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Einleitung
Klimawandel

Wer

Wann

Wie

Warum Wo

Worauf

Was



7. Dezember 2020 Klimawandelfolgen und Anpassung – Ergebnisse verkehrsträgerübergreifender Forschung im BMVI-Expertennetzwerk 3

Einleitung
Klimawandel

Wo
Betreiber oder
Nutzer

Zeitliches Ziel
definieren

verschiedene
Arten/ Grad der
Anpassung

Klimawandel sorgt
für veränderte
Randbedingungen

Ziel-/ Grenzwerte
festlegen/ Umgang
mit Unsicherheiten

Verkehrsinfrastruktur
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STURM
Stunden bis Tage
Schäden meist kurzfristige
beseitigt
Unterhaltung Grünstreifen

MONATE

TAGE

Klassifizierung - Skalen

ZEITSKALA

HOCHWASSER
Tage bis Wochen
Schadensbeseitigung Tage
bis Monate
Entwässerung, Höherlegen
von Dämmen

HITZE
Tage bis mehrere Wochen
Wenige Stunden bis Monate
Hitze-robuste Materialien NIEDRIGWASSER

Wochen bis mehrere Monate
Schaden im Wesentlichen während der

Phase
Angepasste Regelung oder Unterhaltung

JAHR

WOCHEN

JAHRZEHNTE

ÄNDERUNGEN
LANGJÄHRIGER

MITTELWERTE

STUNDEN
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Grad

Grad der Anpassung

Höchster GradNiedriger - Mittlerer Grad

Anpassung durch
Modifikation bestehender
bzw. geplanter Maßnahmen

Geringer Grad

Anpassung auf Basis
bestehender Maßnahmen

Anpassung durch
Neukonzeptionierung mit

ausschließl. Fokus auf
Minderung von Folgen des
Klimawandels; idealerweise

100% Kompensierung
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Randbedingungen

Anpassungs
maßnahme

ÖKONOMISCH
Nutzen-Kostenverhältnis

WISSENSCHAFTLICH
State of the Art

ÖKOLOGISCH
Berücksichtigung der
Umweltgesetzgebung

GESELLSCHAFTLICH
Konsensfähigkeit

POLITISCH
Muss dem politischen Willen genügen
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Entwicklung
Klimawirkungs-

analyse
Untersuchen, welche Klimawirkung welchen räumlichen und thematischen
Bereich betrifft

Entwicklung der Anpassungsmaßnahme

Ergebnisse    Basis für Ermittlung des Anpassungsbedarfs

Stark abhängig von Art und
Umfang, evtl. PFV

Kann mehrere Jahre in Anspruch nehmen

Anpassungs-
bedarf

Anpassungs-
maßnahme

Wirksamkeit
abschätzen

Planung/
Entscheidungs-

prozess
Umsetzung Monitoring der

Maßnahme
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Unsicherheit

Ba
sie

re
nd

 a
uf

 L
ow

e 
et

 a
l. 

(2
00

9)
©

cr
ow

n
Co

üp
yr

ig
ht

20
09

.

Zeit

Indikator
Schwellenwert

heute T1: „kein“ Risiko T2: Risiko

Anpassungsbedarf
ermitteln
Maßnahmen entwickeln
Entscheidungsprozess
Planung und Umsetzung
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Unsicherheit

Zeit

Indikator
Schwellenwert

heute T1: „kein“ Risiko T2: Risiko

Anpassungsbedarf
ermitteln
Maßnahmen entwickeln
Entscheidungsprozess
Planung und Umsetzung

Ba
sie

re
nd

 a
uf

 L
ow

e 
et

 a
l. 

(2
00

9)
©

cr
ow

n
Co

üp
yr

ig
ht

20
09

.



7. Dezember 2020 Klimawandelfolgen und Anpassung – Ergebnisse verkehrsträgerübergreifender Forschung im BMVI-Expertennetzwerk 10

Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs
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Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs

• Pilot-Projekt „ProWas“ erster Schritt zum DAS-Basisdienst „Klima
und Wasser“

• Schnittstelle zur Praxis, einheitlich, belastbar
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Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs

• WSV-Handbuch Workflow Climate Proofing
• Bemessung von Entwässerungseinrichtungen Straße, Schiene
• Bahnbetrieb betreffende Regelwerke auf klimarelevante

Kenngrößen und Parameter untersucht
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Arten

59 1650 35%
REGELWERKE EINTRÄGE ANPASSUNGSBEDARF

zur Infrastruktur,
die nicht nur im

Bereich der
Schiene sondern
auch der Straße

zum Einsatz
kommen

Recherche
kapitelweise und
systematisch auf
Basis definierter

Suchbegriffe

Mittlerer bis
hoher Bedarf an

Anpassung der
Regelwerke
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Arten

25 %

aller untersuchten Regelwerke
zeigen Anpassungsbedarf beim

Thema Hitze

aller untersuchten Regelwerke
zeigen Anpassungsbedarf beim
Thema Regen bzw. Trockenheit

33%
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Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs

• Entwicklung Asphaltmischungen für ausgeprägte Hitzeperioden
• Flussbauliche Anpassung: Beseitigung einer heute schon

vorhandenen Fehlstelle macht Strecke für längere
Niedrigwasserperioden unterhaltbar und zukunftstauglich
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Beispiel
Heute Weiter-wie-bisher, nahe Zukunft

+ Unterhaltung

+ Unterhaltung + Unterhaltung
+ Maßnahme
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Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs

• Vegetationsmanagement (Schiene, Straße)
• Angepasste Fahrrinnenunterhaltung (Binnenschifffahrt)
• Angepasstes Sedimentmanagement (Binnenschifffahrt)
• Förderung Wattwachstum durch gezielte „Fütterung“…
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Beispiele

Topographie der Elbmündung
Watteinzugsgebieten und
mögliche Sediment-
zugabestellen

Mittlerer residualer
Schwebstofftransport pro
Einheitsquerschnittsfläche und
schematische Transportwege
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Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs

• Vegetationsmanagement (Schiene, Straße)
• Angepasste Fahrrinnenunterhaltung (Binnenschifffahrt)
• Angepasstes Sedimentmanagement (Binnenschifffahrt)
• Förderung Wattwachstum durch gezielte „Fütterung“…
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Arten

Anpassungs-
maßnahme

Informatorische Ansätze

Regulatorische Ansätze

Ingenieurstechnische Ansätze

Operatives Management der Infrastruktur

Operatives Management des Verkehrsbetriebs

• Lagern, Verlagern, Umrouten
• Verkehrssimulation im Mittelrheintal mittels extremer Szenarien

bezügl. Ausfall der Verkehrsträger für Verkehrszustand 2010 und
2030
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Beschreibung
Adressierte Klimawirkung
Fallstudiengebiet
Wirkungsweise der Maßnahme
Art der Maßnahme
Grad der Anpassung
Akteur
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Ausblick auf Phase II
• Identifizierung betroffener Regelwerke im Straßenwesen
• Erarbeitung exemplarischer Anpassungsstrategien potenziell betroffener Objekte im

Binnenschifffahrtsstraßennetz
• Entwicklung und Untersuchung von möglichen Anpassungsmaßnahmen für die

Seeschifffahrtsstraßen mithilfe von HN-Modellierung (z. B. zum Erhalt des
Wattenmeeres, zum Sedimentmanagement)

• Entwicklung von Anpassungsoptionen des Geschiebemanagements für veränderte
(Klima-) Bedingungen

• Exemplarische praxisorientierte Forschungsbeiträge zur Unterstützung bei der
Anwendung des WSV Handbuch „Climate Proofing“ in der Praxis
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Ausblick auf Phase II

Projekt „Sensitivitätsanalyse Vegetation entlang der Bundesverkehrswege bezüglich
Sturmwurfgefahren und Böschungsbränden“

• vertiefte und detaillierte Informationen zum Grünstreifen entlang der Bahnstrecke
für gezielte Unterhaltung

• Ermittlung, räumliche Ausweisung und Gewichtung der Faktoren,
die zu Sturmwurf führen

• auf Basis von automatisierter Bilddatenauswertung
• GIS-Projekt Sturmwurfgefahrenhinweiskarte
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Ausblick auf Phase II
Projekt: „Analysen zu schnellen wasserhaltigen Massenbewegungen: Bundesweite
Untersuchungen zur Exposition des deutschen Schienennetzes und Modellierungen der
räumlichen Ausbreitung“

• Prozessdifferenzierung der bestehenden Gefahrenhinweiskarte Hangrutschung
• Bundesweite Analyse der Gefährdungen durch Hangmuren und Murgänge
• Objektbasierte Modellierung potenzieller Ausbreitungsgebiete, Fließwege und

Reichweiten
• Einbindung von Gleishöhen und Hangsicherungsbauwerken
• Hochauflösende Detailstudien, Simulationen und Szenarien einzelner Gebiete durch

physikalisch basierte Murgangmodelle

© Bundesstelle für Eisenbahnunfalluntersuchung (0605: Werlau-St.Goar, 11.09.2011; 1428 Oberwesel-
Bacharach, 25.06.2016© Bundesstelle für Eisenbahnunfalluntersuchung (0605: Werlau-St.Goar, 11.09.2011;
1428 Oberwesel-Bacharach, 25.06.2016
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Klimawandel

Danke für Ihre Aufmerksamkeit


