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Welche Wetterextreme beeinflussen welche
Verkehrsstrukturen?

Starkregen Sturm Hitze Kéalte

Schiene g3

Strallen Q
Wasserstralien g
Flugverkehr @
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Vulnerabilitat von Verkehrsinfrastrukturen

Schiene
e iy 479 Zerstorung bzw. Beeintrachtig-
StralRen Q : ung von Infrastrukturen

= durch Uberschwemmungen
Wasserstral3en
= Unterspulungen

Flugverkehr X | = Hangrutschungen

Quelle: dpa

ICE Strecke Hannover-Berlin

Briicke unterspiilt Ca. 800 Mio.€ Verlust

Streckensperrung Juni - November 2013
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Vulnerabilitat von Verkehrsinfrastrukturen

Starkregen
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Tief ,Ela“, Pfingsten 2014, NRW - Lokal starke Sturm- /
Hagelschaden >> Gesamtschaden 880 Mio. €
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Vulnerabilitat von Verkehrsinfrastrukturen

Starkregen

Schiene EEI=

Q T ) b Physikalische
Stral3en e B - & _ - L
e - ‘ Beanspruchungen von
e Asphal hien
Wasserstral3en @ s MmN L f T
s B Transportausfalle durch

Niedrigwasser

Ausfall Klimaanlagen in
Rechenzentren
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Vulnerabilitat von Verkehrsinfrastrukturen

Starkregen Sturm

Schiene §Et=
Physikalische

StraRen Q Beanspruchupgen von
Asphalt / Schiene
Wasserstraf3en g Transportausfalle durch
Eisgang
Flugverkehr @ Ausfall von Stromnetzen

durch Eislast

Quelk: dpa Transportausfall durch
Schnee und Eis auf den
Verkehrstragern
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Beobachtungen und Klimaprojektionen geg
Uber raumliche und zeitliche Veranderungem®
bei den relevanten :
Wetterextremen

60— T Mittel im Zeitraum
] 2081-2100

[+= 1 IR

Schiene

Strallen

Wasserstralden

Flugverkehr

SO
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Wetterlagen verandern sich im Klimawandel

Q Wetterlagen ° Bei bestimmten Wetterlagen ° Die zukunftige
bestimmen erhoht sich das Risiko von Veranderung der

den Witterungs-  meteorologischen Wetterlagen kann
verlauf Extremereignissen abgeschatzt werden
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Wetterlagen
Klima-
projektionen

Anderungssignale
Wetterlagen
Modellensemble
SRES A1B
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Klimaprojektionen werden als Ensemble
ausgewertet

I=I III -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Datenmenge, z.B. Monatsmittel Marz 1993 bis 2011 (19 Jahre)
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Was sind Perzentile?

85 % der Datenmengenwerte
unterschreiten diesen Wert

nte hreiten diesen \Wer]

15 % der Datenmengenwerte

unterschreiten diesen Wert
— ' - '
Ja IMiAL
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0% 15~ 30% 4050 % 70% 8§ 100%
Perzentil Perzentil Perzentil
) Ein Perzentil teilt die Datenmenge in Anteile. Beim 50. Perzentil sind 50% der

WererkigiherguwehIeeszsintll gndferd BeidiedB/dPer ziemtE siftd machS8ordert\Werte
& & groler. Mit Perzentilen kdnnen Extremwertschwellen definiert werden.
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Starkregen

Beobachtungen

Projektionen
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@ Beobachtungen: 1951- 2005 N IederSCh IageXtreme

Projektionen: 1961-2100
SRES A1B-ECHAM5-CLM
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Projektionen: 1961-2100
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Beobachtungen: 1951- 2005
Projektionen: 1961-2100
SRES A1B-ECHAM5-CLM
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Temperatur

Projektionen
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@ Projektionen: 1961-2100 Tem pe ratu reXtreme
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Sturm

Projektionen
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Betroffenheit Stral3enverkehr durch Klimawandel

bast

Bundesanstalt fiir StraRenwesen n

Auswirkungen sich andernder extremer
Niederschlage auf die Entwésserungs-
infrastruktur von Stral3en

Auswirkungen von Hitze und

Erhalt und = K_alte und anderen Extremereig-
P| — nissen auf Asphalt- und
anung von Betonfahrbahnen
Stral3enver-
kehrsinfra- Bt
strukturen — Verwundbarkeit von Briicken- und

Tunnelbauwerken gegentber
Hitze, Kélte, Wind und Starkregen

Boschungen bei Starkregen
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Betroffenheit Stral3enverkehr durch
Klimawandel

Beispiel
Spurrinnen in Asphaltstral3en (Spurrinnenbildung,
permanente Verformung, Substanzschaden)

Erhalt und

Planung von
StralRenver- = Thermische Kenntage (n Tage Uber 25°C, n Tage Uber 30°C),

= Indikatoren :

kehrsinfra- = Maximale Belagstemperatur der StraBenoberflachen: lasst sich aus
strukturen Messung der Lufttemperatur und regionalen Klimasimulationen
berechnen

= Anderungssignal des Indikators aus Klimasimulation ableitbar
(hier: A1B-ECHAM5-REMO)
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Projizierte maximale Belagstemperaturen (gleitende 10-Jahresmittelwerte)

=== Tmax HP02 Hannover freie Lage, Asphalt

e Tmax HP09 Koln
~=Tmax HP16 Nurnberg
= Tmax HP24 Passau

== Tmax HP28 Freiburg
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Betroffenheit Wasserstralden durch Klimawandel

K |_ | WAS Quantifizierung klimabedingter
Klima - Wasser - Schifffahrt e g ° Anderungen von Abfluss,

Wasserstanden und
" Sedimenttransport

Entwicklung A | & ‘ - Veranderungen von Stromung,
Wassol - N E— o Seegang, Wellenhdhe, Salz- und
T LA e ® °  Schwebstoffkonzentration in
stral’en Anpassungs- ’ " Nord- und Ostsee
Binnen optionen

und Kiiste

Entwicklung 6kologisch und 6konomisch

© sinnvoller Anpassungsoptionen fiir die
Gewasserstrafien an den Klimawandel
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Auswirkungen des Klimawandels:
Transportkosten flr die Binnenschifffahrt

—> Fur ein optimistisches und ein pessimistisches Niedrigwasserszenario
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Ruhrort Koln Koblenz Mainz Mannheim Basel Ruhrort Kéln Koblenz Mainz Mannheim Basel
Kostenreduktion Kostenerhdhung Kostenerhdhung Kostenerhdhung
~15 Mio. EUR/a ~ 2% ~25 Mio. EUR/a ~ 4% ~30 Mio. EUR/a ~ 5% ~60 Mio. EUR/a ~ 9%
Quelle: Nilson et al. (2014): KLIWAS-Bericht 43/2014
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Anpassungsoptionen Schiffstechnik und -betrieb

Quelle: Nilson et al. (2013): KLIWAS Statuskonferenz

Mehrschrauben- Betriebsform

Hoherfester Stahl
K R Reduktion des
K Maximaltiefgangs

Dynamische
Tunnelschirze

Dieselelektrischer
Antrieb Reduktion des Kleine Schiffe im

Flottwassers Koppelverband

A
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Was ist zu tun?

Anpassung technische Infrastruktur

Anpassung Planungsverfahren

Zukunftig auch mogliche Auswirkungen des Klimawandel in
Planungsverfahren mit aufnehmen (Verkehrswegeplanung,
Trassenfuhrungen, Flughafen)

Anpassung von Normungsverfahren
VDI-, DIN-, Schnee-, Windlastnormen

Bewusstsein fur die Notwendigkeit zum Handeln auch b el
bestehenden Unsicherheiten entwickeln
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Zusammenfassung

__Verkehrsinfrastrukturen sind stark
vulnerabel gegentber Wetterextremen

Haufigkeiten von extremen Wetter-
- ereignissen andern sich jetzt schon,
werden z. T. zuklnftig deutlich zunehmen

Klimaanpassung der Verkehrsinfrastrukturen

- heil3t Anpassung bestehender Normungs- und
Planungsverfahren und technischer
Infrastrukturen
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Vielen Dank!

Dr. Paul Becker

Vizeprasident des Deutschen Wetterdienstes



