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Verkehr und Infrastruktur 2018
1. Tagung des BMVI-Expertennetzwerks

Das BMVI-Expertennetzwerk ist ein neues Forschungsformat in der Ressortforschung. Unter dem Leit-
motiv ,Wissen - Kénnen - Handeln” haben sich sieben Ressortforschungseinrichtungen und Fachbe-
horden des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2016 zu einem Netzwerk
zusammengeschlossen. Ziel des Netzwerks ist es, die Kompetenzen der beteiligten Behorden auf eine
breitere gemeinsame Basis zu stellen, sich intensiver miteinander zu vernetzen und so einen verkehrs-
tragertbergreifenden Wissens- und Technologietransfer zu férdern.

Die am BMVI-Expertennetzwerk beteiligten Ressortforschungseinrichtungen und Fachbehoérden sind
e das Bundesamt fiir Guterverkehr (BAG),

e das Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH),

e die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde (BfG),

e die Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt),

e die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW),

e der Deutsche Wetterdienst (DWD) und

e das Eisenbahn-Bundesamt (EBA).

Mit der 1. Verkehrs- und Infrastrukturtagung intensiviert das BMVI-Expertennetzwerk den Dialog mit
Politik und Verwaltung sowie mit Akteuren aus Industrie, Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung. Drei
Leitthemen stehen dabei im Fokus der Tagung: die Zuverlassigkeit alternder Infrastruktur zu verbes-
sern, die Resilienz bei auflergewohnlichen Ereignissen zu stiarken sowie eine umweltgerechte Verkehrs-
und Infrastrukturentwicklung zu férdern. Zu diesen Themen werden im Rahmen der Tagung Ergebnis-
se und Zwischenergebnisse der praxisnahen Forschung des BMVI-Expertennetzwerks vorgestellt.
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Programm

14.Juni 2018
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Invalidenstrafie 44, 10115 Berlin

Moderation: Nikolaus Lisson
Ab 8:30 Uhr Eintreffen und Registrierung

9:30-9:50 Uhr  Begriilung
m Steffen Bilger, Parlamentarischer Staatssekretdr beim Bundesminister fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur
m Prof. Dr. Christoph Heinzelmann, Leiter der Bundesanstalt fiir Wasserbau
B Stefan Strick, Priasident der Bundesanstalt fiir Stralenwesen

9:50 - 11:00 Uhr  Leitthemen des Expertennetzwerks
B Zuverldssigkeit alternder Verkehrsinfrastruktur
Claus Kunz (BAW), Ralph Holst (BASt), Meike Holtkdmper (EBA)
B Resilienz bei auflergew6hnlichen Ereignissen

Dr. Jirgen Krieger (BASt), Dr. Stephanie Hénsel (DWD), Dr. Enno Nilson (BfG)

m Umweltgerechte Verkehrs- und Infrastrukturentwicklung
Dr. Franz Scholl (BfG), Michael Cox (BAG), Dr. Torben Kirchgeorg (BSH)

11:00 - 11:30 Uhr Postersession: Vorstellung von drei Beispielen im Plenum
B Zustands- und Zuverlassigkeitsbewertung von Ingenieurbauwerken der
Verkehrssysteme (Seite 8 f.)
Heike Schmidt-Baumler (BAW), Markus Reinhardt (EBA)

m Datengrundlagen und Auswerterahmen fiir die Klimawirkungsanalyse des

Verkehrssystems (Seite 48 f.)
Dr. Andreas Walter (DWD), Dr. Anette Ganske (BSH), Dr. Martin Helms (BfG)

m Verkehrstrigeriibergreifende Betrachtungen zur Lebensraumvernetzung auf

Verkehrsnebenflichen (Seite 60 f.)
Dr. Daniel Esser (BfG), Dr. Pia Bartels (BASt)

11:30 - 12:00 Uhr Postersession: Ausstellung
B Zuverldssigkeit alternder Infrastruktur

e Zustandserfassung und Beurteilung von Ingenieurbauwerken - Neue Ansitze

und neue Entwicklungen (Seite 7 ff.)
e Optimierte Baumafinahmen unter Betrieb (Seite 23 ff.)
B Resilienz bei auf!ergewohnlichen Ereignissen
e Resilienz des Verkehrssystems - Fallbeispiele (Seite 33 ff.)
e Klimawirkungsanalysen - Grundlagen und Beispiele (Seite 47 ff.)
® Umweltgerechte Verkehrs- und Infrastrukturentwicklung
e Lebensraumvernetzung und Biodiversitit (Seite 59 ff.)

e Stoffliche und gerduschbedingte Emissionen und Immissionen (Seite 71 ff.)

12:00 - 13:00 Uhr Mittagspause und Fortfiihrung der Postersession

13:00 - 14:50 Uhr Parallele Fachsessions

B Zuverlissigkeit von alternden Infrastrukturen verbessern (Seite 88)
Dr. Martin Friese (BASt), Andreas Panenka (BAW)

B Verbesserung der Resilienz des Verkehrssystems bei aufiergewohnlichen
Ereignissen (Seite 89)
Eckhard Roll (EBA), Dr. Andreas Schacht (BASt)

B Beitrige fiir eine integrierte Klimawirkungsanalyse der Bundesverkehrs-
infrastruktur (Seite 90)
Dr. Annegret Gratzki (DWD), Dr. Gudrun Hillebrand (BfG)

m Verkehr und Infrastruktur umweltgerecht gestalten (Seite 91)
Dr. Sabrina Michael (EBA), Dr. Stefan Schmolke (BSH)

14:50 - 15:15 Uhr Pause

15:15-15:40 Uhr Riickblick auf die Fachsessions

15:40 - 16:30 Uhr Podiumsgesprach: Strategische Weiterentwicklung des Expertennetzwerks

Ab 16:30 Uhr

B Dr. Paul Becker, stellvertretender Prasident des Deutschen Wetterdienstes

® Dr. Bernd Briigge, Forschungsbeauftragter des Bundesamtes fir Seeschifffahrt
und Hydrographie

® Ingo Christian Hartmann, Forschungsbeauftragter des Bundesministeriums fiir

Verkehr und digitale Infrastruktur

Prof. Dr. Christoph Heinzelmann, Leiter der Bundesanstalt fiir Wasserbau

Gerald Horster, Prasident des Eisenbahn-Bundesamtes

Andreas Marquardt, Prasident des Bundesamtes flir Giiterverkehr

Stefan Strick, Prasident der Bundesanstalt fur Straflenwesen

Prof. Dr. Thomas Ternes, Forschungsbeauftragter der Bundesanstalt fiir

Gewisserkunde

Ausklang und Get-together



Postersession

Samtliche Poster der Tagung sind auch online verfiigbar unter www.bmvi-expertennetzwerk.de/VIT
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Zustandserfassung und Beurteilung von
Ingenieurbauwerken —
Neue Ansitze und neue Entwicklungen

Die Erfassung und Bewertung des aktuellen Zustandes sowie Aussagen zum zukiinftigen Verhalten der
Bauwerke der Verkehrsinfrastrukturen bilden die wichtigste Grundlage fir durchzufiihrende Erhal-
tungsmafinahmen. Daher sollen neue und innovative Techniken, die Einblicke in die innere Konst-
ruktion erlauben, im Hinblick auf ihre Praxistauglichkeit erkundet, untersucht und optimiert werden.
Dabei werden insbesondere zerstorungsfreie Priifverfahren, Monitoring und Unmanned Aerial Systems
(,Drohnen“) genauer betrachtet. Fiir das zuktnftige Verhalten ist es wichtig, neben der bisherigen deter-
ministischen Vorgehensweise auch praxisrelevante Methoden zu Zuverlassigkeitsaussagen zu entwi-
ckeln und pilothaft anzuwenden.

Poster

% Zustands- und Zuverliassigkeitsbewertung von Ingenieurbauwerken der Verkehrssysteme
Heike Schmidt-Baumler (BAW), Rolf Rabe (BASt), Markus Reinhardt (EBA)

< Der Blick ins Bauwerk: Monitoring und zerstérungsfreie Priifverfahren
Dr. Martin Friese (BASt), Mehdi Fedan (BfG), Dr. Iris Hindersmann (BASt), Markus Reinhardt (EBA)

% Zustandserfassung und -bewertung von Infrastrukturbauwerken mittels beriihrungsfreier Ober-
flichenerfassung
Mehdi Fedan (BfG), Patrick Havel (BfG), Rolf Rabe (BASt), Julia Sorgatz (BAW)

< Zuverlissigkeitsbasierte Ansitze fiir die Zustandsbewertung von Ingenieurbauwerken
Andreas Panenka (BAW), Rolf Rabe (BASt), Francois Nyobeu (BAW),
Dr. Viktoria Malarics-Pfaff (BAW/KIT), Jan Hoffgen (BAW/KIT), Dr. Frank Sporel (BAW)

®,
o

Beitrige zu einer Risikoanalyse fiir Verkehrsinfrastrukturen
Heike Schmidt-Baumler (BAW), Dr. Kalliopi Anastassiadou (BASt), Dr. Martin Klose (BASt),
Dr. Enno Nilson (BfG)

< Herausforderungen im Datenaustausch und Datenmanagement der Verkehrstriger
Dr. Thomas Scharrenbach (BfG), Kasjen Kramer (BfG), Dr. Bjérn-Rtudiger Beckmann (DWD),
Jens Kuscherka (DWD)

< Potenzialanalyse digitaler Technologien und Pridiktion daraus entstehender Aufgaben fiir
Behorden
Frederik Treuel (BSH), Markus Reinhardt (EBA)



digitale Infrastruktur

Heike Schmidt-Bdumler (BAW), Rolf Rabe (BASt), Markus Reinhardt (EBA)

Motivation

B | irvenanrona Zustands- und Zuverlassigkeitsbewertung von Zustandserfassung und
Ingenieurbauwerken der Verkehrssysteme

Beurteilung von
Ingenieurbauwerken

Zustandserfassung und Entwurf von Standards flur die risikobasierten KenngréBen zur Entwicklung
Datenerhebung und ihre Auswertung umfassenden Datenbasis fiir aussagekraftige
vergleichbare Zustandsbewertungen

Vorgehensweise

1) Zuklnftige Nutzung digitaler Technologien bei der 2) Erganzung der Bauwerksdaten mit zuverlassigkeits- und

3) Einbindung der Interdependenzen mit  anderen
(Infrastruktur-)Systemen in Investitionsentscheidungen
und Bewertungsmoglichkeit fir die Wirksamkeit von
Entscheidungsstrategien

Zustandserfassung Zustandsbewertung

e Begutachtung eines Bauwerks eAnalyse der Bestandsdaten
e Aufnahme von MessgroRen eModellierung der Zuverlassigkeit

* Ableitung von Informationen eSystematisierung fiir eine zuverlassigkeits-
R und risikobasierte Bauwerksprifung
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Bauwerksinspektion

Ergebnisse Ergebnisse
1) Automatisierte Zustandserfassung 1) Zuverlassigkeitsindizes der Bauwerke
2) Digitale Bauwerksdaten 2) Anforderungsorientierte Bauwerkskennzahlen

Fazit
Kontakt Digitale Technglgglen eroffnen_ Mogllchkelten,
Bauwerke effizient und zielgerichtet zu
Heike Schmidt-Baumler, BAW untersuchen, sie zu bewerten und ihre
E-Mail: heike.schmidt-baeumler@baw.de Instandhaltung zu planen.

Elementare Grundlage sind die Erfassung von
Daten und die Ableitung und Verknlpfung der
relevanten Informationen.

Zielsetzung ist es, diese Daten reproduzierbar
zu erheben und zu analysieren, um eine
anschlieBende Bewertung zu standardisieren.

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Entscheidungsunterstiitzung

e Simulation extremer Szenarien
® Regionalgeographische Analysen in GIS
* Lebensdauerprognosen

standhaltungsplanung

Ergebnisse
1) Multikriterielle Entscheidungsanalyse
2) Szenarioanalyse verschiedener Strategien

Ausblick

Aufgrund der Interdependenzen zwischen Gesellschaft,
Wirtschaft, Umwelt und den Verkehrsinfrastrukturen wird
analysiert, welche Methoden aus dem Risikomanagement
sich fir eine Verbesserung der Instandhaltungsstrategie
eignen.

Die Vorteilhaftigkeit zeigt sich dabei in der Ganzheitlichkeit
der zu prifenden Kriterien, was wiederum Voraussetzung
fir eine transparente und objektive Priorisierung von
Investitionen ist.
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Der Blick ins Bauwerk:
Monitoring und zerstorungsfreie Prufverfahren

Martin Friese (BASt), Mehdi Fedan (BfG), Iris Hindersmann (BASt), Markus Reinhardt (EBA)

Motivation

Der zentrale Akteur bei der Erfassung
des Bauwerkszustandes st der
Bauwerkspriufer. Moderne Verfahren
der ZfP oder des Monitorings werden
bei der Beurteilung des Bauwerks-
zustandes oftmals nicht genutzt. Die
damit erlangten Informationen
kénnen aber helfen, den Zustand
besser zu bewerten. Ein Standard-

verfahren flr alle Problemstellungen
ist nicht vorhanden. Ziel des
Projektes ist die Erfassung vorhande-
ner Verfahren, die bereits zur
Gewinnung von Informationen genutzt
werden. Weiterhin sollen neue Ver-
fahren zur Bereitstellung zusatzlicher
Informationen in der Bauwerkspri-
fung angezeigt werden.

Zustandserfassung und
Beurteilung von
Ingenieurbauwerken

i Bauwerksprifung (Inspektionsintervalle an Zustandsentwicklung
i angepasst), vorbereitet und unterstitzt durch Bilderfassung, ZfP
: und Monitoring

Monitoring von Bauwerken

Zerstorungsfreie Prifverfahren (ZfP)

v

Mit dem Einsatz von Monitoringsystemen soll
das Ziel des predictive maintenance, das heiBt
ein optimiertes, vorausschauendes Erhaltungs-
management erreicht werden. Sensoren lie-
fern zusatzliche Informationen zu im Bauwerk
ablaufenden Prozessen. Das U(bergeordnete
Ziel ist eine langfristig sichere Nutzung des
Bauwerks. Mit dem Monitoring werden Ein-
wirkungen (z.B. Verkehr) auf das Bauwerk
und dessen Reaktionen (z.B. Verformung) er-
fasst. Abb. 1 u. 2 zeigen Anwendungsbeispiele.

Kontakt

Martin Friese, BASt
E-Mail: friese@bast.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

¢ |
D ——T

[}
l Pfeiler 3
A
/N
A

gl 2
M’"
‘L\

——
e —

Wehrbereich — Pfeiler 2

-t
J
)

Unterwasser == _..I

Pfeiler 1
| A

Oberwasser

TAT:)b. 1: Installationsor‘té der Neigungsmesssysteme im Wehr der
Schleusenanlage Hessigheim (Quelle: Geo Basis-DE / BKG 2018)
Ein Monitoringsystem (Neigung und Tempera-
tur) wird zur Uberwachung des Wehrbereichs-
verhaltens an drei Pfeilern in der Schleusenan-
lage Hessigheim (Abb. 1) eingesetzt. Feuchte-
sensoren liefern Informationen zum Wasser-
gehalt und zur Uberschreitung von mog-
lichen Alarmwerten an Bauwerken (Abb. 2).

¥ Remansrt |

= Feuchtesensor 2

Feuchtesensor 3
-Alarmwert

Tage [d]

Abb. 2: Feuchtesensor (BS2 Sicherheitssysteme GmbH) und
Auswertung von Feuchtedaten (Quelle: BASt 2016)

Bei der klassischen Bauwerkspriifung werden
Schaden entdeckt, deren Auswirkungen an
der Bauteiloberflache feststellbar sind. ZfP im
Bauwesen erweitern die Mdglichkeiten und
bieten einen ,Rontgenblick® ins Bauwerk
beispielsweise bei Schadensdiagnose und
Qualitatssicherung (Abb. 3).

Voraussetzung flir einen erfolgreichen
Einsatz von ZfP sind validierte Losungen,
informierte Verantwortliche und
qualitatsbewusste Priifer. Es werden
Validierungskonzepte und MaBnahmen zur
Qualitatssicherung der 2zZfP erarbeitet

Fazit

und es wird ein Verfahrenskatalog
erstellt, der zur Prifaufgabe passende ZfP-
Verfahren beschreibt.

Abb. 3: Radarmessung an einer Briicke (Quelle:
BASt 2018)

Ausblick

Fir die vorausschauende Erhaltung gilt
es, die klassische Bauwerksprifung durch
weitere Verfahren zu ergdnzen. Diese
Verfahren koénnen kontinuierlich Uber
Einwirkungen und Zustandsentwicklung
informieren (Monitoring), Informationen
aus dem Bauteilinneren aufzeigen (ZfP)
und den Prifaufwand durch die Auswahl
relevanter Bereiche optimieren.

Damit erganzende Verfahren in die breite
Anwendung kommen, miussen Mdglichkeiten,
Grenzen sowie Nutzen dieser Verfahren
erforscht und dokumentiert sein.

Die Verfahren liefern zusatzliche Informa-
tionen, die Bauwerksverantwortliche in die
Lage versetzen, ErhaltungsmaBnahmen
frihzeitig zu planen, noch bevor Schaden an
der Bauteiloberflache erkennbar sind.
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Motivation

Mehdi Fedan (BfG), Patrick Havel (BfG), Rolf Rabe (BASt), Julia Sorgatz (BAW)

Am Bauwerk: Laserscanning und Nahbereichsphotogrammetrie

Zustandserfassung und -bewertung von Infrastrukturbauwerken
mittels berlihrungsfreier Oberflachenerfassung

werden

schwer
erfassen.

Anwendungen aus
scanner und Fernerkundung bieten effiziente und
wirtschaftliche Losungen zur Bauwerksprifung.
Sie ermdglichen eine zunehmend automatisierte,
objektivere Zustandserfassung.

Erfassungszeit und Personalaufwand vor Ort

Photogrammetrie, Laser-

erheblich reduziert. Technologien wie

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) erlauben es,

zugangliche Bauwerksbereiche zu
Die Verfahren kénnen so derzeitige

Erfassungsmethoden erganzen.

Die Bauwerkserfassung mittels terrestrischen
Laserscanners kann eine friihzeitige Schadens-
erkennung und Schadensbewertung Uber den
gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks ermdglichen.
Mithilfe eines (lokalen) Bezugssystems kdnnen
unterschiedliche Messepochen Uberlagert und
Geometrieveranderungen (oberhalb des Wasser-
spiegels) als Differenzmodell im Millimeterbereich
erfasst werden. Abb. 1 und 2 veranschaulichen das
Verfahren am Beispiel einer Ufersicherung.

Aus der Luft: UAV-gestiitzte Photogrammetrie und Laserscanning

und (e) B

Universitat Stuttgart @i

ildfluganordnung

Kontakt

Mehdi Fedan, BfG
E-Mail: fedan@bafg.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

@ ifp/Universitat Stuttgart

Abb. 5: (a) Schleusenanlage Hessigheim, (b) UAV mit Laserscanner, (c) UAV mit digitaler Kamera, (d) Pfeilerpasspunkt

Der Einsatz von UAV-Systemen bietet gegentiber
bisher eingesetzten Techniken neue fachliche und
wirtschaftlichere Mdglichkeiten zur hochauf-
Idsenden und flachenhaften Erfassung sowie
Beurteilung von Bauwerken und deren Umfeld.
Aus den gewonnenen digitalen Bild- und Laser-
scannerdaten werden digitale Oberflachen- und
Differenzmodelle in 10-cm-Auflésung erzeugt,
um somit maogliche 3D-Veranderungen zu
detektieren.

Das Ziel sind neue messtechnische Erfassungs-
und Auswertekonzepte flir ein effizientes
Monitoring, welche in diesem Zusammenhang an
der Schleusenanlage Hessigheim/Neckar ent-
wickelt werden (s. Abb. 5).

Abb. 1: (a) Festpunkt, (b) Reflektor und (c) terrestrische
Erfassung einer Uferbdschung mittels Laserscanner

Abb. 2: Differenzmodell der Uferbéschung

Aus dem Weltall: Fernerkundungsanwendung

=M 0.000
0.038

0.077
0.115

0.153
0.192

absolute Differenz [m]

0.230

0.268

0.307

Zustandserfassung und
Beurteilung von
Ingenieurbauwerken

In einer Pilotstudie wurde die Priifbarkeit von
Schaden aus digitalen Aufnahmen mit UAV unter
anderem an schwer zuganglichen Bauwerks-
bereichen untersucht. Die Ergebnisse sind aus-
zugsweise in Tab. 1 dargestellt.

Vorein- Aktuelle

Potenzielle Schiden hE Ei =

Allgemein:
3auwerke aus Beton / AuBenflichen [@]
3auwerke aus Stahl / AuBenflichen
Bauwerke aus Stein / AuBenfldchen
Hohlkésten / Innenfldchen
Beton:

Betonoberflache: Abplatzung /
Bindedrahtreste / Fremdkérper /
Betonoberfliche: Schalungsanker /
Grobkornstelle/ Anhaftung
Betonoberfldchen: Einstufung in
Sichtbetonqualitatsstufe

Tausalze / Chlorideinwirkungen
Alkali-Kieselsdurereaktion
Erkennbarkeit Risse, Breite b < 0,2 'V
Erkennbarkeit Risse, Breite b > 0,2 ™
Abplatzung / freiliegende Bewehrung
Aussinterung

Instandsetzung / Betonersatzsystem:
Stahl:

Schraube / Unterlegscheibe / Niet
SchweiBnahte / UmschweiBungen
Korrosion
Korrosionsschutzbeschichtung:

Oberfldche / Ausbesserung / Anhaftung

P Uberwiegend prifbar () Tellweise prifbar (™ Uberwiegend nicht prifbar
3 Erk barkeit unter gii Randbedingungen, wie z.B. Licht, Feuchtigkeit,
usw. Rissbreltenmessung derzeit noch nicht méglich

Tab. 1: Prifbarkeit von Schaden (modifiziert),

Quelle: Bericht zum FE 15.0602/2014/LRB ,Unterstiitzung
der Bauwerksprifung durch innovative digitale
Bildauswertung - Pilotstudie", TUV Rheinland
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Mit Hilfe der kostenfreien
Radardaten der beiden Satelliten
Sentinel-1A und -1B (s. Abb. 3) des
europaischen Erdbeobachtungs-
programms Copernicus kdnnen
Bauwerke und deren Umfeld Uber
einen ldangeren Zeitraum oder gar
den gesamten Lebenszyklus
beobachtet werden.

Unter Zuhilfenahme von natirlichen
oder kinstlichen persistenten Rick-
streuern (s. Abb. 4) und hoch-
entwickelten Auswerteverfahren
kénnen Verdanderungen des Bau-

werks

und des
Bauwerksumfelds als Raumvektor
millimetergenau

erweiterten

erfasst werden.

Die Potenziale der Sentinel-1-Daten
sowie die Vergleichbarkeit zu den
kommerziellen TerraSAR-X-Daten

werden zurzeit untersucht.
@ ESA/ATG medialab

Abb. 3: Satellit Sentinel-1

g

Abb. 4: Corner-Reflektor

13
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Zuverlassigkeitsbasierte Ansatze fur die

Zustandsbewertung von Ingenieurbauwerken

Zustandserfassung und
Beurteilung von
Ingenieurbauwerken

Andreas Panenka (BAW), Rolf Rabe (BASt), Francois Nyobeu (BAW), Viktdria Malarics-Pfaff (BAW/KIT), Jan P. Héffgen (BAW/KIT), Frank Spérel (BAW)

Motivation

Ingenieurbauwerke der Verkehrsinfrastruktur sind
komplexe Systeme, die einer Vielzahl von duBeren und
inneren Einfliissen unterliegen. Die Sicherheit eines
Bauwerks hangt stark davon ab, welche Auswirkungen
diese Einfliusse auf den Bauwerkszustand haben und wie
umfassend die zugrundeliegenden Zusammenhdange bei
der Entscheidung dber ErhaltungsmaBnahmen be-
ricksichtigt werden. Durch zuverldssigkeitsbasierte
Ansdtze sollen diese Zusammenhange bereits bei der
Zustandsbewertung detailliert abgebildet werden, um
aussagekraftige KenngroBen (z.B. fir die Tragfahigkeit)
flr Ubergeordnete Entscheidungsprozesse zu erhalten.

Realistische Bemessungskenngrof3en

Einfliisse und deren Wirkungen

Baulasttragende Betreiber
Behorden Basrweric Priifende
Amter |
Funktionen Bauteil
Anforderungen Prifung
Bemessungs- tatséchlicher . tﬁ‘“;'gsse "
kenngroBen Zustand e Eﬁ‘;nﬂ:& '

Flir eine realistische Beschreibung der Auswirkungen von
Schaden miussen die zugrundeliegenden Bemessungs-
kenngroBen so genau wie moglich bekannt sein. Daftr
werden komplexe Details, wie z.B. die Scherfestigkeit in
Arbeitsfugen oder der Hydroabrasionswiderstand von
Betonen, eingehend untersucht und bewertbar gemacht.
Die Untersuchungsmethoden missen alle relevanten
EinflussgroBen beriicksichtigen, dabei aber einfach genug
sein, um die Anwendbarkeit zu gewdhrleisten.

!

!

Auswirkungen von
Schaden bewerten

Zusammenhange zw.
Einfliisse und Zustand
beschreiben

Zuverlassigkeit

!

Aussagekréftige KenngroBen fiir eine
umfassende Zustandsbewertung

Unterstiitzung fiir tbergeordnete
Entscheidungsprozesse

BMVI-Expertennetzwerk

Je mehr Einfliisse in einer Zustandsbewertung
beriicksichtigt werden, desto aussagekriftiger
werden ihre Ergebnisse. Mit Hilfe einer
qualitativen Zuverlassigkeitsanalyse kdnnen
die Zusammenhdnge zwischen maoglichen
EinflussgroBen und deren Auswirkungen auf ein
System beschrieben und in Abhangigkeit von den
funktionalen Anforderungen analysiert und
bewertet werden.

Schaden an Bauwerken kdnnen auf diese Weise
gezielt hinsichtlich ihrer Haufigkeit, Abwendbarkeit
und Bedeutung in Bezug auf unterschiedliche
Grenzzustande bewertet werden.

Fir komplexe Systeme bieten sich dafiir sog.
Ursache-Wirkungs-Analysen (z.B. FMEA) an,
deren KenngroBen fir eine differenzierte und
umfassende Zustandsbewertung zur
Verfligung stehen.

Fazit

Tragfahigkeit geschadigter Bauwerke

Kontakt Im Rahmen

Andreas Panenka, BAW Konzeptes fur

E-Mail: andreas.panenka@baw.de

ahnlichen

[) BAW L—i an

(,screening
Expertennetzwerk
\ Wissen Kbnnen Handelr
A =

einzelner
probabilistischer

www.bmvi-expertennetzwerk.de

eine
basierte Bauwerkspriifung wird eine
Methode zum Vergleich von einer Vielzahl Basis der Datenbank SIB-Bauwerke
Bauwerken
tool"). Dafir wird
Zuverldssigkeitsindex als
Ingenieurbauwerke
Berechnungsmethoden

bestimmt. Dies geschieht in einem ersten

Erarbeitung

entwickelt

eines  Schritt flr den ungeschadigten Zustand.
zuverldssigkeits- Unter Berlicksichtigung der Art, des

AusmafBes und des Ortes der Schaden auf

werden anschlieBend die Zuverlassigkeits-

der indizes am  geschddigten Bauwerk
KenngréBe  bestimmt.
mittels Anhand dieser Indizes kann die

Tragfahigkeit von ahnlichen Bauwerken
vergleichbar dargestellt werden.

Zuverldssigkeitsbasierte Ansatze fir die
Zustandsbewertung von Ingenieurbauwerke bieten
die Mdglichkeit, mittels aussagekraftiger Kenn-
groBen unterschiedliche Auswirkungen von
EinflussgroBen in Abhangigkeit von den Anfor-
derungen an das Bauwerk abzubilden. Genaue
Kenntnisse U(ber das Bauwerk, seine kon-
struktiven Besonderheiten und die vorhandenen
Schaden sind unerlasslich fliir den Einsatz dieser
Methoden.

Die Ergebnisse der vorgestellten Methoden
konnen Ubergeordnete Entscheidungsprozesse
unterstitzen, die fir die Entwicklung einer
effektiven und nachhaltigen Erhaltungsstrategie
z.B. mittels Priorisierung notwendig sind.
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ﬁ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Motivation

Beitrage zu einer Risikoanalyse fur
Verkehrsinfrastrukturen

Heike Schmidt-Bdumler (BAW), Kalliopi Anastassiadou (BASt), Martin Klose (BASt), Enno Nilson (BfG)

Zustandserfassung und
Beurteilung von
Ingenieurbauwerken

1. Elementare Eigenschaft der Verkehrs-
infrastrukturen sind ihre Interdepen-

denzen mit einer Vielzahl anderer
komplexer Systeme.
2. Eine Evaluierung der bestehenden

Unsicherheiten hinsichtlich der Folgen
von Extremereignissen verbessert das
Prozessverstandnis.

3. Die Ergebnisse werden Bestandteil
strategischer Entscheidungen sowie
flr zuklnftige Risikoanalysen.

Fragestellungen:
Wie wirken

Klimaveranderungen auf die
Verkehrsinfrastruktur?

Wie werden kritische Elemente

in Infrastruktursystemen identifiziert?

Welche Folgen haben Bauwerksausfille
oder der Ausfall von Verkehrsachsen?

Kontakt

Heike Schmidt-Baumler, BAW
E-Mail: heike.schmidt-baeumler@baw.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Quantifizierung und Prognose der Auswirkungen bei auBergewohnlichen Ereignissen

~ [ 1. AUSLOSENDE EREIGNISSE

e Hydro-/Meteorologische
Extremereignisse

e Alterungsprozesse

e Instandhaltungsrtckstau

Ein Ereignis wird durch seine
Intensitat und Haufigkeit B
% | Charakterisiert und kann zu
einer Gefahr fur das
| betrachtete System werden.

| 2. ANALYSIERTE SYSTEME

Ein System kann ein Objekt, |
ein Teilnetz oder das ganze
Infrastruktursystem sein. In
Abhangigkeit von deren

.| Eigenschaften entstehen

e Wasserstral3e
e Wehranlagen
e StraBeninfrastruktur

Klimawirkungsanalyse fiir das Bundesverkehrswegenetz

Die Klimawirkungsanalyse dient der
Identifizierung von potenziell betroffenen
Abschnitten des Bundesverkehrswegenetzes
und der Ermittlung des Anpassungsbedarfs.
Die Datenanalyse und Ergebnisvisualisierung
erfolgt mittels eines Geoinformationssystems
(GIS). Die Klimawirkungsanalyse wird fur
2031-2060 und 2071-2100 fir Hoch- und
Niedrigwasser, Hangrutschungen, Sturm und
Hitze durchgefihrt.

Ein Beispiel fir die praktische Anwendung der
Methodik zeigt das Poster ,Hochwasser"
(Jens Kirsten et al., BASt)

(1) Expositionsanalyse

= |
y 3 4 :
& &= 13 (2) Sensitivitatsanalyse
“ '
v
=) ’ (3) Kritikalitatsanalyse

Y
L Klimawirkungsanalyse (dreistufig)

Risikoanalysen fiir Ingenieurbauwerke
Fallstudien: Versagensfolgen von Wehranlagen und Briicken

Vorgehensweise

1. Auswertung von Bestandsdaten

2. Regionalgeographische Analysen in GIS
3. Auswertung von Verkehrsstatistiken

4. Ermittlung von Wiederherstellungskosten

5. Integration von Zustandsprognosen

Ergebnisse
+ Systematische Vergleiche zwischen Objekten

+ Identifizierung und Bewertung kritischer
Verkehrsinfrastrukturen

» Risikobasierte Priorisierung baulicher
MaBnahmen (als Entscheidungsunterstiitzung
innerhalb einer Investitionsstrategie)

e Mensch

e Wirtschaft

| eUmwelt

e \erfligbarkeit
e Sicherheit

=:| Werte sind soziokulturelle,
6konomische und

kénnen aber auch
| Leistungsmerkmale sein.

=== -

Fazit

Die Analysen der Folgen von hydro-/
meteorologischen Extremereignissen
und einem Ausfall von Ingenieur-
bauwerken zeigen die Komplexitat der
Wirkzusammenhange und die Relevanz
risikobasierter Ansatze.

Ausblick

Ziel sind sowohl die zeitliche und
raumliche Verortung der Auswirkungen
extremer Ereignisse als auch die
Abbildung ihrer Bedeutung innerhalb
der Infrastruktursysteme fir Planungs-
und Entscheidungsebenen.

Langfristiges Ziel ist die Entwicklung
von Verfahren zur Analyse und
Entscheidungsunterstitzung flir ein
risiko-basiertes Benchmarking auf
Objekt- und Netzebene, und zwar fir die
Optimierung der Verfligbarkeit und der
Sicherheit von Verkehrsinfrastrukturen.
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L Erivi Herausforderungen im Datenaustausch und Zustandserfassung und

digitale Infrastruktur Beurteilung von

Datenmanagement der Verkehrstrager Ingenieurbauwerken

Thomas Scharrenbach (BfG), Kasjen Kramer (BfG), Bjérn-Ridiger Beckmann (DWD), Jens Kuscherka (DWD)

Linked (Open) Data Pilotprojekt: Integration von Flugwetterdaten
Ziel: Inhalt dieses Projekts ist es, die bestehenden
ik * Was bedeutet welches Datenfeld? Starre Tabelle Flugwetterdaten, wie Flugwetterwarnungen (SIGMET), Flug-
Semanti : ;
* Welche Daten sind vorhanden 1D |werty Jortz | wetterbeobachtungen (METAR), Flugwettervorhersagen (TAF)
= ASFS13224 0.5 Pegel Mainz und weitere Datenarten, Uber standardisierte Schnittstellen
Austausch ber T e e e B e e und Datenformate in die neu entstehende Infrastruktur SWIM
http Flexible Struktur (Systemwide Information Management) einzubinden.

ElalEle a2 el | © automatisierte Auswertungen
. e Daten nicht jedes Mal aufs Neue Daten-
Uber Browser beschreiben (SpalteX ist WasserMesswert) felder ~

> . X Policies/Standards

ist-ein wsv: Hohen- |WXXM
Messwert Regulatory

. Publish Authority x M L

ist-ein WSV: f {

Messstation

Registry

ist-ein e “
n:feat re
: ’ istei Discover Publish g
. ist-ein Service Service X
et \él l.‘v’
{ l, _‘; WMo
ws,\!,'-,hQEQ'[L”""/ WSV: . @ m
Pegel_Mainz @ >
"""——Wwﬁ!{:h@t—W?tg Consumer W Tonider
0.5 | § } Use Service ( § J

LOACI.

Daten / _7‘
Werte ‘

Mehr Semantik (mehr Zusammenhange)

Consuming Service Provided Service
Abb. 1: Erzeugung von Metadaten fiir Daten Abb. 2: Funktionsweise von Linked Open Data Abb. 3: Funktionsweise SWIM (Quelle: SWIM Factsheet / Eurocontrol)
~One Size Fits All" SWIM steht fiir:
= offene Standards
Austausch von e standardisierte Formate = |ose Systemkopplung
. e keine technischen Hiirden = Trennung von Datenlieferanten und Datennutzern
Dateien * Metadaten Uber Linked Data méglich = Nutzung von SOA (Service Oriented Architecture)

e kein starres Tabellenschema

Kontakt « Einbindung in Big-Data-Infrastruktur

Thomas Scharrenbach, BfG
E-Mail: scharrenbach@bafg.de

Fazit / Ausblick

Einfacher Datenaustausch durch:

= Harmonisierung von Datenfeldern (durch Metadaten)
= flexible Datenstruktur

= eindeutiges Vokabular (Ontologie)

= standardisierte Schnittstellen und Datenformate

www.bmvi-expertennetzwerk.de Abb. 4: Akteure SWIM Infrastruktur (Quelle: SWIM Factsheet / Eurocontrol)
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@ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Potenzialanalyse digitaler Technologien und Pradiktion

daraus entstehender Aufgaben fur Behorden

Frederik Treuel (BSH), Markus Reinhardt (EBA)

Motivation

Digitale Technologien er6ffnen neue
Felder in jedem Bereich des Lebens.
Auch im Verkehr wird der Mensch immer
mehr durch Computer und Systeme
unterstlitzt. Gerade Behdrden mit
Sicherheitsaufgaben sehen sich dabei
neuen Anforderungen ausgesetzt.

Im Expertennetzwerk wird daher eine
Strategie verfolgt, Wissen Uber die
Entwicklungen in der digitalen Welt frih-
zeitig zu erfassen und so die Mdglichkeit
zu eroffnen, die Potenziale selbst zu
erschlieBen oder steuernd in die
Entwicklung einzugreifen.

Beispiel: Autonome Systeme

Herausforderungen
bewaltigen und regeln

Sicherheit

Standards

Zertifizierung

Zulassung

Potenziale erkennen

Deep
Learning

Behorden

Cyber-Security

Fiar alle Verkehrstrager werden bereits
autonome Systeme entwickelt. Ziele sind
jeweils hohere Sicherheit und Zuver-
lassigkeit sowie eine Reduktion des
Energieverbrauchs, idealerweise kombi-
niert mit steigendem Komfort. Dabei
ergeben sich Herausforderungen fir die
Behorden, die diese Systeme zulassen
missen. Daflir werden Expertengespra-
che und Workshops durchgefiihrt, um
die Entwicklung zu begleiten und Hand-
lungsempfehlungen fiur  Politik und
Behorden zu erstellen.

Kontakt

Datenhaltung

Datenschutz

Testfelder

Rechtliche
Rahmenbedingungen

und nutzen

Information
Modeling (BIM)

Building

SoS

Augmented
Reality

Virtual Reality

Big Data

Smart Data

Autonome
Systeme

Workshop: Autonomisierung in der Seeschifffahrt

Klnstliche
Intelligenz

Zustandserfassung und
Beurteilung von
Ingenieurbauwerken

Beispiel BIM

Eingesetzt wird das Building Information
Modeling (BIM) heute primar fir Planung
und Bau von Hochbauten. Ziel ist es, alle
Informationen zu Planung, Bau, Betrieb
und Abbruch fir jedes Bauwerk zentral
zu erfassen.

Beim BIM stehen dabei zwei Entwick-
lungen filr das Expertennetzwerk im Fokus:

* Nutzung in Behodrden: Fir Planung
und Bau werden primar die Mdoglich-
keiten genutzt, die das 3D-Tool zur
Veranschaulichung und zur Beseiti-
gung von Kollisionen bietet. BIM wird
dabei schon genutzt. Behérden prifen
derzeit jedoch noch 2D-Plane, wodurch
die Funktionalitat eingeschrankt ist.

= Digitaler Bauwerksbestand: Der
Einsatz von BIM endet heute relativ
scharf beim Ubergang in den Betrieb.
Allerdings bieten sich hier groBe Poten-
ziale flr die Dokumentation der Bau-
werkshistorie, insbesondere im Bezug
auf Messungen, Umbauten, Schaden
oder Prifungen. Durch Auswertung der
Daten ergeben sich groBe Potenziale fiir
das Erkennen systematischer Schaden.

Insgesamt wird BIM zu einer besseren
Bewirtschaftung von Bauwerken fihren.

Fazit und Ausblick

Frederik Treuel, BSH
E-Mail: frederik.treuel@bsh.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Steigerung der Sicherheit
Steigerung Wirtschaftlichkeit
Autonomes Fahren in Klstenndhe
Routingféhige Seekarten
Einrichtung Versuchsfelder
Weniger Unfélle auf See

Cyber-Sicherheit

Zulassung lernender Systeme

Arbeitsplatzsicherheit

Spannungsfeld Mensch-Maschine

Vereinheitlichung Briickensysteme

Fortfiihrung
Bedarfsdiskussion

Verringerung Betriebskosten
Zuverlassige Vorhersagedaten
Hochqualifizierte Fachkrafte
Einrichtung Testfelder

Stellung Versuchstrager

Cyber-Sicherheit

Gewahrleistung Maschinenwartung |Nationaler

Verlust von Fahigkeiten

Steigerung individueller Freizeit

politischer Wille

Das Expertennetzwerk erfasst globale
Technologietrends und hilft dabei, die daraus
resultierenden Potenziale und Aufgaben zu
bewerten. Es sollen madglichst frihzeitig
konkrete Handlungsempfehlungen fiir Politik
und Behoérden erstellt werden, um neue
Technologien bestmdglich nutzen zu kénnen.

[2020 - Smarte Systeme - ]

[2025 - Intelligente Systeme

|2030 - Autonome Systeme
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Optimierte Baumafinahmen unter Betrieb

Ein hohes Alter von Infrastrukturbauwerken bedeutet nicht zwingend einen schlechten Zustand, hat
aber in der Regel zunehmende Schiaden zur Folge. Das erfordert wiederum einen hohen Unterhaltungs-
aufwand, der die Verfligbarkeit der Anlagen einschrianken kann. Dieser Effekt tiberlagert sich vielfach
mit zunehmenden Belastungen aufgrund des Anwachsens der Verkehrsstrome und der steigenden Be-
anspruchung. Es ist zu erwarten, dass die gleichzeitige Durchfithrung von einer Vielzahl von Bau- und
ErhaltungsmafRnahmen voritibergehend zu einer Einschrinkung der Leistungsfahigkeit des Verkehrs-
netzes fithren wird.

Die hohen Anspriiche an die Verfiigbarkeit und Zuverlassigkeit des Verkehrsnetzes erfordern dement-
sprechend eine Optimierung der Baumafnahmen, um die Behinderungen des Verkehrs auf ein Mi-
nimum zu reduzieren. Dabei ist es wichtig, diese technisch sinnvoll, wirtschaftlich und mit moglichst
geringem Eingriff in den Verkehr durchzufiihren. Dafiir miissen bestehende Verfahren optimiert und
neue entwickelt werden. Bisherige Ergebnisse des BMVI-Expertennetzwerks werden im Rahmen der
Postersession vorgestellt.

Poster

< Herausforderungen des Bauens unter Verkehr und Lésungsansitze
Ulrich Schmelter (BASt), Meike Holtkdmper (EBA), Mario Hornig (BAW), Rolf Rabe (BASt)

< Bauliche, konstruktive Mafnahmen zur Reduzierung des Eingriffs in den Verkehr
Markus Duschl (BASt), Meike Holtkdmper (EBA), Ulrich Schmelter (BASt)

< Prozessoptimierung fiir verkehrsstorungsfreies Bauen
Mario Hornig (BAW), Ulrich Schmelter (BASt), Meike Holtkdmper (EBA)

< Anpassung von Regelwerken in Bezug auf verbesserte Zuverlissigkeit
Rolf Rabe (BASt), Meike Holtkdmper (EBA), Markus Duschl (BASt), Mario Hornig (BAW)
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& Bundesministerium
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur

Herausforderungen des Bauens

Optimierte BaumaBnahmen unter

unter Verkehr und L6sungsansatze petrieb
Ulrich Schmelter (BASt), Meike Holtkémper (EBA), Mario H6rnig (BAW), Rolf Rabe (BASt)
Motivation Losungsansatze

Ein  GroBteil der bundeseigenen
Verkehrsinfrastrukturen erreicht eine
erhebliche Nutzungsdauer.

Um diese alternde Infrastruktur
langfristig zu erhalten und deren
Zuverlassigkeit sicherzustellen,
werden zunehmend bauliche
Erhaltungs- und ModernisierungsmaB-
nahmen erforderlich.

Die hiermit fir die Verkehrstrager
Wasserstrale, und StraBe
verbundenen Herausforderungen sind
nur teilweise verkehrstragerspezifisch.
Es ergeben sich vielmehr erhebliche
Uberschneidungen hinsichtlich der zu
bewaltigenden Herausforderungen
beim Bauen im Bestand unter Auf-
rechterhaltung des Verkehrs.

Kontakt

Ulrich Schmelter, BASt
E-Mail: schmelter@bast.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Wasserstral3e

Entleerung von
Schleusenkammern

Gewahrleistung des
(Hoch-)Wasserabflusses

minimale Verkehrs-

g?éz‘? beeintrachtigung
o
$ (Z?\’ streckenbezogene Entwicklung
5°’§° Blindelung von neuer Baustoffe und
L@ BaumaBnahmen Bauverfahren
v
A\

langfristige Weiternutzung (5) Standardisierung
instandgesetzter Bauwerke  von Bauwerken und
Bauwerksteilen

hohe Qualitat der Instand-

setzungsergebnisse HoéchstmalB an Arbeits-

@) GG und Verkehrssicherheit

von Planungs- und
Bauprozessen

Sicherheit von Bauwerk und Bau-
werksteilen in allen Bauphasen

Herstellung von Provisorien und Baubehelfen

(4) Etablierung von Instand-
setzungsstoffen und -verfahren

(1) Weiterentwicklung von
Verkehrslastmodellen

Abb. 1: Verschneidungen der Herausforderungen des Bauens unter Verkehr fir die Verkehrstrager WasserstraBe, Schiene und StraB3e

Folgende Projekte werden unter dem
Thema ~Ableitung von (Bau-)
MaBnahmen unter Betrieb” bearbeitet,
um Lésungsansatze flur die Herausfor-
derungen des Bauens unter Verkehr
ZU gewinnen:

= Zukunftsfahigkeit der  Verkehrs-
lastmodelle (1)

= Maximierung der Verfugbarkeit von
Bestandsbriicken aus Stahl und
Beton (2)

= Anpassung von  Brickenbauwer-
ken an geanderte  Nutzungsbedin-
gungen (3)

= Reparatur beziehungsweise Ersatz
von KorrosionsschutzmaBnahmen
zum Erhalt des Korrosionsschutzes
und der Stahlkonstruktion (smart
repair) ()

= Verwendung von standardisierten
Eisenbahnuberfihrungen zur Be-
schleunigung von ErsatzmaBnah-

men (5)

Fazit

Aufgrund der groBtenteils gleichen
Herausforderungen beim Bauen unter
Verkehr ergeben sich erhebliche
Synergieeffekte, um die Zuverlassig-
keit der alternden Infrastruktur zu
gewahrleisten.
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B | frvononrond Bauliche, konstruktive MaBnahmen zur Reduzierung S T B e tEr

digitale Infrastruktur

: : : Betrieb
des Eingriffs in den Verkehr
Markus Duschl (BASt), Meike Holtkédmper (EBA), Ulrich Schmelter (BASt)
- - Briicken an BundesfernstraBen 800 T

Motivation Anzahl" degg:.%c-kg? ggezg;gbauwerke) ) Prognose von 2007 675,6
e e e i s e 3 %
s 2 & _ 600 H

Ingenieurbauwerke werden fir eine  angepasst werden oder ist ein Ersatzneubau ig

festgelegte Belastung bemessen. Im Laufe unausweichlich, missen BaumaBnahmen 58 o

der Lebensdauer eines Bauwerks kann es unter Aufrechterhaltung des Verkehrs _§§-200

zu Anderungen der Nutzung und damit auch  durchgefiihrt werden. Um den Eingriff in § 21 233 4

der Belastung fiur das Bauwerk kommen den Verkehr wahrend solcher BaumaB- 0 +—

(Abb. 1). Muss ein Brlckenbauwerk
konstruktiv an die geanderten Bedingungen

Mégliche bauliche MaBnahmen

1850 ‘60 ‘70 ‘80 90 2000 10 25

WG WTE 1M EME 1M TR 1MW 30 oMl M ®om 3z a0 e 2 3ME mant Jahr
A2 1061 mmchintich fmm e

nahmen zu minimieren, sind innovative
Losungen gefragt.

Abb. 1: Entwicklung der Gesamtzahl der Briicken in Deutschland (links), Quelle: BASt 2017; und die Entwicklung der
Beférderungsleistung im Vergleich (rechts), Quelle: Schnellenbach-Held, et al.: Verstarkungen alterer Beton- und Spann-
betonbriicken. Erfahrungssammlung. Dokumentation 2016, Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur, Bonn

Vereinfachung des Austauschs von

Briickenkappen

= Kappen sind wie Fahrbahniibergange und
Lager ein VerschleiBteil und missen
mehrfach wdahrend der Nutzungsdauer
eines Bauwerkes erneuert werden

= eine einfachere Austauschbarkeit z.B.
durch Fertigteil-Kappen

® besondere Losungen nétig fur
dauerhaftes Untergussmaterial,
Abdichtung der Vergussoéffnungen und
Fugen sowie der Verankerung mit der
Tragkonstruktion

Kontakt

Markus Duschl, BASt
E-Mail: duschl@bast.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Beriicksichtigung moglicher Anderungen

der Konstruktion beim Neubau

= Anbringen von Anschlissen flr
zusatzliche Bauteile (Abb. 2)

= Offnungen zur Durchfiihrung, Umlenkung
und Verankerung von zusatzlicher
interner oder externer Vorspannung

= adaptive Vorspannung

Standardisierung von Rahmen

n imi Abb. 2: Nachtréglicher Anschluss einer zuséatzlichen Strebe (links), Quelle: BASt-Bericht B 102; und Querkraftverstarkung mit
Optlmlerung von Bauverfahren und Stahllaschen (rechts), Quelle: Schnellenbach-Held, et al.: Verstérkungen &lterer Beton- und Spannbetonbriicken.
Bauprozessen Erfahrungssammlung. Dokumentation 2016, Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur, Bonn

= verkilirzte Planungszeiten

= Kombination mit weiteren Verfahren wie
Einhub oder Querverschub méglich
(Abb. 3)

Ergebnisse und Fazit

Um den Eingriff in den Verkehr im Zuge von
BaumaBnahmen wahrend der Lebensdauer eines
Brickenbauwerks zu minimieren, wurden
innovative Ldsungen erarbeitet. Unter anderem
wurde die Ril 804.9040: Richtzeichungen
Standardisierte Rahmenbauwerke bereits
Uberarbeitet und befindet sich in der Zulassung.

Abb. 3: Erstellung eines standardisierten Ersatzbauwerkes vor Ort (links) und Endlage nach Einschub des fertigen Bauwerkes
(rechts), Quelle: Tristan Mdlter, DB Netz AG
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& Bundesministerium
fiir Verkehr und

digtale Infrastruktur Prozessoptimierung fur verkehrsstorungsfreies Bauen

Mario Hérnig (BAW), Ulrich Schmelter (BASt), Meike Holtkamper (EBA)

Optimierte BaumaBnahmen unter

Betrieb

Verkehrsbetrieb weitgehend zu vermeiden.

unterbrechungs-

\ freies Arbeiten

Fertigbauteilen

Abb. 1: Neubau im Rahmen des Ausbaus der Autobahn-Rheinbriicke Wiesbaden-Schierstein (Quelle: BAW)

Motivation Optimierung von Bauprozessen

Bauwerke der Verkehrsinfrastruktur unterliegen Uber ihren Werden Neubauwerke parallel zu den zu Die Nutzung von Fertigbauteilen und Vor-
Nutzungszeitraum Verschlei und natirlicher Materialalterung. ersetzenden Bauwerken errichtet, konnen Installationen als auch eng getakteter Bau-
Verandern sich zudem noch ihre Anforderungen, muss ein verzégerungsfreie  ErsatzmaBnahmen zu abfolgen kénnen die gesamte Bauausfiihrung
moderner bzw. leistungsfahiger Neubau in Betracht gezogen einem reduzierten Eingriff in  den _ \ weiter verkirzen (Abb. 2).

werden (Abb. 1). Dabei gilt es, Stérungen auf den Verkehrsbetrieb flihren.

Fostaanen Minimierung
Nutzung von ~ von ,Vor-Ort"

-Installationen

Abb. 2: (oben und unten) Ver-
schub einer Vor-Ort erstellten
Eisenbahnbriicke durch Pressen in
die Endlage (Quelle: DB Netz AG,
Tristan Mdlter)

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Fazit
Kontakt Durch die intensivierte Kommunikation der nahmen reduzieren, erdrtert werden. Zum ::‘:‘_'::‘;"h"::;:;%g::r’
Mario Hérnig, BAW einzelnen Verkehrstrager im Rahmen des Beispiel kann Uber spezifische Instand- RENTE ; regelmafige Instandsetzung
E-Mail: mario.hoernig@baw.de BMVI-Expertennetzwerks werden bestehende setzungen, wie sie im Stahlwasserbau bereits — meme
MaBnahmen zur Optimierung von Neubau-  Ublich sind, die Lebenszeit eines Bauwerks .. ..
prozessen als auch Instandhaltungs-  erhoht werden (Abb. 3). anforderung
~J maBnahmen bewertet und in andere Sparten  gomit wird die Nutzung gegenseitiger
. gezielt weitergetragen. So sollen bestimmte  Erfahrungen die Verkehrsinfrastruktur langer- L Lcbensdmuer |zt
MethOden' die die Héufigkeit von wieder- friStig in Funktion halten. Abb. 3: Eigenschaftsbedingte Lebensdauer eines
kehrenden, verkehrsstérenden Baumaf- Bauwerks (Quelle: BAW)
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Motivation

MaBnahmen zur Instandsetzung oder
zum Ersatz von Bauwerken flhren zu
Einschrankungen der Verfiigbarkeit und
Leistungsfihigkeit der Verkehrsinfra-
struktur. Ebenso andern sich z.B. auch die
Verkehrsbelastungen der Infrastrukturbau-
werke. Ziel des Expertennetzwerks ist es
hier, durch Analyse und Optimierung
bestehender Bautechnologien und Bau-
verfahren sowie der Entwicklung vollig
neuer Methoden diese Einschrankungen
Zu minimieren und damit die
Zuverldssigkeit und Verfiligbarkeit der
Infrastruktur zu verbessern. Dies kann nur
umgesetzt werden, wenn die gewonnenen
Erkenntnisse in die bestehenden Regelwerke
eingearbeitet bzw. neue Regelungen
geschaffen werden.

Instandhaltungsrichtlinien
Nicht nur flir den Neubau, sondern auch fir

Instandsetzungs- und ErhaltungsmaB-
nahmen missen die bendtigten Bau-
materialien und Anwendungsmethoden
geprift und freigegeben werden. Jedoch

erweist sich gerade Letzteres als Herausfor-

Kontakt

Rolf Rabe, BASt
E-Mail: rabe@bast de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Anpassung von Regelwerken

Betriebliche Normen Technische Normen

» Regelwerke, die
betriebsbeeinflussende
MaBnahmen steuern

+ Bemessungsgrundlagen
(Zukunftsfahigkeit der
Ermidungslastmodelle)

» Baurichtlinien (Anpassung
bei Nutzungsanderungen)

« Instandhaltungsrichtlinien
(z.B. Smart Repair)

Anpassung von
Regelwerken

Verbesserung der Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit
von Verkehrsinfrastrukturbauwerken

derung, da sich die Bauwerke in unter-
schiedlichsten Zustanden befinden und die
Anforderungen ebenso weit streuen.
Regelungen sind daher nur nach langen
Entwicklungsperioden etablierbar.

Fazit

Mittels Weiterentwicklung von Regelwerken
wird den sich verdandernden Anforderungen
begegnet. Allen Regelwerksanpassungen ge-
mein sind die positiven Auswirkungen auf die
angestrebte langfristige Zuverlassigkeit und
die Verfiigbarkeit der Verkehrsinfrastrukturen.

Ausblick

Durch regelmaBige nétige Anpassungen an die
realen Randbedingungen (z.B. Verkehrsprog-
nosen) ergibt sich auch zukinftig ein stetiges
Fortschreiben der Regelwerke.

in Bezug auf verbesserte Zuverlassigkeit

Rolf Rabe (BASt), Meike Holtkémper (EBA), Markus Duschl (BASt), Mario Hérnig (BAW)

Optimierte BaumaBnahmen unter

Zukunftsfahigkeit der Verkehrslastmodelle

Betrieb

Der Schwerverkehr auf der StraBe nimmt seit
Jahren sowohl in Quantitdt als auch in Qualitat
unvermindert und stetig zu (Abb. 1). Diese
Entwicklung wirkt sich sowohl auf den Entwurf
und die Bemessung von neuen Briicken, als
auch auf den Briickenbestand aus. Zukiinftige
Verkehrslastmodelle missen dieser Entwicklung
Rechnung tragen. Speziell das Ermiidungslast-
modell nach DIN EN 1991-2 fir Neubauten
(Abb. 1), als auch grundsatzlich die anzusetzen-
den Verkehrslastmodelle fiur die Nachrechnung
des Briickenbestands sind dabei zu berick-

sichtigen und ggf. anzupassen bzw. neu zu
entwickeln.
Um die Zukunftsfahigkeit der Verkehrs-

lastmodelle zu gewahrleisten, missen mdgliche
Veranderungen im Schwerverkehr berick-
sichtigt werden. Schon heute abzusehen bzw.
realisiert sind z.B. (teil-)autonomes Fahren/
Platooning als auch evtl. Gigaliner. Durch
(teil-)autonomes Fahren kann der Fahrzeug-
abstand konstant bei 10-15 m gehalten werden
und liegt damit deutlich unter den mittleren
15-65 m ohne Platooning. Die potenzielle
EinfUhrung von Gigalinern wirde dagegen
nicht nur das Gesamtgewicht sondern auch
die Achszahl erhéhen (Abb. 2).

Typ 1- 60t

Abb. 2: Beispielhafte Achsaufteilung eines Gigaliners mit 60 t
Gesamtgewicht, Quelle: BASt-Bericht B 68

Entwicklung des Transportaufkommens
in Deutschland [Mio. t. p.a.]
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Abb 1:

Entwicklung des Transportaufkommens

(oben) und Ermidungslastmodell 4 (unten), Quelle:
Bericht zum Forschungsprojekt FE

Kraus, J. K.:
15.0629/

Berlin,
(unten)

2016/FRB

»~Zukunftsfahigkeit
Ermidungslastmodelle nach DIN EN 1991-2%,
2018 (oben), DIN EN 1991-2 (2004-05))
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Resilienz des Verkehrssystems — Fallbeispiele

Ein leistungsfahiges Verkehrssystem gilt als Garant fir Wohlstand und hohe Lebensqualitit. Es erfiillt
zuverldssig den Bedarf an sicherer Mobilitit und ist zu jedem Zeitpunkt fiir dessen Nutzer verfiigbar.
Die Anforderungen bei der Bereitstellung eines leistungsfihigen Verkehrssystems wachsen stetig und
erfordern Innovationen und neue Ansitze.

\
‘]1|!r ”iﬂ”, l Fy e
1 ' ! . -,‘.

Die Verbesserung der Resilienz des Verkehrssystems ist eines der Leitthemen im BMVI-Expertennetz-
werk. Hier werden fachliche Ankntipfungspunkte sowohl fiir die strategische als auch die operative
Verbesserung der Resilienz identifiziert und die dauerhafte Verfiigbarkeit einer hoch leistungsfiahigen
Infrastruktur in den Fokus der Betrachtung gestellt. Vielfaltige Arbeiten werden in diesem Kontext
durchgefiihrt, von denen einige vorgestellt werden.

Poster

d

)
*

Klimawandel und Extremereignisse: Was haben wir in Deutschland zu erwarten?

Erste Ergebnisse zu Niederschlag, Temperatur und Wasserstinden
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* Bundesministerium KI I m awa n del U nd EXtreme relg n ISse .
fir Verkehr und Resilienz des Verkehrssystems -

digtle Infrastrukuur Was haben wir in Deutschland zu erwarten? Fallbeispiele
Erste Ergebnisse zu Niederschlag, Temperatur und Wasserstanden

Christoph Brendel (DWD), Jens Méller (BSH), Simona Andrea Hépp (DWD), Michael Haller (DWD), Stefan Kréhenmann (DWD), Olga Kelbin (DWD),
Sabrina Wehring (DWD), Andreas Walter (DWD), Nils Schade (BSH), Stephanie Hénsel (DWD)

mittleren Zustdnde. Entsprechende An-

Problemstellung Klimawandel & Extremereignisse Verianderung mittlerer und extremer Hoch- und Niedrigwasserstiande
Ein nachhaltiger Betrieb der Verkehrsinfra- Herausfordernd fir die Untersuchungen ist, = Pegeldaten (hier Cuxhaven, exemplarisch fur
struktur im 21. Jahrhundert erfordert eine neben dem seltenen Auftreten von Extrem- die Deutsche Nordseekliste) zeigen einen o0 = = = =
erhdhte Resilienz gegenliber den Auswirkungen ereignissen, die Unsicherheit bezlglich der Anstieg des Meeresspiegels um etwa 30 cm in I L e
o ~ Mittieres. igwasser, o
des Klimawandels und den damit verbundenen weiteren Emission von Treibhausgasen und 140 Jahren (~ 2.1mm/a) bei gleichzeitiger %“ e R . K
extremen meteorologischen und ozeano- deren Konzentration in der Atmosphare. Die Erhéhung des Tidenhubs (Abb. 3, oben). Im ) - LY
graphischen Witterungsereignissen (Beispiele Anwendung robuster extremwertstatistischer Szenario RCP8.5% erkennt man eine Beschleu- f2 s i —"
Abb. 1). Untersuchungen zu Veranderungen Methoden auf Ensembles regionaler Klima- nigung dieses Anstiegs auf etwa 4.8 mm/a bis . ‘ //7‘(
von Extremereignissen durch den Klimawandel modelldaten verschiedener Emissionsszenarien zum Ende des 21. Jahrhunderts (Abb. 3, unten). § ¥ 5 5 T il
sind von besonderer Bedeutung, da daraus (Abb. 2) ermdglicht die Bestimmung der = Extreme Ereignisse zeigten in der Vergangen- - : .
resultierende Schaden an der Infrastruktur und Bandbreite wahrscheinlicher Anderungssignale heit vergleichbare Anstiegsraten wie mittlere i " e " o
Beeintrachtigungen des Verkehrsablaufs be- von Extremereignissen. Ereignisse (allerdings starkere Anderungen i aus MPIOM RCPB.5, gleitendes 30~Jahresmittel
tré.chtli.ch sein k.i'jnn.en. Zudem l.«'j.nnten diese der NW als der HW). Im RCP8.5% steigen - R — ',,‘,,:,;
bei einer zuklnftigen Intensivierung von dagegen die extremen Ereignisse noch sehr £ 100l :'.ﬁ‘""::::‘m.;.";mu P
. . .. . | ihri g/ NW100' - 3
Extremereignissen Uberproportional stark Abb. 2: Abbildung 1.15 viel starker als die mittleren Ereignisse an. g - !
historischem und e .
projiziertem  zusatz- Abb. 3: Anderungen der Hoch- (HW; blau) und Niedrigwasser (NW; 3
lichem anthropogenen grin) aus Beobachtungen (oben, ab 1843) und dem IPCC Szenario § o
Strahlungsantrieb RCP8.5 (rechts; 1950-2100) in Cuxhaven (30-jahrige gleitende Mittel). é
relativ. zum vorindu- Gestrichelt dargestellt sind zudem die Anderungen des 100-jéhrigen S8
striellen Niveau von Hoch- (blau) und Niedrigwasserereignisses (griin), berechnet aus jeweils 50 . = +
o wm am mm me w=m o 1950 bis 2100. 30 Jahren Wasserstandsdaten mithilfe der Gumbelverteilung. b i WY G
Veranderung von Extremen der Temperatur und des Niederschlags Fazit und Ausblick
Abb. 1: Hitzebedingte Schaden an BundesfernstraBen
(links; Foto: animaflora/fotolia), Hamburger Hafen (rechts; . . . .. . . . .. . . .. . . . . .
Foto: BAW). = Die Haufigkeit tagl. Starkniederschlage nimmt zu. Fir das Emissionsszenario RCP8.5 kdnnte = Klimaprojektionen zeigen z.T. deutliche Zu-
im Winter (insb. RCP8.5; Verdopplung) deutlich Ende des Jahrhunderts der gegenwartig heiBeste nahme von Extremen (z.B. fur Temperatur,
Referenz: IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. s . . s . . . .
Contribution of Working Group 1 to the Fifth Assessment Report of the starker zu als im Sommer (max. 50% Zunahme). Sommertag bis zu 20 mal haufiger auftreten. Niederschlag, Wasserstande; insb. RCP8.54).
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F, D. Qin, G.-K. . . R . .. . . .
plattner, . Tianor $.k. Allen, J. Boschung, A Nauels, 1. Xi, V. Bex and P, = Im Sommer nimmt die Anzahl der Tage mit = Extrem kalte Tage bzw. N&chte (Minimum- = Deutliche Unterschiede zwischen den RCP-
New York, NY, USA, 1535 pp. ' ' extrem hohen Maximumtemperaturen deutlich temperatur) nehmen im Winter deutlich ab. Szenarien sind vor allem fir die
Maximumtemperatur im Sommer zu er-
Kontakt ia ~ Niederschlag Winter zn _Niederschlag Sommer jigM_aximuml:emps;:ral:ur Sommer ,:! Minimumtemperaturivinter kennen'
Christoph Brendel, DWD 8 = emes i — Ronis PR : reris » Extreme koénnten sich im Klimawandel
E-Mail: christoph.brendel@dwd.de 4 . : k zukunftig deutlich starker @ndern als die
H ] i

e w0 e wer e

: % _— 4 o | passungsmaBnahmen sind zu entwickeln.
1 Y el 1t —__—— * Die behdrdeniibergreifende Zusammenar-

SRR R jo=== R IS AT beit bei extremwertstatistischen Analysen
wird noch weiter ausgebaut werden.

L]
j-m‘m-ummmmma-wj
dwre
Abb. 4: Veranderung der Auftrittshdufigkeit [Prozent] des gegenwartig extremsten Tages! der téglichen Niederschlagssumme im Winter und
Sommer sowie der maximalen Tagestemperatur im Sommer und der minimalen Tagestemperatur im Winter fir die verschiedenen ) - — -
Emissionsszenarien (RCP2.62 (griin), RCP4.53 (blau), RCP8.5% (rot)) und die Referenzperiode (schwarz) im Deutschlandmittel. Dargestellt sind :A'/),'etl"/‘;der h°°h5te£‘Rifz'gg'sseK'P der ie?er‘wa",("[“ M'S‘te' ein Ere'g:'cspzr‘s’
jeweils die Mittelwerte (Linie) und die Perzentile (15./85.; schraffiert) fiir die Abschatzung der Bandbreite méglicher Anderungssignale. "N:gdzrr/atzr?:t;ri)c’klung“ Soenario, ".'F’:g;g.;”Z\,\s,;et”earf:zi&bisﬁ?r’fgg’enario :

www.bmvi-expertennetzwerk.de
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Mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserbewirtschaftung des NOK in Gegenwart und Zukunft

Resilienz des Verkehrssystems -
Fallbeispiele

Anna-Dorothea Ebner von Eschenbach (BfG), Jens Méller (BSH), Nils H. Schade (BSH), Anette Ganske (BSH), Jochen Hohenrainer (BfG), Holger Klein (BSH),
Volker Neemann (WSV), Enno Nilson (BfG), Birger Tinz (DWD)

Motivation

Der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) ist neben seiner
Funktion als BundeswasserstraBe groBter kunstlicher
Vorfluter in Schleswig-Holstein. Seine Bewirtschaftung
erfolgt auf einen Zielwasserstand, um Sicherheit und
Leichtigkeit der Schifffahrt zu gewahrleisten.

Fragestellungen

= Wie verandert sich die Auftretenshaufigkeit von an-
gespannten Entwasserungssituationen in Zukunft?

= Welches sind dabei die HaupteinflussgréBen -
veranderte Niederschlagshéhen im Einzugsgebiet
und/oder erhdhte langer anhaltende Wasserstande in
Nord- und/oder Ostsee?

Meeres- Hohe Wasser- Zufluss aus Atmo-
spiegel- stande in dem Einzugs- »sphérische
anstieg Nord- u. Ostsee gebiet Proxies
(Abb. 7) (Abb. 2) (Abb. 4) (Abb. 5)
A
[ |
Kritische Wass
i
Gegenwart
(Abb. 6)
Abb. 1: Systemskizze der Zusammenarbeit
Kontakt

Anna-Dorothea Ebner von Eschenbach, BfG
E-Mail: EbnerVonEschenbach@bafg.de
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8 —|
0.7;
6 — Y
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W Ostsee (Kiel-Holtenau)
W Nordsee (Brunsbiittel)
W-Kanal Mittelwert 5 Pegel
Kritischer W. im NOK
unterer u. oberer Betriebs-W.

2%
4 \w/

Abb. 2: Mittlere Wasser-
stande im Kanal im Januar

s I I I

Datum [Stunden]

04.01.12 06.01.12 08.01.12

2012 u.a. bedingt durch
hohe Wasserstande in Nord-
und Ostsee

Ableitung der Entwasserung mittels
statistischer Verfahren (ExpN)

Modellierung der Hydrologie und der
Kanalbewirtschaftung (WSV-Auftrag)

Niederschlagsindizes als atmospharische Proxies

= Ziel: Einfacher Index (API),
um Prognosen flir mogliche
Zuflusse direkt aus Klima-
modelldaten ableiten zu
kénnen

= Zufluss wird im hydrol.
Winter besser abgebildet

20
hydrol. Sommer
100 * hydrol. Winter

AP| [mm)]

pBaaa

20 4 60 8 100 120
Qzu_LARSIM [m%/s]

Abb. 5: Vorfeuchteindex im
EZG NOK und Zufluss LARSIM

Gegenwart

Meeresspiegelanstiegsszenarien (MSA)

Annahme verschiedener Szenarien flir Meeresspiegel-

Fazit

anstieg (Brunsbittel) und Entwasserungspotenzial

Mittiere Pegel Brunsbiittel, Modell MP1-OM, Szenario RCP8.5* —

Pogel fom Gber PNP]

Abb. 7: Zukilnftiger Meeresspiegel-
anstieg flir den Pegel Brunsbittel

Abb. 8: Zukinftiges
Entwésserungspotenzial des NOK

* Mathis, M., A. Elizalde, U. Mikolajewicz. The future regime of Atlantic nutrient supply to the
Northwest European Shelf. Journal of Marine Systems (submitted)

Simulation des Zuflusses 1951-2012 aus dem Einzugsgebiet mit
Wasserhaushaltsmodell (WHM) LARSIM (1x1 km?2, Tageswerte)

| e

s = /j

Abb. 3: Einzugsgebiet des NOK mit 1.500 km2

Meteorologie Binnenland:

= Referenz (1971-2000)

= Zukunft (2021-50, 2071-2100)
= Szenarien (RCP 2.6, 8.5)
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Simulation des Wasserstandes (W) aus Kanalbilanzmodell BEWASYS

Randbedingungen:

= AuBenwasserstande (stindlich wg. Tide)
= Zufluss aus dem Einzugsgebiet
= Entwasserungskapazitat

zur Nord- und Ostsee
= Schleusenbetrieb

6 BEO W (MIN-MAX)
5.8 4 s SIM W im Kanal
E 5564%
Z 54+
£ 52—
= 5
248
46 Kritischer W im NOK
. unterer u. oberer Betriebs-W.

Abb. 6 (**): Simulation 44 | ot Earee

des Kanalwasserstands
am Bsp. aus Abb. 4

I
04.01.2012 07.01.2012 10.01.2012
Datum [Stunden]

** Ebner von Eschenbach, A.-D. (2017): Simulation der Wasserbewirtschaftung des NOK - Herausforderungen und
Lésungsanséatze. In: Veranstaltungen ,Modellierung aktueller Fragestellungen zur Wassermengenbewirtschaftung an
BundeswasserstraBen®, Bundesanstalt fir Gewdsserkunde 5/2017, DOI: 10.5675/_BfG_Veranst_2017.5, S. 114-129.

Sensitivititsstudie fiir MSA & Anderung Binnenhydrologie

= Zufluss aus WHM, Atmospha-

‘ rischer Antrieb (RCPs)
= kombiniert mit
Sensitivitatsstudie MSA

Abb. 9: Auftretenshéaufigkeit von
angespannten Bewirtschaftungssituationen
SIM W > 5,40 PNP

»

WsV.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass der Einfluss des Binnenzuflusses auf angespannte
Bewirtschaftungssituationen sehr viel geringer ist, als die Erhéhung des Meeresspiegels.

Untersuchungen des Zusammenhangs bzw. des zeitgleichen Auftretens von erhéhtem Binnenzufluss
und erhéhten AuBenwasserstanden sind Gegenstand aktueller Untersuchungen im Expertennetzwerk.
Damit leistet das Expertennetzwerk einen wichtigen Beitrag zum ,Aktionsplan Anpassung der
Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel™ (APA II).

Mittlere Anzahl Tage pro Jahr, an denen in
mindestens 1 Stunde W im NOK > 5,40 m PNP

I RCP 8.5 (2071-2100)
I RCP 2.6 (2071-2100)
I RcP 8.5 (2021-50)
I RCP 2.6 (2021-50)
Referenz (1971-2000)
Beobachtung (1977-2000)
5 Ereignisse in 24 Jahren

N
3

N

o

Tage pro Jahr [-]

[
o o

+00cm +30cm +50 cm
Annahme des Anstiegs beob. Wasserstinde
in Nord-und Ostsee []
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Anpassung an den Klimawandel - Erarbeitung, Prifung
und Uberarbeitung von Richtlinien und Regelwerken

Resilienz des Verkehrssystems -
Fallbeispiele

Markus Reinhardt (EBA), Carina Herrmann (EBA), Robert Zierul (GDWS), Gudrun Hillebrand (BfG), Elise Lifschiz (BAW), Stephanie Hénsel (DWD)

Grundproblem

Der Klimawandel fihrt zu veranderten
(Wetter-)Einwirkungen auf Bauwerke der
Verkehrsinfrastruktur.

Klimawirkungen: Klimabeobachtungs-
daten und Projektionen zeigen die Aus-
wirkung des Klimawandels und deuten auf
haufigere Extremwetterereignisse hin.

Nutzungsdauer und Konstruktion:
Ingenieurbauwerke werden i.d.R. flr
lange Zeitraume (z.B. 80 Jahre) geplant,
mit wenig Reserven flir Nachristungen.

Zentrale Infrastrukturbauwerke: Bau-
werke kénnen nur begrenzt fur einen Um-
oder Neubau ersetzt/gesperrt werden.

Mdgliche Konsequenzen:

= Bauwerke sind eingeschrankt nutzbar

= groBer Aufwand flir Neubau/Renovierung
= hoher volkswirtschaftlicher Schaden

Ziel: Climate Proofing

Identifikation des Anpassungsbedarfs,
Vorschldge zur Uberarbeitung von Richt-
linien und Regelwerken sowie Auswahl
und Bewertung von Anpassungsoptionen
bis hin zur Anpassungsstrategie.

Kontakt

Markus Reinhardt, EBA
E-Mail: reinhardtm@eba.bund.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Foto: Julian Dill, EBA

Ist-Zustand

Die Funktion des Verkehrssystems beein-
trachtigende Extremereignisse miussen
ebenso wie graduelle Veranderungen im
mittleren Klimazustand starker in Planung,
Konstruktion und Bau bericksichtigt werden.

Arbeitsstand Pilotprojekt Schiene

Zu erwartende Belastungen

Projektion der moglichen Auswirkungen des
Klimawandels im Rahmen von Klima-

wirkungsanalysen z
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Veranderte
Klimawirkung

Anpassungsbedarf - Vorgehen

Anpassung der Regelwerke der Schiene

= Identifikation von zu @ndernden Textpassagen
durch Abgleich der Verweise in Regelwerken
auf primar wetterbasierte EinflussgréBen mit
den projizierten Klimadnderungssignalen.

= Zentrale Beschreibung der wetterabhangigen
GréBen und damit Beschrankung der Stellen,
wo im Falle aktualisierter Projektionen
Anderungen notwendig werden.

Richtlinien und Regelwerke

Schiene (durch EBA):

Systematische Untersuchung des Regel-
werks hinsichtlich durch den Klimawandel
beeinflusster GréBen mit Fokus auf Regel-
werken fur Infrastruktur, Fahrzeuge sowie
Leit- und Sicherungstechnik

WasserstraBen (GDWS, BAW und BfG):
Bsp.: VV-WSV 2107 Verwaltungsvorschrift
der WSV zur Entwurfsaufstellung

§ 6 Voruntersuchung I

Die in den Pilotprojekten ausgewahlten
Regelwerke wurden untersucht und die
zentralen Stellen mit klimaabhangigen
GroBen identifiziert. AnschlieBend erfolgt
die Bewertung der gefundenen Eintrage
hinsichtlich des jeweiligen Handlungsbe-
darfs. Zudem kann mittels der aktuellen
Klimaprojektionsdaten nun an der Umset-
zung der Anpassungen gearbeitet werden.

Fahrzeuge sowie Leit- und Sicherungs-
technik: Primare Herausforderung sind
Anderungen in der Maximaltemperatur.

Infrastruktur: Vielfaltige Klimaparameter
sind relevant, da in den Regelwerken
mehr Bezug auf Klima genommen wird.

Wasserstra3e — Beispiel

{5) Bei den zu beachtenden Randbedingungen handelt es sich zum Beispiel um Baugrundgegebenhei-

ten, liche Folgen des Kiit | W g A
haltnisse oder unter speziellem Schutz stehende Bereiche.

Klimabezug
in Regelwerken

WasserstrafBe: Erarbeitung eines

Handbuchs ,,Climate Proofing"

mit den Zielen:

® Praxisbezug der Forschungen sichern

= Einheitlichkeit und Verbindlichkeit des
Handelns der WSV gewahrleisten

= rechtzeitige Planung von Anpassungs-
strategie/-maBnahmen sichern

= Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen bewerten

Nord-Ostsee-Kanal (NOK): starke Ab-
hangigkeit vom Wasserhaushalt des NOK-
Einzugsgebietes, der Sturmfluthaufigkeit
sowie langfristig vom Meeresspiegelanstieg

- Erarbeitung eines Wasserbewirtschaf-
tungsmodellsystems durch die BfG (APA
IT MaBnahme; Kurzfrist-Vorhersage [2 d]
und Langfrist-Prognose-Tool [bis 2100])

Fazit und Ausblick

Bessere Berlcksichtigung des Klimawandels
in den Regelwerken z.B. durch:

= Zentrale Angabe der zu beachtenden
Klimaparameter

= Szenarienauswahl; z.B. Wahl von Projek-
tionen mit starken Anderungssignalen,
um eine hohe Verfligbarkeit der Infra-
strukturen sicherzustellen

= Flexible MaBnahmen, z.B. Einplanen von
spateren UmbaumaBnahmen entspre-
chend fortschreitender Klimaentwicklung
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Einfluss des Klimawandels

Auswirkungen des Klimawandels auf die Befahrbarkeit
und die Transportmengen der Binnenschifffahrt

Fahrdynamische Untersuchungen

Resilienz des Verkehrssystems -
Fallbeispiele

Elise Lifschiz (BAW), Hauke Stachel (BAW), Alexander Kikillus (BAW), Enno Nilson (BfG), Claudius Fleischer (BfG), Simona Andrea Hépp (DWD),
Thomas Deutschlénder (DWD), Stefan Kréhenmann (DWD)

Der Klimawandel kédnnte voraussichtlich den
Wasserhaushalt und damit die Wasserstande
des Rheins verandern. Das wirde Auswir-
kungen auf die Befahrbarkeit der Binnen-
wasserstraBen und die vom Wasserstand
abhdngigen Abladetiefen der Binnenschiffe
haben. Damit waren einerseits die Sicherheit
und Leichtigkeit und andererseits die Wirt-

Diesbezlgliche fahrdynamische Untersuch-
ungen basieren auf hydrologischen und
hydrodynamischen Projektionen, die hier
pilothaft fir den Niederrhein durchgefihrt
werden. Um die Resilienz des Verkehrstragers
WasserstraBe zu steigern, werden mithilfe
von flussbaulichen MaBnahmen Anpassungs-

schaftlichkeit des Schiffverkehrs betroffen.

Auswertung von AIS-Daten

optionen entwickelt und mit der hier vorge-
stellten Methodik schifffahrtlich bewertet.

Container
8,91%

Identification System (AIS).
installierte AIS-Transponder sendet u.a.
Schiffsabmessungen und zur aktuellen

fassten AIS-Daten

Kontakt

Auf den BundeswasserstraBBen besteht eine bundesweite
Ausristungs- und Nutzungspflicht mit dem Automatic
Der auf den Schiffen

Schiffs. Eine Auswertung der von der Fachstelle fir
Verkehrstechnik mit Landstationen kontinuierlich er-
liefert z.B. Erkenntnisse Uber die
Zusammensetzung der Binnenflotte und das zeit- und
wasserstandsabhangige Nutzungsverhalten.

Angaben zu
Position des

Abb. 1: Flottenzusammensetzung nach
Schiffstyp und -klasse bei Voerde

Ausblick

Hydrologische Verdnderungen eines Gewas-
sers haben Auswirkungen auf Wasserstande
und Stréomungsgeschwindigkeiten und damit
auf die Morphologie sowie Befahrbarkeit der
WasserstraBe durch die Binnenschifffahrt.
Das fahrdynamische Modellverfahren FaRAO
(Linke, 2015) ermittelt auf der Grundlage
von 2D hydrodynamisch-numerischen Model-
len den Fahrspurbreitenbedarf, die Schiffs-
geschwindigkeit und das dynamische Ein-

sinken eines fahrenden Schiffs. Daraus
ergeben sich Hinweise auf die Befahrbarkeit
und die mdglichen Abladetiefen. Die Methode
wurde fir den Mittelrhein mithilfe von auf-
gezeichneten Schiffsfahrten (Containerschiff
Monika Deymann) validiert. Abb. 2 zeigt eine
sehr gute Ubereinstimmung zwischen den
gemessenen und simulierten Fahrspurbreiten,
die im Diagramm Uber dem Rhein-km auf-
getragen sind.

EE-. Binnenschiff mit Ruder

Gewadssersohle

60 ‘
55 | —FaRAO-
50 Simulation
'E 45
< 40
% 35
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Abb. 2: Validierung einer FaRAO-Simulation am Mittelrhein

Elise Lifschiz, BAW
E-Mail: elise.lifschiz@baw.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Die kontinuierliche Erfassung von AIS-Daten
wird Erkenntnisse Uber die wasserstands-
abhdngige Zusammensetzung der Flotte und
deren zeitliche Entwicklung Uber mehrere
Jahre liefern. Mithilfe von verkehrlichen und
fahrdynamischen Untersuchungen werden die
Auswirkungen von moéglichen klimatischen
Veranderungen auf die Wirtschaftlichkeit der
Binnenschifffahrt ermittelt. Diese AIS-Daten

zur Entwicklung der Flottenstruktur und dem
Nutzungsverhalten der Binnenschifffahrt zu-
sammen mit dem im Rahmen des BVWP 2030
durchgefiuhrten Verkehrsprognosen sind eine
wesentliche Grundlage fir verkehrliche und
fahrdynamische Modelluntersuchungen zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wirtschaftlichkeit der Binnenschifffahrt.

Literatur

Linke, T.; Rauscher, D.; S6hngen, B. (2015): Paper 23 -
Recent developments in the application of shallow water ship
hydrodynamics in inland waterway design. Buenos Aires.
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Julia Kasper (BAW), Franz Simons (BAW), Jens Winkler (DWD), Michael Denhard (DWD)

Motivation

Verbessertes Management von Verkehr und
Verkehrsinfrastruktur durch kurzfristige Wetterprognosen

Pilotstudie zur Abfluss- und Stauregelung an Wasserstra3en

Resilienz des Verkehrssystems -
Fallbeispiele

Fazit

Verkehr und Verkehrsinfrastruktur koén-
nen durch extreme Wetterereignisse
beeintrachtig oder beschadigt werden.

Ein Beispiel sind Misch- oder Regen-
wasserentlastungen aus urbanen Ein-
zugsgebieten in staugeregelte Binnen-
wasserstraBen. Die dadurch verur-
sachten Wasserstandsschwankungen
kdénnen die Schifffahrt gefahrden.

Ziel

Ziel ist es, am Beispiel der Abfluss- und
Stauregelung der WasserstraBBen

= System- und Vorhersagemodelle zu
entwickeln,

= geeignete Handlungsoptionen abzu-
leiten und

= automatisierte Warndienste bereitzu-
stellen, die Entscheidungsprozesse in
Management und Betrieb unterstitzen.

Kontakt

Julia Kasper, BAW
E-Mail: julia.kasper@baw.de

Expertennetzwerk

Wissen Kbnnen Handeln,

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Abb. 1: Bauwerk zur Starkregenentlastung des Kanalsystems
in Stuttgart am Neckar unterhalb der Staustufe Cannstatt

= Vorhersage der Niederschlagsmengen im
Einzugsgebiet des Nesenbachkanals in

Stuttgart (Abb. 1)

= Vorhersage der folgenden Mischwasser-
entlastung in die Stauhaltung Hofen am
Neckar mithilfe eines Niederschlags-Abfluss-

Modells

Soll-Wasserstand

+
éDifferenz

Zufluss- Modellpradiktive
= Berlcksichtigung der prognose Vorsteuerung
Vorhersagen bei der I { Modell der Stauhaltung !
Abfluss- und |
Stauregelung (Abb. 2) Wetter- StérgroRen-
= Vorhersage des prognose aufschaltung
Einleitung

Wasserstands mithilfe
eines Modells der
Stauhaltung

* Modellpradiktive
Vorsteuerung optimiert
den Abfluss- und

Wasserstandsverlauf Quelle: BAW

Ist-Wasserstand |

Regler
| soll-

[ Abfluss

Abb. 2: Verbesserte Abfluss- und Stauregelung durch kurzfristige Wetterprognosen
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Abb. 3: Niederschlagshéhe aus Radarmessungen und
simulierte Entlastung aus dem Niederschlags-Abfluss-Modell

Entlastung [m®/s]

Ergebnis

= Simulation der Mischwasserentlastung in die
Stauhaltung Hofen basierend auf Radar-
Niederschlagsmessungen mit einer zeitlichen
Auflésung von 5 Minuten (Abb. 3)

Veroffentlichung

J. Kasper et al., Enhancing automated water level control
at navigable waterways by high-resolution weather
predictions. HIC 2018, Palermo, Italien (im Druck).

Ausgehend von gemessenen Nieder-
schlagen kénnen Mischwasserent-
lastungen in die Stauhaltung Hofen am
Neckar simuliert werden.

Die Berucksichtigung von Entlastungs-
prognosen und die Verwendung einer
vorausschauenden Regelungsmethode
ermdglichen die Reduzierung von
starkregeninduzierten Wasserstands-
und Abflussschwankungen.

Ausblick

Das Prognosesystem fur die Abfluss-
und Stauregelung soll automatisiert und
verbessert werden durch

*= Nowcasting (alle 5 Minuten neue
Niederschlagsprognose fir die
folgenden 2 Stunden mit einer
zeitlichen Auflésung von 5 Minuten)
und

= Wettermodelle (alle 3 Stunden neue
Ensemble-Vorhersagen mit einer
zeitlichen Auflésung von 15 Minuten
und bis zu 27 Stunden Prognosezeit).

Dartiber hinaus sollen die Anfor-
derungen der Anwender bei der
Weiterentwicklung des Prognosesystems
miteinbezogen werden.
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Wetterereignissen gewahrleisten

Motivation
Die  Zuverlassigkeit der Verkehrs-
infrastruktur ist eine Grund-

voraussetzung flir nachhaltige Mobilitat
und wirtschaftliches Wachstum. Sie
muss auch unter ungunstigen
Bedingungen, z.B. extremen Wetter-
ereignissen, in der Lage sein, ihre
Aufgaben situationsangepasst zu
erfillen. Neben der baulichen Zu-
verlassigkeit sind auch Aspekte der

Vorgehensweise

betrieblichen
besondere die
betrachten.
Objektebene und die Auswirkungen auf
das Verkehrsnetz sowie alle Phasen
vom
inbetriebnahme der Infrastruktur im
Sinne eines ganzheitlichen Resilienz-
ansatzes.

Zuverlassigkeit, ins-
Verfligbarkeit, zu

Dies betrifft die

Ausfall bis zur Wieder-

Identifikation
& Definition

bestehender Ansatze
zur Quantifizierung
und Prognose

Anwendbarkeit

Kontakt

Weiter-
entwicklung

Verfligbarkeit und
Sicherheit auf:

Objektebene

Kalliopi Anastassiadou, BASt
E-Mail: anastassiadou@bast.de

Expertennetzwerk

Wissen Kbnnen Handeln,

www.bmvi-expertennetzwerk.de

MaBnahmen

& Strategien Validierung

Modelle & Methoden
zur Quantifizierung
und Prognose

zur Erhéhung der
Verfligbarkeit und
Sicherheit

Objektebene

relevante
Bauwerkstypen

Ausblick

JAnpassung des

Koordinator: EBA
Beteiligt: BASt

Klimainformationen
Koordinator: DWD

Erprobung &

Referenz-
szenarien

historische Daten

Kalliopi Anastassiadou (BASt), Julia Kasper (BAW), Meike Holtkémper (EBA)

Verfiigbarkeit der Verkehrssysteme bei Extremereignissen gewéhrleisten

H L

,Quantifizierung und Prognose
der Verfugbarkeit und Sicherheit*
Koordinator: BASt

Beteiligt: EBA, BAW

Regelwerks*

Beteiligt: BAW

Ergebnisse

v'Ansatze zur Identifizierung und
Bewertung von kritischer
Verkehrsinfrastruktur auf Objekt-
und Netzebene (prototypische
Software Anwendung)

v'Schwachstellenanalyse
(Entwicklung einer Datenbank)

v'Identifizierung von MaBnahmen
zur Optimierung von Reaktions-
und Wiederherstellungsprozess
fur die StraBeninfrastruktur nach
disruptiven Ereignissen (Hand-
buch)

v'Prognose- und Regelungssystem
fir die Abfluss- und Stau-
regelung an WasserstraBen

Ziel ist eine verbesserte Quantifizierung
und Prognose der Verfligbarkeit und
Sicherheit von Elementen der Verkehrs-
infrastruktur bei verschiedenen auBer-
gewdhnlichen Ereignissen. Eine genauere
Abschatzung der Auswirkungen und des
Verlaufs von  Krisensituationen  wird
ermdoglicht. Die Effizienz von Praventions-

und MitigationsmaBnahmen wird somit
erhéht und erzeugt damit auch eine
héhere  Akzeptanz der notwendigen
SicherungsmaBnahmen, die in der Regel
mit Einschrankungen der Verflugbarkeit der
Verkehrsinfrastruktur verbunden sind, in
der Bevdlkerung.

~Strategien zur Abfluss-
und Stauregelung®
Koordinator: BAW
Beteiligt: DWD

kurzfristige Prognose

. Ensembleprognosen extremer \Wetterereignisse*
Koordinator: DWD

Verflugbarkeit der Verkehrssysteme bei extremen

Fazit

Resilienz des Verkehrssystems -
Fallbeispiele

von

Eine

303)"

Resilienz-Kreislauf

Die Ergebnisse bilden die Grundlage fir die
Weiterentwicklung von
Beurteilungen der Verfligbarkeit und Sicherheit

ganzheitlichen Resilienzansatzes.
~Prognosen und Vulnerabilitatsanalysen (SPT
Behorden und Ressortforschungseinrichtungen

untereinander und vor allem verkehrstrager-
Ubergreifend wurde erfolgreich umgesetzt.

Methoden flir die

Ingenieurbauwerken im Sinne eines

Vernetzung der im Schwerpunkthema

des Expertennetzwerks beteiligten

S
Vorbereiten

Reagieren

©
S’ !

z.B. Prognosesysteme dienen
der:
— kontinuierlichen Einschatzung

von Risiken
— Vorbereitung auf mogliche

Katastrophen

Gefahren friihzeitig erkennen u.

Auswirkungen von Katastrophen

vermindern:

— Vermeidung von schweren
Stérungen

Vorbeugen

Schutzsysteme voll funktions-

fahig:

— Minimierung der negativen
Auswirkungen der Ereignisse

Schnelles und effektives
Einsetzen der Katastrophenhilfe
— System aufrechterhalten

Nach dem Ereignis:

— schnelle Wiederherstellung

— Lernen aus vergangenem
Ereignis
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Klimawirkungsanalysen -
Grundlagen und Beispiele

Die Klimawirkungsanalysen im BMVI-Expertennetzwerk basieren auf einer einheitlichen Datengrund-
L of i b » _ lage - klimatologische, ozeanographische und hydrologische Datensitze und Szenarien flieRen darin
o e ﬁ # ebenso ein wie solche zu Verkehr und Infrastruktur. Im Rahmen der Postersession werden die Klima-

|

projektionsdaten fiir den Binnen- und Kiistenbereich sowie die darauf aufbauenden hydrologischen
Projektionen vorgestellt. Am Beispiel von Tidedynamik und Sedimenttransport in der Deutschen Bucht
wird die behordeniibergreifende Erstellung von Randbedingungen fir die Impaktmodellierungen
demonstriert. Das methodische Vorgehen bei der Klimawirkungsanalyse orientiert sich dabei an den
Empfehlungen der interministeriellen Arbeitsgruppe ,Anpassung an den Klimawandel*. Es wird darge-
stellt, wie die Empfehlungen fiir die konkreten Anwendungen im BMVI-Expertennetzwerk weiterent-
wickelt wurden.

Wichtige Grundlagen fiir die integrierte Klimawirkungsanalyse sind Karten zur Einschitzung der aktu-
ellen Gefahrdungssituation. Fiir die Exposition gegentiiber Hochwasser und Hangrutschungen werden
erste Kartenprodukte fiir das Bundesverkehrswegenetz vorgestellt.

Poster

< Datengrundlagen und Auswerterahmen fiir die Klimawirkungsanalyse des Verkehrssystems
Dr. A. Walter (DWD), Dr. A. Ganske (BSH), Dr. M. Helms (BfG), C. Brendel (DWD), C. Fleischer (BfG),
M. Forbriger (EBA), Dr. M. Haller (DWD), Dr. S. Hansel (DWD), C. Herrman (EBA), S. Hopp (DWD),
Dr. S. Huttl-Kabus (BSH), Dr. M. Klose (BASt), J. Kirsten (BASt), Dr. S. Krdhenmann (DWD),
E. Lifschiz (BAW), Dr. E. Nilson (BfG), J. Ork (BASt), Dr. M. Rauthe (DWD), Dr. E. Rudolph (BAW),
Dr. N. Schade (BSH), S. Wehring (DWD), Dr. A. Gratzki (DWD)

% Tidedynamik und Sedimenttransport in der Deutschen Bucht in Zeiten des Klimawandels -
Behordeniibergreifende Erstellung von Randbedingungen

Caroline Rasquin (BAW), Dr. Elisabeth Rudolph (BAW), Benno Wachler (BAW),

Dr. Anette Ganske (BSH), Dr. Enno Nilson (BfG)

*

< Anwendung und Erweiterung der IMA-Empfehlungen fiir die Klimawirkungsanalyse -
Fallbeispiel Wasserstrafie
Dr. Enno Nilson (BfG), Linda Bergmann (BAW), Claudius Fleischer (BfG), Dr. Martin Labadz (BfG),
Elise Lifschiz (BAW), Gundula Haunert (BfG), Dr. Martin Helms (BfG), Dr. Gudrun Hillebrand (BfG),
Simona Hopp (DWD), Alexander Kikillus (BAW), Marcus Mannfeld (BfG), Dr. Regina Patzwahl (BAW),
Caroline Rasquin (BAW), Annika Riedel (BfG), Dirk Schulz (BfG), Benno Wachler

% Auswirkungen von Hochwasser auf das Bundesverkehrswegenetz
Jens Kirsten (BASt), Farina Lohrengel (BASt), Dr. Enno Nilson (BfG), Dr. Martin Helms (BfG),
Christoph Brendel (DWD), Dr. Monika Rauthe (DWD), Markus Forbriger (EBA)

% Gefahrenhinweiskarte fiir Hangrutschungen entlang des Bundesfernstrafien- und Schienennetzes

Markus Forbriger (EBA), Jens Kirsten (BASt), Farina Lohrengel (BASt), Christoph Brendel (DWD),
Dr. Stephanie Héinsel (DWD)
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Datengrundlagen und Auswerterahmen flr die

Klimawirkungsanalyse des Verkehrssystems

A. Walter (DWD), A. Ganske (BSH), M. Helms (BfG), C. Brendel (DWD), C. Fleischer (BfG), M. Forbriger (EBA), M. Haller (DWD), S. Hansel (DWD), C. Herrmann (EBA), S. Hépp (DWD), S. Hlittl-Kabus (BSH),
M. Klose (BASt), J. Kirsten (BASt), S. Kréhenmann (DWD), E. Lifschiz (BAW), E. Nilson (BfG), J. Ork (BASt), M. Rauthe (DWD), E. Rudolph (BAW), N. Schade (BSH), S. Wehring (DWD), A. Gratzki (DWD)

Motivation und Zielstellung

Datengrundlagen - Referenz (basierend auf Messungen)

Durch extreme Wetterereignisse (Abb. 1)
und die sich verandernden Klimabedingungen
kédnnen Transportketten unterbrochen, Ver-
kehrsinfrastrukturen beschadigt und der
Managementaufwand erhoht werden. Daher
wird im BMVI-Expertennetzwerk daran
gearbeitet, die Resilienz des Verkehrs-
systems zu erhdhen und entsprechende
AnpassungsmaBnahmen vorzuschlagen.

Rahmenvereinbarungen

Im Rahmen dieses Posters werden die daftr
notwendigen Grundlagen (Daten, Szenarien,
Modelle, Methoden) vorgestelit.

Abb. 1, links: Niedrigwasser am Rhein (Foto: B. Srot/fotolia);
rechts: Schaden durch Orkan Christian (28.10.2013; Foto: J. Dull).

Analysezeitraume: 1951-2100
= Bezugszeitraum: 1971-2000
= Zukunft: 2031-2060 und 2071-2100

Emissionsszenarien (Strahlungsantrieb)
= RCP2.6 (,Klimaschutzszenario™)
= RCP8.5 (,Weiter-wie-bisher")

Fazit

Verkehrsszenarien

= Basis: Bundesverkehrswegeplanung

= Bezugsnetz 2010 und Zielnetz 2030
Ensembleauswertungen

= Separate Ensemble je Strahlungsantrieb

= Ensemble-Bandbreite: 15. und 85. Perzentil

HYRAS-Daten (Rasterdaten)
= Tageswerte
= Raduml. Auflésung: 5 km
® Zeitraum: 1951-2015
= Variablen:
o Mittel-, Minimum- und
Maximumtemperatur
o Niederschlagssumme
o relative Luftfeuchte
o Globalstrahlung

Abb. 2: HYRAS-Gebiet; Stationskollektiv ,
Niederschlag (oben) und Rasterfeld i
eines ausgewahlten Tages (unten). o e R ]

Wasserstand und Abfluss an Flusspegeln
= [angfristige tagliche Reihen der Flusspegel

® Fokus: Hochwasser und Niedrigwasser (tagl.

Abflussganglinie, KenngréBen, Fotos)

Datengrundlagen - Projektionen und Szenarien

Ost- und Nordseeklimatologie (BNSC)

= Rasterdaten in 1° rdumlicher Auflésung
(Atmosphare), respektive 0,25° (Ozean)

= Zeitraum: 1950-2015 Atm., 1873-2015 Ozean

= Variablen: Luftdruck, Lufttemperatur, Tau-
punkt, Wassertemperatur, Salzgehalt

Wassertemperatur

Luftdruck

ek i ek
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Abb. 3, links: BNSC Wassertemperatur in 10 m Tiefe fur Januar
und August (2006-2015). Rechts: BNSC Luftdruck auf
Meeresspiegelniveau flr Januar und August (1950-2015).

Die hier vorgestellten Datengrundlagen und
Rahmenvereinbarungen ermdéglichen eine
Uber verschiedene Gefahren und Ver-
kehrstrager hinweg konsistente Analyse
von Klimawirkungen. Die Daten und Ergeb-
nisse sind ebenso relevant fiur die Bundes-
ldander und gehen in den DAS-Prozess ein.

Kontakt

Andreas Walter, DWD
E-Mail: andreas.walter3@dwd.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Ensemble regionaler Klimamodelle

(EURO-CORDEX und ReKIiEs-de)

® (Multivariate) Anpassung systematischer Modell-
fehler (BIAS) der regionalen Klimasimula-
tionen (RCM; Abb. 4), damit diese in den
Impactmodellen sowie flr die Berechnung von
Klimaindizes genutzt werden kdénnen.

= Regionalisierung auf 5 km raumliche Auflésung.

Differenz (Ang. - Org.)

Abb. 4: Vergleich von Beobachtung, regionaler Klimasimulation
und hinsichtlich systematischer Modellfehler angepasster
Klimasimulation fiir die Variablen Temperatur und Niederschlag.

Gekoppelte Ozean-Atmosphare-Modelle

= Als Randmeere sind Nord- und Ostsee
besonders vom Austausch zwischen Ozean
und Atmosphare gepragt, siehe Abb. 5. Flr
die Klimauntersuchungen sind daher gekop-
pelte Simulationen notwendig.

= Im Kustenbereich werden zeitlich und raumlich
hohe Auflésungen benétigt, z.B. flir Sturmfluten,
Tiden - regional gekoppelte Klimamodelle.

Atmosphare

\J;’ ) (5.

Abb. 5: Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphére
Grafik nach: http://bildungsserver.hamburg.de/das-
klimasystem/2063982/ozean-artikel, Autor Dieter Kasang.

Abflussprojektionen und -szenarien
= Ableitung hydrologischer Information aus:

o Beobachtungen / Projektionen / Szenarien
o statistischer/stochast. Analyse T
o Abflusssimulation (LARSIM ME)
o Regionalisierung
o) hydraulischen Berechnungen

wzsw i ,,q [ - HO 1677-2015 bech |
e 4 El ~ GUMBEL M tr
8000 4 - HV-Stalisic e ISR [

- 5000 |

Fa

& 4000 | 3

Esmn i 5
2000 1 [ o
|m‘

o+ 0 100 1000
Jan. 85 Jn 88 hn a7 Juus Mmllrm I Uberflutung bei HQ-100

— gefahrdete Bahnstrecke
e GfNIdete Bundesstratte

Abb. 6: Abflussganglinie am Rhelnpegel Kaub mit daraus abgelei-

teten KenngréBen. Eine Wahrscheinlichkeitsanalyse fur jahrliche

Abflussscheitel erlaubt eine Gefahrdungseinschatzung von Ver-

kehrswegen am Mittelrhein.

Bereitstellung von Planungsgrundlagen als:

o Abfluss-/Wasserstandsreihen (langfristig,
charakteristische Jahre, Ereignisse)

o KenngroBen (Abfluss, Dauer, Haufigkeit etc.)
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Tidedynamik und Sedimenttransport in der Deutschen

Bucht in Zeiten des Klimawandels -
Behdrdenubergreifende Erstellung von Randbedingungen

Klimawirkungsanalysen -
Grundlagen und Beispiele

Caroline Rasquin (BAW), Benno Wachler (BAW), Elisabeth Rudolph (BAW), Enno Nilson (BfG), Anette Ganske (BSH), Jens Méller (BSH)

Ansatz und Ziele

Die SeeschifffahrtsstraBen der Deut-
schen Bucht und der angrenzenden
Astuare haben eine hohe wirtschaft-
liche Bedeutung. Dieser Verkehrs-
trager unterliegt dem direkten Ein-
fluss der Tidedynamik, welche Was-
serstande, Stromungen wund die
Sedimentdynamik beeinflusst. Aus
klimawandelbedingten  Anderungen
der Tidedynamik ergeben sich
direkte Folgen flr die Unterhaltung
und den Betrieb der Seeschifffahrts-
straBen. Fir die Modellierung der
natdrlichen Wirkungsketten ist eine
behdrdenibergreifende Erstellung
von konsistenten Randbedingungen
fir Atmosphdre, ozeanischen Rand
und Abfluss erforderlich.

Stand und Ausblick

Meeresspiegelanstieg@BSH

Die Randbedingungen werden derzeit
von BAW, BfG und BSH erarbeitet.
Mit dem Deutsche-Bucht-Modell werden
fir reprasentative Jahre der nahen
(2031-2060) und fernen Zukunft
(2071-2100) mdogliche Veranderungen
der Tidedynamik und des Sediment-
transports untersucht. Die Ergebnisse
gehen in die Klimawirkungsanalyse ein.

Kontakt

Caroline Rasquin, BAW
E-Mail: caroline.rasquin@baw.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Der Meeresspiegelanstieg setzt sich nach IPCC (2013) zusammen aus:
= \/olumenanderungen: berechnet aus Temperatur- und Salzgehalts-

anderungen z.B. von MPI-OM/REMO

= Massenanderungen: Abschatzungen des Abschmelzens von Eisschilden

und Gletschern aus anderen Quellen

Mittlerer globaler Meeresspiegelanstieg
T T T T

Mittel im Zeitraum
2081-2100

08 A

(m)

04 -

RCP45
RCP6.0

02

rerzo [N
RCPB.5

ool . . i .
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Jahr

Abb.1: Projizierter mittlerer globaler
Meeresspiegelanstieg, basierend auf
IPCC Ergebnissen des AR5
(Abbildung SPM.9 aus IPCC 2013)

RCP = Representative Concentration Pathways

Atmosphare und Ozean@BSH

Wechselwirkungen zwischen

Szenarien RCP4.5 und RCP8

Meeresspiegel- Abb. 3: Modelltopo-

graphie des Deutsche-
Bucht-Modells mit den
Astuaren von Ems,

Weser und Elbe

anstieg

Ozean und Atmosphare beeinflussen z.B.

Wasserstand, Salzgehalt und Temperatur.

= Randdaten (1951-2100) aus dem regional gekoppelten Ozean-
Atmospharen-Klimamodell MPI-OM/REMO (Elizalde et al., 2014) fur die
85

= Statistische Analyse der Windfelder zur Auswahl geeigneter Jahre

w

Abb. 4: Beispiel fir
Mittelwerte der Wind-
geschwindigkeiten in
10 m Hohe 1971-2000
aus MPI-OM/REMO

Windgeschwindigkeit [m/s]

Topographie@BAW

Die topographische Entwicklung des \N;u\*‘w
Wattenmeers beeinflusst Wasserstand und Bremen Darchau

Stromungsdynamik der Kistengewasser.
Annahmen zu Topographieanderungen im

Wattenmeer beruhen auf:

= |iteratur zu hydromorphologischen
Gleichgewichtsbeziehungen

= Ergebnissen aus morphodynamischen

Modellstudien (z.B. Dissanayake et al. 2012)

Weser

2[m]

B = =i -
542 5 6 3 b 3 6 9 12 15 1B 2 20 2 3

@ Versen

%—I

Klimawirkungsanalyse@BAW

= Hydrodynamisch-numerisches Modell der

Annahmen:

= Aufwachsen der
Wattflachen (rot)

= Vertiefung der
Rinnen (blau)

Abb. 2: Wattgebiete mit
veranderter Topographie

gesamten Deutschen Bucht inklusive der

LY
ey Abfluss in Form von simulierten
\..ntschede Ganglinien des Abflusses,

Abfluss@BfG, Wassergiite@BfG

Das Wasser aus dem Binnenland beeinflusst
den Wasserstand, die Stromungsdynamik,
den Sedimenthaushalt, den Salzgehalt und
die Temperatur der Kiistengewasser.

Die BfG liefert die ent-
sprechenden binnensei-
tigen Randbedingungen

der Wassertemperatur
und von Schwebstoffen
an den Pegeln Versen
(Ems), Intschede (Weser)
und Neu Darchau (Elbe) Abb. 5: Wasserhaushalts-
flr reprasentative Jahre. modell LARSIM-ME

Astuare von Ems, Weser und Elbe (Abb. 3)
= Simulationsergebnisse: Wasserstand,
Stromungsgeschwindigkeit, Salzgehalt,
Schwebstofftransport
= Flachenhafte Analyse und Interpretation der
Ergebnisse. Beurteilung in Bezug auf die
Verkehrsinfrastruktur

Literaturquellen

Dissanayake, D.M.P.K., et al.,, 2012. The morphological response of large tidal
inlet/basin systems to relative sea level rise. Climate Change, 113, pp. 253-276.
Elizalde, A., et al., 2014: MPIOM-REMO: A Coupled Regional Model for the North Sea.
KLIWAS Schriftenreihe KLIWAS-58/2014.

IPCC, 2013: Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstréger. In: Klima-
anderung 2013: Naturwissenschaftliche Grundlagen. Beitrag der Arbeitsgruppe I zum
Flnften Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur
Klimaénderungen (IPCC) [Stocker, T.F.,, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J.
Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex und P.M. Midgley (Hrsg.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, GroBbritannien und New York, NY, USA. Deutsche Ubersetzung
durch Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle, Osterreichisches Umweltbundesamt,
ProClim, Bonn/Wien/Bern, 2014.
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Anwendung und Erweiterung der IMA-Empfehlungen flr
die Klimawirkungsanalyse — Fallbeispiel Wasserstral3e

Klimawirkungsanalysen -
Grundlagen und Beispiele

Enno Nilson (BfG), Linda Bergmann (BAW), Claudius Fleischer (BfG), Martin Labadz (BfG), Elise Lifschiz (BAW), Gundula Haunert (BfG), Stephanie Hdnsel (DWD), Martin Helms (BfG),
Gudrun Hillebrand (BfG), Simona Hopp (DWD), Alexander Kikillus (BAW), Marcus Mannfeld (BfG), Regina Patzwahl (BAW), Caroline Rasquin (BAW), Dirk Schulz (BfG), Benno Wachler (BAW)

Einleitung

Die Interministerielle  Arbeitsgruppe
"Anpassung an den Klimawandel" (IMA)
hat einen "Leitfaden fir Klimawirkungs-
und Vulnerabilitatsanalysen" vorgelegt.

Ein wesentlicher Nutzen dieses Papiers
liegt darin, die fir Deutschland durch-
gefuhrten Klimawirkungsanalysen hin-

Ansatz

sichtlich Terminologie, Notation und
Strukturierungsmerkmalen vergleichbar
zu machen und so eine Novelle der
sektoribergreifenden Klimawirkungs-
und Vulnerabilitétsanalyse im Rahmen
des DAS-Fortschrittsberichts zu er-
leichtern.

Im Themenfeld 1 des Expertennetzwerks
wurden verschiedene Empfehlungen der
IMA aufgegriffen und erweitert.

= In der Notation wurde die Ebene der
technischen Operationalisierung erganzt
(s. Tab. 1).

= Die verkehrsbezogenen Wirkungsketten
wurden weiter detailliert (s. Abb. 1).

= Der Begriffskanon wurde um den
Aspekt der "Kritikalitat" erweitert, der
die Bedeutung von Strecken und Teil-
netzen in &konomischer und &kolo-
gischer Dimension erfassen soll.

Kontakt

Enno Nilson, BfG
E-Mail: nilson@bafg.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Tab. 1: Notationselemente zur Darstellung von
klimatischen Einflissen, Klimawirkungen und
Sensitivitaten It. IMA-Leitfaden (Auswahl), erganzt
um den Aspekt "Operationalisierung".

Notationsform (Beispiel)

zusammengefasst in einem Nasse Trockenhalt
"Themenfeld" (graue Box) T T

"Klimawirkungen" (weile Sihmmantunibin, Hitas,
Sechsecke), verkniipft Giber ot TR, ke
Wirkungsbeziehungen m @

(schwarze Pfeile) mit einem
klimatischen Einfluss (s.0.)
oder einer vorgelagerten

Bezeichnung

"Klimatische Einfliisse"
(weille Boxen),

Klimawirkung (hier als Text),
zusammengefasst in einem
"Themenfeld" (graue Box)

"Sensitivitat" (sensitivitats- _
i Gewidssereigenschaften

bestimmende Parameter;

Oval), zusammengefasst

unter einer "Ober-

kategorie" (griine Box)

Modelle und Methoden
(gerundete Vierecke) zur
Operationalisierung von

Wirkungszusammenhangen,
subsumiert in einer
Oberkategorie (blaue Box)

r
(Querstrimungen)
Uberchraitung Oberschraitung
HEW L HEW brw. HSW I
3
Betenderung Usserbrach-
Verzogenung ung/Sperrung

Wirkungskette

? Tempera
[ Erosion, o] Datami
= WA,
| s EEE
* - 3
» it
H hs 1 Teemermaden

(Querstrémungen)

Abb. 1: Schemata der "Wirkungskette",
"Sensitivitat" und "Operationalisierung" fir das

Beispiel der Wirkungsweise "HSW-
Uberschreitung und Uberflutung".

Ergebnisse

Die dargestellten Schemata zeigen exempla-
risch fiir die Wirkungsweise "HSW-Uberschrei-
tung und Uberflutung" vorldufige Ergebnisse

= der verkehrsbezogenen Systemanalyse
(Wirkungskette),

Ausblick

= die Parameter, welche die regionale Auspra-
gung der Wirkung steuern (Sensitivitat) und

= der technischen Werkzeuge und Datenres-
sourcen, auf die bei der Operationalisierung
der Wirkungsketten zuriick gegriffen wird.

Literatur

= Anwendung der Notation und Strukturierung

auf weitere Wirkungsweisen
= Umsetzung der Klimawirkungsanalysen

= GIS-Integration mit anderen Verkehrstra-

gern und Gefahrenschwerpunkten

Ziel ist es, die Klimawirkungsanalyse des
Expertennetzwerkes kompatibel zu den Em-

pfehlungen der IMA zu gestalten.

UBA [Hrsg.]: Leitfaden flir Klimawirkungs-
und Vulnerabilitdtsanalysen. Dessau 2017.

Nilson, E. & 24 Coautoren (2019): Beitrage
zu einer verkehrstrageribergreifenden Klima-
wirkungsanalyse: WasserstraBenspezifische
Wirkungszusammenhange. Schlussbericht
des Schwerpunktthemas 106 ,Schiffbarkeit
und Wasserbeschaffenheit" (Entwurf).
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Hintergrund

Auswirkungen von Hochwasser
auf das Bundesverkehrswegenetz

Methodik

Klimawirkungsanalyse

Klimawirkungsanalysen -
Grundlagen und Beispiele

Jens Kirsten (BASt), Anne-Farina Lohrengel (BASt), Enno Nilson (BfG), Martin Helms (BfG), Christoph Brendel (DWD), Monika Rauthe (DWD), Markus Forbriger (EBA)

Flusshochwasser im Binnenbereich und
Sturmfluten an der Kuste kdnnen die
Verflgbarkeit des Bundesverkehrswege-
netzes beeintrachtigen und die Verkehrs-
infrastruktur schadigen.
= Hochwasser fiihrt bei Uberschreitung des
héchsten Schifffahrtswasserstands (HSW)
zu Ausfallzeiten fir die Binnenschifffahrt.
= Bei Uberflutung von StraBe und Schiene
wird deren Verflgbarkeit eingeschrankt und
es kann zu Schaden am Bauwerk selbst
kommen (z.B. durch Untersptilungen).

Stephan Baur/Fotolia

Um die Auswirkung von Hochwasser auf
das Verkehrssystem zu minimieren, ist die
Bestimmung der Gefahrdung der Verkehrs-
infrastruktur durch Flusshochwasser und
Sturmfluten unter Berlcksichtigung des
Klimawandels erforderlich. Die daftir ver-
wendeten Datengrundlagen und Methoden
sowie erste Ergebnisse werden hier
prasentiert.

Kontakt

Jens Kirsten, BASt
E-Mail: kirsten@bast.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Als wesentliche Grundlage flir die Durchfiihrung
der Klimawirkungsanalyse dienen Gefahrenhin-
weiskarten zur Einschatzung der Hochwasser-
gefahrdung.

WasserstraBe:

Um eine erste Einschatzung der Ausfallzeiten flr
die Flussabschnitte der BundeswasserstraBen zu
erhalten, wurden am Mittelrhein und seinen Neben-
fliissen aus aktuellen HSW- und Abflusstafeln von
Richtpegeln sowie aus beobachteten und mit
LARSIM ME simulierten Abflussreihen jahrliche
Tageszahlen der HSW-Uberschreitung  und
Gefahrenhinweiskarten (s. Abb. 1) abgeleitet.

StraBe und Schiene:

Der Gefahrenhinweiskarte ,Hochwasser" flir StraBBe
und Schiene liegen die Hochwassergefahren-
karten (HWGK) der Bundesldander zugrunde
(erstellt im Rahmen der EU-Richtlinie 2007/60/
EG). Die 16 Karten wurden fiir die drei Szena-
rien ,extrem®, ,mittel* und ,haufig® verein-
heitlicht und zu bundesweiten Gefahrenhinweis-
karten zusammengeflhrt.

Referenz: 1891-2000
BN ey
KFURT OSTHAFEN
STENBACH
\. waEN poeruily '”"'-’:.':msunv
N e 17 wsgue
e T
o ;irnmusnou! mmm:gwm v
AL 3 ‘hmwsm wP
e £ 1981-1990
. KAUB KFURT OSTHAFEN
k STEMBACH
W“‘:‘Eﬁ.mm - mnsor
‘?mw _‘wc‘wwm \‘
.:‘ { RS ®
;irmmour ""”‘::e_ et
L 3 ‘imwsm wP
Pegel Tage iiber HSW/HSQ

— <=2 )

® HSW definiert
sonstige Pegel

51-100 e 151
12.1-5.0 e 10.1-15.0
Abb. 1: Gefahrenhinweiskarten zur HSW-Uberschreitung am

Mittelrhein und an dessen Nebenflissen fiir die Vergangen-
heit 1981-1990 und den Referenzzeitraum 1991-2000.

Bestimmung der Exposition:

Als erster Schritt der Klimawirkungsanalyse
~Hochwasser" ist eine Expositionsanalyse erfolgt.
Dazu wurden die Bundesverkehrswegenetze von
StraBe und Schiene fir den Referenzzeitraum
2010 mit den vereinheitlichten Hochwasser-
gefahrenkarten in einem Geoinformationssystem
(GIS) réaumlich miteinander verschnitten (Abb. 2
und 3). Fur die WasserstraBe werden fir diesen
Schritt der Klimawirkungsanalyse die Gefahren-
hinweiskarten zur HWS-Uberschreitung (Abb. 1)
verwendet.

Betroffenheit der Bundesverkehrsinfrastruktur:
Bei einem ,extremen" Hochwasserereignis sind
potenziell ca. 700 km der Bundesautobahnen,
ca. 3800 km der BundesstraBen und ca. 4800
km des Schienennetzes betroffen. Potenziell
betroffene Streckenabschnitte wurden ebenfalls

|\\

flir die Hochwasserszenarien ,mitte
identifiziert.

und ,haufig"

5 ea. 700 km Bundesautobahn®
-, ©a. 3800 km Bundesstralle®

Verwendete Daten:
Bundeslanderumriss (BKG)
aus BISStra (BASH)

Bundesfernstrallennetz
———— Durch HQpgem @

Abb. 2: Gefahrenhinweiskarte zu den potenziell von HQgem
betroffenen Abschnitten des BundesfernstraBennetzes.

igll von HQ e

ca. 4800 km des Schienennetzes”

Verwendete Daten:
Bundeslanderumriss (BKG)
i der DB AG (EBA)

Schienennetz
Durch HOwyew gofahrdete Abschnitte

Abb. 3: Gefahrenhinweiskarte zu den potenziell von HQgyrem
betroffenen Abschnitten des Schienennetzes der DB AG.

Ausblick — Weitere Schritte

= Die fur die WasserstraBe erprobte Methodik wird
mit projizierten meterologischen Eingangsdaten
und Abflusssimulationen (LARSIM ME) auch fir
Zukunftsperioden (2031-2060/2071-2100) ein-
gesetzt, um evtl. veranderte Haufigkeiten und
Extreme der HSW-Uberschreitung zu analysieren.
Fir StraBe und Schiene werden LARSIM ME-
Simulationen im Verbund mit Extremwert-
statistiken und stochastischen Zeitreihen-
generatoren eingesetzt. Dadurch kdnnen die
sich im Zuge des Klimawandels ggf. andernden
Jahrlichkeiten der HWGK zugrunde liegenden
Abflusswerte berechnet werden.
= Als Grundlage flir Anpassungsoptionen werden
die identifizierten Streckenabschnitte hinsicht-
lich ihrer Sensitivitat und Kritikalitat analysiert.
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Gefahrenhinweiskarten fir Hangrutschungen entlang

des BundesfernstralBen- und Schienennetzes

Markus Forbriger (EBA), Jens Kirsten (BASt), Anne-Farina Lohrengel (BASt), Christoph Brendel (DWD), Stephanie Hénsel (DWD)

Methodik

Gefahrenhinweiskarten

Hintergrund

Hangrutschungen kénnen die Verfiigbarkeit
des Bundesverkehrswegenetzes beein-
trachtigen.

Ausldser / Einflussfaktoren:

® Geologische  Faktoren, wie  Mineral-

zusammensetzung von Fest- und Locker-
gestein, Schichtung, Kliftung, Tektonik,
Stratigraphie und Hangneigung
= Klimatische Faktoren, welche u.a. die
Wassersattigung des Untergrundes beein-
flussen, z.B. Dauerregen, Starkregen
(nach Schneeschmelze, Dauerregen oder
Trockenperiode) sowie Frost-Tau-Wechsel

porad Starkregen
RCP2

D

Gefahrenhinweiskarten dienen der Praxis als
wichtiges Planungsinstrument und tragen zur
Gefahrenvorbeugung bei. Das gemeinsame
Ergebnis des Expertennetzwerks ist der
Schritt hin zu einer vergleichbaren Karte fir
StraBe und Schiene.

Kontakt

Markus Forbriger, EBA
ForbrigerM@eba.bund.de

Expertennetzwerk

Wissen Kbnnen Handeln

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Die Erstellung der Gefahrenhinweiskarten
beruht auf einem expertenwissenbasierten
geotechnischen Ansatz (gemeinsam von
EBA und BASt in Projekten entwickelt).

Lockergestein | Festgestein
DGM Gesteinskiassifikation
EeRERTLS . k=375 Gh=4:8 Gk=26 K =1:0
mischtkomi) roilig bindig
t - -
12
u DG =% SR -3 5w -
10
DeM =3 %30 >30-36 10-25 30.50°
1035 %% 0.1 .30
010

fur die Gefahrenklasse

Landnutzung

Verformungs-
empfindlichkeit

Kluftung

» 0

Trennflachen

FlieRakkumulation

Abb. 1: Berechnung der 15 Gefahrenklassen mittels Ent-
scheidungsmatrix (oben) und Modifikatoren/fester Algo-
rithmen (FlieBschema, unten) (beak, 2017).

Ermittlung des Gefahrdungspotenzials:

® Verschnitt von Topographie (DGM20) und
Gesteinseigenschaften (GUK200) in einem
Geographischen Informationssystem (GIS)

= Festlegung des grundlegenden Gefahr-
dungspotenzials mittels der Parameter
Hangneigung und Gesteinsklassifikation
(Abb. 1, oben)

= Modifikation des Gefahrdungspotenzials
durch Berlicksichtigung der nachgeord-
neten Parameter Landnutzung, Verfor-
mungsempfindlichkeit, Kliftung, Trenn-
flachen und FlieBakkumulation (FlieB-
schema siehe Abb. 1, unten)

Nutzen der Gefahrenhinweiskarten:

= Ubersicht Uber aktuelle und potenzielle
Gefahrdungsgebiete durch Massenbewe-
gungen wie Rutschungen, Steinschlag
und Felssturz

® Orientierungshilfe bei der Priorisierung
von Erkundungs- und gegebenenfalls
SicherungsmaBnahmen

Die Erstellung der Gefahrenhinweiskarten
erfolgt mittels einer einheitlichen Methodik
fir StraBe und Schiene. Fir das
Schienennetz des Bundes ist die
ingenieurgeologische Gefahrenhinweis-
karte (Abb. 2) bereits entwickelt worden.
Der Detailausschnitt in Abb. 3 zeigt die
Verifizierung der Ergebnisse anhand
bekannter Schadensereignisse. Fur die

Abb. 3: Detailausschnitt der Gefahrenhinweiskarte fir
das Saarland. Der Ausschnitt zeigt eine gute
Ubereinstimmung von hoher Gefahrenklasse und
bekannten Hangrutschungsereignissen (Dreiecke)
entlang der Schieneninfrastruktur.

StraBe wird das Modell derzeit entwickelt. =y

[

Abb. 2: Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte fiir das Schienen-
netz des Bundes (Projektabschlussbericht beak, 2017).

Ausblick

Die entwickelten Gefahrenhinweiskarten sind eine
wichtige Grundlage fir die Expositionsanalyse im
Rahmen der verkehrstrageriibergreifenden Klima-
wirkungsanalyse. Die Integration von Klimaprojek-
tionsdaten in die Gefahrenhinweiskarten ermdg-
lichen die geplanten Expositionsanalysen flir die
nahe und ferne Zukunft (2031-2060 / 2071-
2100). Diese Ergebnisse werden in Form von
Karten und Berichten 2019 der Praxis zur
Verfligung gestellt.

Referenz:

Beak Consultants GmbH (2017): Erstellung einer ingenieurgeologischen
Gefahrenhinweiskarte zu Hang- und Boschungsrutschungen entlang des deutschen
Schienennetzes. Abschlussbericht, Projekt des Eisenbahn-Bundesamtes.
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Lebensraumvernetzung und Biodiversitit

Das BMVI-Expertennetzwerk befasst sich mit Grundlagen, Strategien und geeigneten Mafnahmen fiir
eine 6kologische Vernetzung zur Forderung der Biodiversitidt und der strukturellen Lebensraumvielfalt
unter den Bedingungen unserer hoch technisierten Welt. Die Infrastruktur liefert mit Landschaftsele-
menten entlang ihres Verkehrswegenetzes an Bahn- und Stralentrassen sowie Wasserwegen ein linea-
res System, das einerseits trennt, indem es Lebensraume zerschneidet, andererseits aber auch verbindet,
zum Beispiel bei der Verbreitung von Tier- und Pflanzenarten durch den Verkehr als Vektor. Die Entfal-
tung von Biodiversitit setzt Lebensraume mit entsprechender Mindestgréfie und ausreichendend funk-
tionale Verkniipfungen voraus. In der verkehrsiibergreifenden raumlichen Vernetzung der Infrastruk-
tur liegen ein maflgebliches Potenzial und ein hoher Anspruch an eine nachhaltige Entwicklung.

Poster

Verkehrstrigeriibergreifende Betrachtungen zur Lebensraumvernetzung auf
Verkehrsnebenflichen

Dr. Daniel Esser (BfG), Dr. Pia Bartels (BASt), Dr. Marion Leiblein-Wild (EBA),

Dr. Karl-Otto Nagel (BASt), Dr. Nicole Schwartz (BfG), Dr. Andreas Sundermeier (BfG)

Verkehrstrigerrelevante Neobiota
Dr. Nicole Schwartz (BfG), Dr. Daniel Esser (BfG), Dr. Franz Scholl (BfG),
Dr. Andreas Sundermeier (BfG), Dr. Marion Leiblein-Wild (EBA)

Auswirkungen von Verkehr auf planungsrelevante Tierarten
Dr. Pia Bartels (BASt), Dr. Daniel Esser (BfG), Dr. Marion Leiblein-Wild (EBA),
Dr. Karl-Otto Nagel (BASt)

Ausbreitung von Neobiota im Bereich der Verkehrstrager
Mariusz Zabrocki (BSH), Dr. Katja Broeg (BSH), Dr. Marion Leiblein-Wild (EBA),
Dr. Nicole Schwartz (BfG)

Management von invasiven Neobiota im Bereich der Verkehrstrager
Dr. Marion Leiblein-Wild (EBA), Dr. Pia Bartels (BASt), Dr. Daniel Esser (BfG),
Dr. Nicole Schwartz (BfG), Dr. Andreas Sundermeier (BfG), Mariusz Zabrocki (BSH)
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digitale Infrastruktur

Verkehrstragertubergreifende Betrachtungen zur

Lebensraumvernetzung auf Verkehrsnebenflachen

Lebensraumvernetzung und
Biodiversitat

Daniel Esser (BfG), Pia Bartels (BASt), Marion Leiblein-Wild (EBA), Karl-Otto Nagel (BASt), Nicole Schwartz (BfG), Andreas Sundermeier (BfG)

Zielsetzung

Ergebnisse

Tier- und Pflanzenarten richten ihr Verhalten
nach den lokalen o6kologischen Gegeben-
heiten, kaum aber nach administrativen
Grenzen oder Zustandigkeiten.

Folglich erfordern effektive MaBnahmen zur
Erflllung der gesetzlichen Vorgaben zum
Erhalt der Biodiversitat eine verkehrstrager-
Ubergreifende Sichtweise.

Das BMVI-Expertennetzwerk untersucht im
Schwerpunktthema 201 das Okologische
Potenzial von Verkehrsnebenflachen mit
besonderem Blick auf verkehrstrageriber-
greifende Mdglichkeiten der Lebensraum-
vernetzung.

Datenerhebung

Ahnlichkeit der Lebensraume

= Mehr als ein Drittel der haufigen Biotop-
typen kommen regelmaBig an mehr als
einem Verkehrstrager vor (Abb. 2).

Haufige Biotoptypen

AT
V%V V%‘?

Abb. 2: Anzahl gemeinsamer und exklusiver Biotoptypen an
WasserstraBe (blau), StraBe (grin) und Schiene (rot) im UR
Aschaffenburg. Links: Biotoptypen mit regelmaBigen Vorkommen
an einem, zwei oder allen drei Verkehrstréagern. Rechts: Alle
Biotoptypen an den einzelnen Verkehrstréagern.

Alle Biotoptypen

Verkehrstragertibergreifend einheitliche Er-
fassung der Biodiversitéit im Untersu-
chungsraum (UR) Aschaffenburg (Abb. 1)
+ Biotoptypen und Flora (abgeschlossen)

+ Fauna (Amphibien, Reptilien, Vdgel, Lauf-
kafer, Spinnen, Tagfalter; in Erarbeitung)

Kontakt

Daniel Esser, BfG
E-Mail: daniel.esser@bafg.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Legende
(qiltig far alle
Abbildungen)
\ StraBen

\ WasserstraBe
\ Eisenbahnlinien

Untersuchungsraum
Aschaffenburg
« GroBe: ca. 20.000 ha
- Biotoptypenkartierung
+ vollflachig 1:10.000
+ in 500-m-Korridoren ent:
lang der Verkehrswege 1:50
« Vegetationsaufnahmen
« ~300 in Transekten 1, 5, 25
und 125 m vom Verkehrsweg
« ~ 80 Referenzflachen
+ Faunistische Kartierungen (noch
laufend)

Abb. 1: Abgrenzung des Untersuchungsraumes Aschaffenburg

Ahnlichkeit der Vegetationszusammen-

setzung an Verkehrstragern

= Die Vegetation direkt an StraBen
(Entfernung < 5 m) bildet Ubergénge zur
Vegetation sowohl an Schienen als auch
an WasserstraBen (Abb. 3).

Abb. 3: Ahnlichkeit der
Vegetation an den drei
Verkehrstragern darge-
stellt nach Multidimen-
sionaler Skalierung
(NMDS). Benachbarte
Punkte sind Vegeta-
tionsaufnahmen (inner-
halb von 5 m vom
Verkehrsweg) hoher
Ahnlichkeit in Artenzu-
sammensetzung und
Haufigkeit. Die Ellipsen
kennzeichnen den
Bereich der typischen
Achse 1 Vegetation der einzel-
nen Verkehrstrager.

Achse 2

« Die Ahnlichkeit der Vegetation an
Verkehrswegen ist am héchsten in 25 m
Entfernung (Abb. 4).

+ Die Vegetation an Schienen und Wasser-
straBen unterscheidet sich signifikant in
Feuchte- und  Temperaturkennzahlen
(Daten nicht gezeigt).

Abb. 4: Ahnlichkeit der

Al der \ an g Vegetation an den drei
Verkehrstragern in vier
A A B A verschiedenen Abstén-
-7 __ —_ __ % den zum Verkehrsweg.
o | i BB : [ In 25 Meter Entfernung
_° ‘ 3 . : ahnelt sich die Vegeta-
g © | ; tion an Verkehrstragern
2 i signifikant mehr als in
< 3 i : ; : anderen Entfernungen
N | -+ [ (paarweiser Wilcoxon-
c | e P : g Test, alle p,s < 0.001).
24 —- ° 5
T T T T
1 5 25 125

Distanz zum Verkehrsweg [m]

Gemeinsame und exklusive Arten

= Gemeinsame Arten sind allgemein ver-
breitete Arten nahrstoffreicher Saume und
frischen Wirtschaftsgriinlandes (Abb. 5).

Haufige Arten Alle Arten

AT
V%V V%‘P

Abb. 5: Anzahl gemeinsamer und exklusiver Pflanzenarten an
WasserstraBe (blau), StraBe (grin) und Schiene (rot) im UR
Aschaffenburg. Links: Arten mit regelmaBigen Vorkommen an
einem, zwei oder allen drei Verkehrstragern. Rechts: Alle Arten
mit Vorkommen an den einzelnen Verkehrstrégern.

Schlussfolgerungen

Verkehrsnebenflachen von StraBen, Wasser-
straBen und Schienen bilden charakteris-
tische Biotop- und Vegetationskomplexe, die
sich in wichtigen Teilen ahneln. Wir folgern:

1. Biotopvernetzung direkt am Verkehrsweg
erfolgt am ehesten nur entlang des
jeweiligen Verkehrstragers.

2.Eine Vernetzung in ,2. Reihe™ (~ 25m
vom Verkehrsweg) kann verkehrstrager-
Ubergreifend erfolgen.

3. Es erfolgt hauptsachlich eine Vernetzung
gemeiner Pflanzenarten/Standorte mit
moglicher Wirkung auf viele Tiergruppen.

4. Verkehrstragertbergreifende MaBnahmen
erfordern eine verkehrstrageribergreifen-
de Expertise.
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Verkehrstragerrelevante Neobiota

Lebensraumvernetzung und

Nicole Schwartz (BfG), Daniel Esser (BfG), Franz Schoéll (BfG), Andreas Sundermeier (BfG), Marion Leiblein-Wild (EBA)

Einleitung

Ergebnisse

Die Verkehrstrager StraBe,
Schiene und WasserstraBBe
sind eng miteinander
vernetzt, wodurch die Ge-
fahr einer verkehrstra-
geriibergreifenden Aus-
breitung gebietsfremder
Arten (Neobiota) besteht.

An den Umschlagplatzen
kénnen Neobiota mit den
transportierten Gultern von
einem Verkehrstrager auf
den anderen wechseln und

SO weiter
werden.

transportiert

Ziele:

» Frihzeitiges Erkennen
von Neobiota und Mini-
mierung der Ausbreitung

= Abstimmung wissen-

schaftlicher Erkenntnisse
und ManagementmaB-
nahmen zwischen den
Verkehrstragern

= Zeit- und Geldersparnis

Methoden

In einer Literaturstudie Aschaffenburg untersucht
wurden 123 Neobiota (vgl. Poster Esser et al.).
hinsichtlich ihres Inva- Fur die Einschatzung der

sionsrisikos fiir die
Schiene bewertet (vgl.
Poster Leiblein-Wild et al.).
Die Bedeutung von Ver-
kehrsnebenflichen als
Ausbreitungspfade fiir
Neobiota wurde beispiel-
haft im Raum

Kontakt

Rolle von Binnen-
schiffen bei Einfuhr und
Ausbreitung von Neo-
biota wurden  Schiffs-
rimpfe von Sport- und
Berufsschiffen sowie Hafen
(vgl. Poster Zabrocki et al.)
beprobt.

Nicole Schwartz, BfG
E-Mail: schwartz@bafg.de

eaw [ B=]
= N

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Anzahl Arten
0 10 20 30 40 50 60 70

Eisenbahnanlagen

Hafen o. Umschlagplatze
StraRen- 0. Wegrander
Grinland (ruderal)
Gebiische o. Hecken
Brachfldchen

Garten

Gebaude o. Mauern

@ pflanzenarten O Tierarten

Abb. 1: Anzahl Neobiota nach ihrem Vorkommen
in fur den Verkehrstrager Schiene relevanten
Lebensrdumen

= Die hodchste Anzahl

bahn-
relevanter Neobiota ist in
Garten (70 Arten), Eisen-
bahnanlagen (66 Arten),
StraBen- o. Wegrandern (63
Arten) zu finden (Abb. 1)

Diese Lebensraume wurden
auch an  StraBen und
Wasserstral3en gefunden,
was die Relevanz einer ver-
kehrstrageriibergreifenden
Betrachtung verdeutlicht
(vgl. Poster Esser et al.).

Abb. 2: Exklusiv an jeweils einem der Verkehrstrager und gemeinsam vorkommende
gebietsfremde Pflanzen (Neophyten).2 und die haufigsten gebietsfremde Tiere (Neozoen) an
Schiffsrimpfen von Binnenschiffen

Sportboote Berufsschiffe

Schwartz, BfG

Anteil der Arten an Gesamtartenzahl [%]

B Heimisch H Neobiota

Abb. 3: Anteil Neobiota an der
Gesamtartenzahl, auf Schiffsrimpfen
von Sportbooten und Berufsschiffen

X ‘

MOST WANTED

Biodiversitat

Anteil von Neobiota an
der Gesamtartenzahl auf
Sportbooten (33 %) und
Berufsschiffen (37 %) sehr
hoch (Abb. 3)

Krebstiere stellen die
Gruppe mit den meisten
gebietsfremden Arten

Gebietsfremde Muscheln
(Dreissena) wiesen die
hdchsten Dichten auf

Trotz unterschiedlicher
Nutzungsintensitéten und
Pflegeregimes zwischen
Sport- und Berufsschiff-
fahrt unterscheiden sich
die Neobiota qualitativ
und quantitativ kaum

Die Kartierung von
Neobiota an einzelnen
Verkehrstragern und
Kreuzungen ergab groBe
Schnittmengen (Abb. 2)

* Robinie, Goldrute und Driisiges Springkraut wurden
an allen drei Verkehrstrdgern in diesen Studien?:2

regelmaBig gefunden

Fazit / Ausblick

* Lebensrdéume an Schiene,
StraBe und WasserstralBe
bieten vergleichbare Be-
dingungen fir Neobiota
und stellen die Verkehrs-
trager somit vor ahnliche
Herausforderungen.

Verwendete Studien:

= In zuklnftigen Studien
sollen  Methoden und
ManagementmaBnahmen
zwischen den Verkehrs-
tragern verstarkt abge-
stimmt werden.

1 Ermittlung und Risikobewertung der flr die Bahn kritischen invasiven Arten (Poster)
2 Biodiversitdt und Ausbreitung gebietsfremder Arten im Untersuchungsraum

Aschaffenburg (Poster)
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Auswirkungen von Verkehr
auf planungsrelevante Tierarten

Pia Bartels (BASt), Daniel Esser (BfG), Marion Leiblein-Wild (EBA), Karl-Otto Nagel (BASt)

Einleitung

Haselmaus auf StraBenbegleitflachen

Lebensraumvernetzung und
Biodiversitat

Zauneidechsen am Gleisbett

Verkehrsbegleitflachen koénnen wert-
volle Lebensraume fir Tier- und Pflan-
zenarten darstellen. Auch planungs-
relevante Arten, das sind Tiere, die bei
einer Artenschutzprifung besonders
bericksichtigt werden missen, sind hier
oft zu finden. Allerdings konnen
angrenzende Verkehrswege bei einigen
Tieren  Verluste durch  Kollisionen
fordern oder die Tiere negativ durch
Storungen beeinflussen (Abb. 1).

Positive und negative Effekte des
Verkehrs auf planungsrelevante Tier-
arten wurden am Beispiel der Hasel-
maus und der Zauneidechse untersucht.

Kollisions- Schutz vor
gefahr - 4 pradatoren /|
2.4 2
.~ ~Nahrungs-
7 verfiigharkeit

’

Storungen

(Larm, Licht, .

Schadstoffe,

PflegemaR-
nahmen)

~ Habitat-
qualitat
Foto: Deutsche Bahn AG/Uwe Miethe

Abb. 1: Potenzielle Auswirkungen von Verkehr auf

planungsrelevante Tierarten.

Kontakt

Pia Bartels, BASt
E-Mail: bartelsp@bast.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

Um die Auswirkungen des StraBenverkehrs
auf die Haselmaus zu beurteilen, wurden
Populationen in straBennahen und straBen-
fernen Hecken und Waldrandern an der BAB
A6 (BW/BY) verglichen (Abb. 3).

Verkehrsbedingte Beeintrachtigung
(z.B. Kollision, Stérungen)

Indirekte

Lockwirkung Fallenwirkung

(Nahrung,
Habitat)

Populations-
relevanz

Abb. 2: Schematische Darstellung der indirekten Fallen-
wirkung auf Verkehrsnebenflachen.

£
° 0,
o

Nachweise

Abb. 3: A) Haselmausnest mit Haselmaus. B) Nachweise
in straBenfernen und straBennahen Heckenbestédnden und
Waldrandern.

Wenn eine Attraktionswirkung von Lebens-
raumen und eine negative Wirkung (z.B.
erhdhte Mortalitat) zusammen auf eine lokale
Population Einfluss nehmen, spricht man von
indirekter Fallenwirkung (Abb. 2), die im Rah-
men dieses Projektes genauer betrachtet
wurde.

Fazit und Ausblick

Ergebnis
= Hohes Aufkommen in straBennahen Wald-
und Heckenhabitaten (Abb. 3B)

Hoher Pradationsdruck und eine iso-
lierte Landschaftslage fiihren womaglich ¥

zu einem Fehlen in straBenfernen Hecken. %

Begleitflachen von Verkehrstragern
kdnnen attraktive Lebensraume
flr Tiere bieten. Durch ihre linearen
Strukturen kdnnen sie potenziell der
Lebensraumvernetzung dienen.
Einigen Tierarten kdénnen allerdings
negativ beeinflusst werden.

Ob die Beeintrachtigung durch den
~ Verkehr langfristig lokale Popula-
tionen schadigt, ist noch ungeklart
und wird mit Hilfe von genetischen
Methoden in weiteren Forschungs-
projekten untersucht.

RegelmaBige InstandhaltungsmaBnahmen
sind nétig, um Funktionalitdt und Sicherheit
in der Verkehrsinfrastruktur zu gewahr-
leisten. Wie solche MaBnahmen an den
Verkehrswegen lebende Tiere beeinflussen, ist
wenig bekannt. Die Auswirkungen einer
Oberbauerneuerung auf eine Zauneidechsen-
population wurden hier untersucht (Abb. 4).

Ergebnis

®= Hohe Anzahl an Jung- und Alttieren nach
Oberbauerneuerung (Abb. 4B)

Keine unmittelbare Ausldéschung der
Population durch Oberbauerneuerung. In-
standhaltungsmaBnahmen scheinen die Tiere
nicht zu gefahrden, da bereits geringe
Stoérungen ein Fluchtverhalten ausldsen.

150

O vorher
B nachher

Gesamtfunde (n)
100

50

Foto: EBA

Abb. 4: A) Zauneidechsenparchen. B) Gesamtfunde von
Jung- und Alttieren vor und nach der Oberbauerneuerung.
C) Bettreinigung an der Schiene.
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agrale ks AISbreitung von Neobiota im Bereich der Verkehrstrager Biodiversitat

Mariusz Zabrocki (BSH), Katja Broeg (BSH), Marion Leiblein-Wild (EBA), Nicole Schwartz (BfG)

Einschleppung und Ausbreitung

Neobiota in den Hafen

Nicht-einheimische Arten (Neobiota) erreichen  Forschungsprojekt ,Bahnrelevante invasive Anzahl Arten

neue Lebensrdume auf unterschiedlichste Arten® wurden u.a. Ausbreitungspfade fiir T e e e Die wichtigsten schiffsbetrieblichen Operationen
Weise. Stetig steigende Mobilitét und der invasive Arten und potenziell invasive Arten TR e i e e = 9 finden in den Hé&fen statt. Dort kénnen durch
Handel leisten einen wesentlichen Beitrag zur  ermittelt (Abb. 1). Die Ausbreitung durch nach FraB durch Tiere Ballastwasserabgabe oder -aufnahme Neobiota
Einschleppung und Verbreitung dieser Arten, Fahrtwind und als blinder Passagier an a]sblinderPassadglijer:::adT:‘;:;i—'_ T eingeschleppt bzw. verbreitet werden. Die Hafen
die im schlimmsten Fall Schaden verursachen der Bahn sind fiir den Verkehrstrager Schiene e Hamburg und Kiel wurden 2017 auf das
und daraufhin als invasiv bewertet werden. Die  die relevantesten Ausbreitungspfade. ::_:g::::t:':::;:x:::;n Vorkommen von Neobiota hin untersucht (Abb.
Einschleppung und Verbreitung geschieht als blinder Passagier an Fahrzeuger ' 5). Ziel war es, Grundlagen fur die

@ Pflanzen @ Tiere

dabei verkehrstrageribergreifend (Schiene,
StraBe, Binnen- und SeewasserstraBen). Im

Risikobewertung im Rahmen des Ballastwasser-
Ubereinkommens zu schaffen.

Abb. 1: Fir den Verkehrstréager Schiene relevante Ausbrei-
tungspfade getrennt nach Tier- und Pflanzenarten.

Hamburger Hafen - Anteil der Kigler Hafen - Anteil der Neobiota

Neobiota

Sportboote - ein relevanter Ausbreitungsvektor

BfG und BSH untersuchen die Bedeutung von ¢ Das Thema ,Neobiota™ und die il i P
Sportbooten  als  Ausbreitungspfad von Biofouling Richtlinien der Internati-
Neobiota in deutschen Gewdssern (Abb. 2) onalen Seeschifffahrtsorganisation (IMO) . §
(siehe auch Poster Schwartz et al.). sind wenig bekannt. - _ _ -
Krebstiere  bilden  mit
* Sportboote an der Klste weisen einen u etwa 50% die groBte

| . Neobiota-Gruppe.
erheblich héoheren Bewuchsgrad als

Boote im Binnenland auf (Abb. 4).

- i p—

- . il _

Bewuchsgrad der Sportboote

b Bt s Bntiabe e oMb

Abb. 5: GemaB eines international abgestimmten Protokolls

Abb. 2: Ubersicht der Untersuchungsstandorte. Hafenmonitoring - i . werden erstmalig in diesem Umfang Kartierungen in vier

(rot) und Bioaufwuchserhebung an den Sportbooten (griin).
Projektdauer 2 Jahre.

ausgewadhlten Hafen durchgefihrt (Abb. 2). Fir eine
erfolgreiche Risikobewertung sollten weitere Parameter (z.B.
- die Betrachtung zusatzlicher Daten) aufgenommen

= werden.
8 Foto: Zabrocki, BSH
Abb. 3: Beispiel fUr einen sehr starken Bioaufwuchs an einem H H
Kontakt Segelboot. Das Boot wurde nur selten bewegt und wies hohe Mosel st FaZIt/AUSbIICk

Liegezeiten auf. Die Arten werden zur Zeit im Labor bestimmt.

Mariusz Zabrocki, BSH

Die Ausbreitun nicht-einheimischer Arten
E-Mail: mariusz.zabrocki@bsh.de Erste Ergebnisse zeigen: 9

(Neobiota) erfolgt verkehrstrageribergreifend.

- . Abb. 4: Der Bewuchsgrad wurde an insgesamt 51 Sportbooten
* Nischenbereiche von Booten, z.B. an der Mosel und der Ostseekiiste ermittelt. Leichter Bio- Eine Plattform far Informations- und
i i aufwuchs: hauptsachlich  Biofilm. Starker Bioaufwuchs: .
Ruderblatt, Propell_er und Motorteile sind Biofilm/Teppiche von Hartaufwuchs (Muscheln/Seepocken). Erfahrungsaustausch unter den Fachbehérden
besonders von Bioaufwuchs betroffen Sehr starker Bioaufwuchs: groBe Teppiche von Hartaufwuchs. sowie effektive Aufkl'arungsarbeit haben das
(Abb. 3). Potenzial, Einschleppung und Verbreitung

schadlicher (invasiver) Neobiota zu reduzieren.

www.bmvi-expertennetzwerk.de
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Management von invasiven Neobiota

im Bereich der Verkehrstrager

Lebensraumvernetzung und
Biodiversitat

Marion Leiblein-Wild (EBA), Pia Bartels (BASt), Daniel Esser (BfG), Nicole Schwartz (BfG), Andreas Sundermeier (BfG), Mariusz Zabrocki (BSH)

Neobiota im Verkehrsbereich - WARUM managen?

- Viele invasive! oder potenziell invasive? Neobiota
kénnen negative Auswirkungen auf Bio-
diversitit, menschliche Gesundheit und Oko-
nomie haben (Abb. 1)

» Verkehrstrager sind einer der Hauptvektoren bei
Einfuhr und Ausbreitung

+ Management fir gelistete Arten verpflichtend laut
EU-VO 1143/2014 und § 40 BNatSchG

lUnionsliste (EU-VO 1143/2014)
2Invasivitatsbewertungen (Bundesamt fur Naturschutz)

Was kann das Expertennetzwerk beitragen?

Gefahrdung von

Invasive Neobiota
Gefahren flr

Mitarbeitern u. laufenden
Passagieren Betrieb
Naturschutz- Schaden an
probleme héhere Infrastruktur
Instandhaltungs-
kosten

Abb. 1: Mdgliche negative Auswirkungen invasiver Neobiota im Verkehrsbereich

« SchlieBen von vorhandenen Wissenslliicken zu

* relevanten Arten flr die verschiedenen Verkehrstrager (vgl. Poster Schwartz et al.)

+ potenziellen Einschleppungs- und Verbreitungswegen im Verkehrsbereich (vgl. Poster Zabrocki et al.)

+ dem Zusammenwirken der verschiedenen Verkehrstrager bei Einfuhr und Ausbreitung von Neobiota

« Entwicklung von Konzepten zur Friiherkennung

Ergebnisse

 Vermehrtes Auftreten von gebietsfremden Pflanzen
auf Verkehrsnebenflachen aller Verkehrstrager (Abb. 2)

+ Gebietsfremde Pflanzen kommen haufiger auf Ver-
kehrsnebenflachen vor als in der Normallandschaft
(Abb. 2)

- Hohes Invasionsrisiko auf Verkehrsnebenflachen
(Abb. 3)

Erfolgreiches Management

* Erhoéhte Akzeptanz durch Einbindung von Interessen-
gruppen und Offentlichkeit

* Nur eine frihzeitige Bekampfung ist erfolgver-
sprechend und kosteneffizient

> PRAVENTION als wichtigste MaBnahme zur
Verminderung der negativen Auswirkungen von
invasiven oder potenziell invasiven Neobiota

- Ableitung von verkehrstriageriibergreifenden Priorititen und Handlungs- 2 =
empfehlungen fiir die wichtigsten invasiven und potenziell invasiven Neobiota W Normallandschaft Invasionsrisiko
. . . . . O Verkehrsbegleitgriin < B sehr hoch
« Uberprifung der Wirksamkeit bestehender MaBnahmen, z.B. des Ballastwasseriber- Q- ] s - = hoch
einkommens (seit 2017 in Kraft) s o mittel
= E gering
o | c
Ausblick und Fazit 3 £
< Q- N o
Kontakt _ _ _ <
 In weiteren Forschungsprojekten werden die 8
Marion Leiblein-Wild, EBA Erweiterung bestehender Monitoring-Programme =N
- - a o o |
E-Mail: leiblein-wildm@eba.bund.de durch genetische Methoden und die Erprobung «
effizienter EinddammungsmaBnahmen unter- o _|_| o : ‘ :
sucht N S ¢ & & & & g
' {3’\ Q}&Q’ 4}{\9 A\Q} Q:Q\A O‘(\\Q $\®Y~ ng&\ 2
e Einbringung und Ausbreitung von invasiven und Vorommen ©
b potenziell invasiven Neobiota erfolgt verkehrs- _ _ o . )
- . . . . . Abb. 2: Vorkommen von gebietsfremden Pflanzen in Abb. 3: Invasionsrisiko im Bereich der Verkehrstrager,
tragerubergrelfend - deshalb dirfen Pravention der Normallandschaft und auf Verkehrsnebenflachen hier dargestellt am Beispiel ,Schiene®. Betrachtet
; H = im Untersuchungsraum Aschaffenburg wurden insgesamt 123 als invasiv oder potenziell
und Management nicht am einzelnen Verkehrstrager invaslv geltende Arten (85 Pflanzen, 38 Tiere)

enden.

www.bmvi-expertennetzwerk.de
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Stoffliche und gerauschbedingte Emissionen und
Immissionen

Das BMVI-Expertennetzwerk befasst sich in diesem Themenkomplex mit der Rolle von Verkehr und
Infrastruktur als Quelle fiir (Schad-)Stoffe und Lirmbelastungen in der Umwelt, die ihrerseits die
menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefihrden sowie deren Okosystemleistungen beeintrich-
tigen. Dies schliefit die Identifizierung, Charakterisierung, Risikobewertung und Bilanzierung von inf-
rastruktur- und verkehrstypischen Materialien sowie stofflichen und nichtstofflichen Eintragen in die
Umwelt ein. Auflerdem wird der kurz-, mittel- und langfristige Einfluss von Verkehr und Infrastruktur
auf natiirliche Stoffkreislaufe betrachtet. Zur Erhaltung der Okosysteme sind Losungen zu entwickeln,
die moglichst geringe Auswirkungen auf natiirliche Stoffkreislaufe haben. Verkehrstrageriibergreifend
werden die Umweltkompartimente, das heifdt Atmosphire, Gewésser und Boden, in ihrem Zusammen-
hang betrachtet.

Poster

< Einsatzpotenziale erneuerbarer Energien in der Verkehrsinfrastruktur erschlieflen
Dr. Markus Auerbach (BASt), Dr. Anna-Dorothea Ebner von Eschenbach (BfG), Doérthe Eichler (WSV),
Sandra Freudenstein (BASt), Detlev Majewski (DWD), Deborah Niermann (DWD),
Benjamin Schima (BfG), Philipp Streek (EBA)

<

» Umweltrisikobewertung von Abgaswischern
Wiebke Kathmann (BfG), Magnus Kaste (BSH), Dr. Berit Brockmeyer (BSH),
Dr. Torben Kirchgeorg (BSH), Dr. Georg Reifferscheid (BfG), Dr. Sebastian Buchinger (BfG)

< Untersuchungen zum Emissionsverhalten von Dieselmotoren (Non Road Mobile Machinery)
Carolin Walz (BAW), Andreas Orlovius (BAW), Dr. Michael Schroder (BAW),
Cyrus Schmellekamp (BASt), Dr. Patrick Wagner (BfG)

< Stoffliche und 6kotoxikologische Umweltauswirkungen von Korrosionsschutz
Anna Maria Bell (BfG), Simon Brand (BfG), Charlotte Molt (BfG, BASt), Marcus von der Au (BfG),
Dr. Sebastian Buchinger (BfG), Dr. Bjérn Meermann (BfG), Dr. Christian Dietrich (BfG),
Roland Baier (BAW), Dr. Matthias Schmid (BAW), Dr. Sabrina Michael (EBA),
Dr. Torben Krichgeorg (BSH), Dr. Birgit Kocher (BASt), Dr. Georg Reifferscheid (BfG),
Prof. Dr. Thomas Ternes (BfG)

X3

o

Verkehrstrigeriibergreifende Rechercheplattform zur Umweltbestindigkeit und Umweltvertrag-
lichkeit von Baustoffen

Dr. Sabrina Michael (EBA), Christiane Becker (BAW), Roland Baier (BAW), Dr. Birgit Kocher (BASt),
Dr. Torben Kirchgeorg (BSH), Dr. Christian Dietrich (BfG), Prof. Dr. Thomas Ternes (BfG)

% Quantifizierung der verkehrsbedingten Geriuschemissionen
Dr. Patrick Wagner (BfG), Dr. Susanne Biermann-Hoéller (DFS), Michael Chudalla (BASt),
Dr. Fabio Strigari (BASt), Michael Ziegert (EBA),

X3

o

Gesamtlirmbetrachtung in Situationen mit mehr als einem Verkehrstriger
Michael Chudalla (BASt), Dr. Fabio Strigari (BASt), Dr. Susanne Biermann-Holler (DFS),
Dr. Patrick Wagner (BfG), Michael Ziegert (EBA)
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Einsatzpotenziale erneuerbarer Energien in der

Verkehrsinfrastruktur erschlieBen

Markus Auerbach (BASt), Anna-Dorothea Ebner von Eschenbach (BfG), Dérthe Eichler (WSV), Sandra Freudenstein (BASt), Detlev Majewski (DWD),
Deborah Niermann (DWD), Benjamin Schima (BfG), Philipp Streek (EBA)

Motivation

= Klimaschutzziel der Bundesregierung
ist die Verminderung der Treibhaus-
gasemissionen bis 2050 um 80-95%
gegenilber 1990.

= Der Verkehrssektor stellt 2016 mit
22% neben Energiewirtschaft (43%)
und Industrie (16%) eine der groBten
Quellen der energiebedingten Treib-
hausgasemissionen dar.

Ziele

Innerhalb des Expertennetzwerks erar-
beiten BASt, BfG, DWD und EBA
gemeinsam eine

1. Ist-Analyse des Energieverbrauchs
sowie Konzepte fir eine verkehrstrager-
Ubergreifende

2. Energiegewinnung und

3. Energienutzung aus erneuerbaren
Quellen wie zum Beispiel Photovoltaik
(Abb. 2 und 4), Windenergie,
Solarthermie und Biogas in der
Verkehrsinfrastruktur.

Kontakt

Deborah Niermann, DWD
E-Mail: deborah.niermann@dwd.de
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Abb. 1: Bereitstellung meteorologischer
Daten zur Ableitung des Stromerzeu-
gungspotenzials

Meteorologische

Daten
>
<
Geographische
Daten

” Eisenbahn-Bundesamt

Abb. 2: Nutzung von Betriebsgebauden zur Installation von
Photovoltaikanlagen am Beispiel des ICE-Werks K&ln-Nippes
(Deutsche Bahn / DBI, Werke & Hochbau)

1
Energie- 1 transfer

.l Schleuse

Schiffs-
hebewerk

11 Pumpwerk

Abb. 3: Systemskizze des Untersuchungsgebietes zur
Speicherung Uberschissiger erneuerbarer Energie: Elbe-
Seitenkanal (ESK) und Mittellandkanal (MLK)

A

Energie- E transfer

Abb. 4: Beispielhafte Nutzung eines Larmschutzwalls fur die
Installation von Photovoltaikanlagen (M. Auerbach, BASt)

Methodik

1. Ist-Analyse

= Ermittlung des gegenwartigen Energie-
bedarfs zum Beispiel durch Daten-
erhebung und Literaturrecherche

= Identifizierung der Einsparpotenziale in
den Bereichen Anlagen, Betriebsgebau-
de sowie Wartungs- und Instandhal-
tungsfahrzeuge

2. Energiegewinnung

= Bereitstellung von meteorologischen
Daten wie zum Beispiel Windgeschwin-
digkeit und Globalstrahlung (Abb. 1)

= Ableitung des Stromerzeugungspoten-
zials aus o0.g. Meteorologie und aus
geografischen Daten (wie zum Beispiel
Koordinaten fir die Standorte der
Verkehrstrager und Gebaudeflachen)

3. Energienutzung

= Modellierung des Ausgleichs von
Defiziten in Kanalstauhaltungen (Abb.
3) durch Speicherung Ulberschissiger
erneuerbarer Energie von allen drei
Verkehrstragern mithilfe eines Pump-
betriebs, der an das Energieangebot
angepasst ist

= Untersuchung der Madglichkeit der
Umstellung von  Wartungs- und
Instandhaltungsfahrzeugen auf alter-
native Antriebstechnologien (wie
Brennstoffzelle, Batterie, Erdgas)

= Entwicklung von Konzepten fir die

Versorgung der StraBen- und Schienen-
infrastruktur sowie von Betriebsge-
bauden
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»

Umweltrisikobewertung von Abgaswaschern

Wiebke Kathmann (BfG), Magnus Kaste (BSH), Berit Brockmeyer (BSH), Torben Kirchgeorg (BSH), Georg Reifferscheid (BfG), Sebastian Buchinger (BfG)

Motivation und Zielsetzung

Zur nachhaltigen Minderung der
Luftverschmutzung durch Schiffe gilt
seit 2015 unter anderem in Nord-
und Ostsee (Abb. 1) ein Grenzwert
von 0,1% Schwefelanteil in Schiffs-
kraftstoffen. Als Alternative zu
schwefelarmen Treibstoffen kdnnen
zur  Emissionsreduktion =~ Abgas-
wascher, sogenannte Scrubber,
zum Einsatz kommen. Zur Abgas-

wasche wird je nach technischer ten und, wenn mdglich, zu .
Auslegung entweder Meerwasser minimieren. e
& - - Probenahme (BSH) Analytik (BSH)
Sweden |
Nordsee ’ {
i ‘Ostsee
- “United Kingdom 5
Ireland . 4 &1 {f
x Poland 2 ‘J(,“f,{'ﬂ‘.".‘|
| | g

# Belgium
|_ T~ Armelkanal

Abb. 1: Verlauf des Schwefelemissionskontrollgebiets in
Nord- und Ostsee.

Kontakt

(Open
(Closed

Loop) oder Frischwasser
Loop) eingesetzt (Abb. 2).

Nach Abtrennung dliger Feststoffe
und Partikel wird das Abwasser mit

Meerwasser vorverdinnt und in die
Meeresumwelt eingeleitet. Ziel der
Arbeiten ist ein
Prozessverstandnis der

setzten

Umweltauswirkungen zu bewer-

S

verbessertes Open Loop

einge-

Technologien, um maogliche Close Loop

‘YIIM‘EI‘A

Abgas (gereinigt)

Abscheidu

l

Kontrolleinhei
Einleitun,

| Ai;lauf | g*_—-!_

Abb. 2: Funktionsprinzip und Probenahmepunkte der Scrubber-Systeme.

[paKs (auswahi) | Schwermetalle| Nahrstofre [kl kb

1,2-Benzanthracen Aluminium Nitrit
Anthracen Arsen Nitrat
Benzo(a)pyren Blei Sulfat
2.6-di-methyl- -

Naphtalin e

Chrysen Chrom

Fluoranthen Kupfer

Fluoren Nickel

Naphthalin Vanadium

Pyren Zink

Abb. 3: Uberblick des Untersuchungsablaufs. Probenahme und chemische Analytik im Rahmen einer Projektférderung des

Umweltbundesamtes.

Fazit und Ausblick

Methoden

Wiebke Kathmann, BfG
E-Mail: kathmann@bafg.de

ertennetzwerk
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www.bmvi-expertennetzwerk.de

Die hier dargestellte Zusammenarbeit
zwischen dem BSH und der BfG ware ohne
das Expertennetzwerk so nicht zustande
gekommen. Die Ergebnisse der ver-
gleichenden Untersuchung liefern Hinweise,
die genutzt werden konnen, den Betrieb
von Abgaswdaschern moéglichst umwelt-
gerecht zu gestalten. Biotestverfahren
erfassen die summarische Wirkung eines
Scrubber-Abwassers auf den eingesetzten
Testorganismus und erlauben damit einen

direkten Vergleich moglicher Umweltaus-
wirkungen. Auf dieser Grundlage koénnen
Vorschliage zu verbesserten Betriebs-
ablaufen sowie Einleitbedingungen fiir

Abwasser abgeleitet werden. Die
Ergebnisse der Untersuchungen werden
dariber hinaus durch das BSH in

hydrodynamischen Modellen auf den Nord-
Ostseeraum projiziert und erlauben eine
verbesserte Einschdatzung der raumlichen
Wirkung von Scrubber-Abwassern.

Auf bislang funf Schiffen in Nord- und Ostsee
wurden Wasserproben vom Zulauf bis zum
Ablauf in das Meerwasser entlang des
Prozesses der Abgaswdsche entnommen und
vorgeschriebene Parameter wie pH-Wert und
Tribung gemessen (BSH). Einige Schiffe
wurden in beiden Betriebsarten (Open / Closed
Loop) beprobt. Zur Erfassung und Bewertung
maoglicher Umweltauswirkungen wurden die
Proben anhand verschiedener chemischer
(BSH) und biologischer (BfG) Testverfahren
vergleichend charakterisiert (Abb. 3 und 4).
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Abb. 4: Exemplarische Ergebnisse der biologischen Testverfahren
flir Abwasser aus dem Closed Loop Betrieb. Dosis-Wirkungs-Kurven
(oben) dienen der Bestimmung der nicht mehr wirksamen
Verdinnungsstufe fir das Effektprofil drei beprobter Schiffe (unten).
Die GroBe der Kreise im Effektprofil zeigt das Potenzial einer
Umweltschadigung an.
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Untersuchungen zum Emissionsverhalten von

Dieselmotoren (Non Road Mobile Machinery)

Carolin Walz (BAW), Andreas Orlovius (BAW), Michael Schréder (BAW), Cyrus Schmellekamp (BASt), Patrick Wagner (BfG)

Hintergrund

GemaB EU-Richtlinie gelten ab 2020
neue Abgasgrenzwerte flr Ver-
brennungsmotoren nicht straBenge-
bundener mobiler Maschinen (NRMM).
Aus diesem Grund sind Untersuch-
ungen potenzieller MaBnahmen zur
Reduktion von Emissionen erforder-
lich. AuBerdem ist eine verkehrs-
tragertbergreifende Modellierung von
Luft-Emissionen und -Immissionen
vorgesehen. In einem ersten Schritt
werden flir die Binnenschifffahrt
Treibstoffbedarf und Schadstoffaus-
stoB in die Luft erfasst.

Methodik

Es wird ein Motorenmodell ent-
wickelt, das den Treibstoffbedarf und
die stofflichen Emissionen wahrend
einer simulierten Schifffahrt be-
rechnen soll.

Kontakt

Onboard-Emissionsmessungen

Um das Motorenmodell zu kalibrieren,
wurden Emissionsmessungen unter realen
Betriebsbedingungen auf einem Binnen-
schiff durchgefihrt.

Abb. 1: Abgasendrohr mit angebrachtem Kaminaufsatz
fur das Einbringen der Messsonden in den Abgasstrom

Ergebnisse

Die Messungen wurden mit einem
GroBmotorguterschiff (GMS) auf dem Rhein
zwischen Worms (km 444) und Bingen (km
528) bei Berg- und Talfahrt bei unterschied-
lichen, jeweils konstanten Drehzahlen
durchgefihrt. Durch einen Kaminaufsatz (s.
Abb. 1) wurden Sensoren fir alle relevanten
GroBen im Abgasstrom positioniert. Damit
wurden kontinuierlich Schadstoffe gemessen
(s. Abb. 2, in grin) und Proben zur
Erfassung der Partikel genommen (s. Abb.
2, in blau). Parallel erfolgte sowohl die
Erfassung der maBgebenden  Motor-
parameter (Drehzahl, Treibstoffverbrauch,
Abgastemperatur uvm.) als auch die
Messung von Stromungsgeschwindigkeiten
und Wassertiefen in der Fahrspur des Schiffs.

Carolin Walz, BAW
E-Mail: carolin.walz@baw.de

ertennetzwerk
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Die maBgebenden EmissionsgréBen konnten
erfolgreich im Rahmen der Messkampagne
an Bord eines Binnenschiffes unter realen
Betriebsbedingungen erfasst werden. Erste
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Abb. 3: Treibstoffverbrauch in Abhangigkeit von der Drehzahl

Auswertungen der Messdaten zeigen, dass
Treibstoffbedarf  und CO-AusstofB bei
konstanter Drehzahl stark variieren kénnen
(s. Abb. 3 und 4).
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Abb. 4: CO-AusstoB in Abhangigkeit von der Drehzahl

Kontinuierliche
Messung

Emissions-

messungen

Abb. 2: Gemessene GroBen wahrend der Messfahrt

Ausblick

Es sind weitere Messkampagnen geplant,
um Messdaten flr eine Auswahl von
reprasentativen Binnenschiffen der Flotte
fir die Modellierung zu erhalten. Diese
Binnenschiffe werden nach Schiffstyp
(GroBe und Baujahr) und Motortyp
ausgewahlt. In der Modellierung sollen
damit unterschiedliche, angepasste Fahr-
weisen (Strategien) betrachtet werden, mit
dem Ziel, die Emissionen zu mindern. Die
Ergebnisse der Modellierung stellen u.a.
eine EingangsgroBe in einem verkehrs-
trageritbergreifenden Simulationsmodell
dar.
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Stoffliche und

Ookotoxikologische

Umweltauswirkungen von Korrosionsschutz

Anna Maria Bell (BfG), Simon Brand (BfG), Charlotte Molt (BfG, BASt), Marcus von der Au (BfG), Sebastian Buchinger (BfG), Bjorn Meermann (BfG), Christian Dietrich (BfG),
Roland Baier (BAW), Matthias Schmid (BAW), Sabrina Michael (EBA), Torben Kirchgeorg (BSH), Birgit Kocher (BASt), Georg Reifferscheid (BfG), Thomas Ternes (BfG)

Zielsetzung

Korrosionsschutz ist zur Aufrecht-
erhaltung der Verkehrsinfra-
struktur essentiell. Bislang werden
an Korrosionsschutz (z.B. Beschich-
tungen, galvanische Anoden) aus-
schlieBlich Anforderungen an dessen
Funktionalitdat und Dauerhaftigkeit
gestellt. Im Rahmen des BMVI-
Expertennetzwerks  werden  um-
fassende Untersuchungskonzepte
zur Bestdndigkeit und Umwelt-

Stofffreisetzung aus Korrosionsschutz

Kontakt

Abb. 2: Doktoranden des Themenschwerpunkts bei
Laboruntersuchungen zur Dauerhaftigkeit, Alterung und

Anna Maria Bell, BfG
E-Mail: bell@bafg.de

www.bmvi-expertennetzwerk.de

vertraglichkeit von Korrosions-
schutz (Anwendung, Nutzung,
Erneuerung) entwickelt und ange-
wendet. Das erweiterte Wissen
fordert einen nachhaltigen und
effektiven Einsatz von Korrosions-
schutz, indem die Verkehrsinfra-
strukturen besser erhalten, negative
Umweltauswirkungen vermindert und
so insgesamt Folgekosten gesenkt
werden.

Gebiindelte Kompetenz

o TS

Abb. 1: Korros ermindert die Zuverlassigkeit der Verkehrsinfrastruktur
und fuhrt zu Folgekosten. Umweltauswirkungen durch den Einsatz von
Korrosionsschutz sollen minimiert werden.

Methoden

bisher BMVI-Expertennetzwerk (TF2, SPT 4)

Eignung Recherche- Umweltauswirkungen (Wasser/Boden)
BAW (Binnen-, pEln plattform 1
Kistengewasser), EBA, BAW. r—
BASt (StraBen), ; g
EBA (Eisenbahn) BASt, BfG, BSH Alterung

BfG, BAW \
Gesetze

Priifung . L.
gemaB der Techn. Produkt fir Emission Umwelt- BU-WRRL prier
Lieferbedingungen | ¢smissl KOrrosions- jwems) BASt. BfG effekte g
UV-Besténdigkeit schutz BAW l 81, BASt EU-MSRL
Wasserlagerung
Salzspriihnebel BBodSchG
Kondenswasser
KKS-Vertraglichkeit \ chem.
Abrieb Analytik

BfG, BAW, BSH

Ergebnisse und Perspektiven

Durch die Weiterentwicklung

wendung der Methoden und Test-
produktspezifische
Unterschiede hinsichtlich Stofffreisetzung re
und moglicher Umweltauswirkungen
werden. Damit steht fir
(Beschich-
tungen und galvanische Anoden) ein
potenzielles Priifverfahren zur Umwelt-

verfahren kdnnen

erfasst
Korrosionsschutzmaterialien

bewertung zur Verfligung.

und An- Im Rahmen des Expertennetzwerks sollen
diese Methoden kontinuierlich weiter-
entwickelt und perspektivisch auf weite-
Baustoffe angewendet werden.
Ergebnisse der Untersuchungen sowie
Erkenntnisse (ber den Alterungsprozess
sollen als Entscheidungshilfe fiir den
Anwender (Uber eine Recherche-
plattform (vgl. Poster Michael et al.)

bereitgestellt werden.

Labormethoden zur Baustoffbewertung wur-
den in Anlehnung an das Konzept des DIBt
(Deutsches Institut fur Bautechnik) auf
Korrosionsschutzmaterialien Ubertragen und
angepasst. Ausgewadhlte Beschichtungen
sowie galvanische Anoden wurden hin-
sichtlich ihrer Stofffreisetzung in Anlehnung
an CEN/TS 16637-2 und madglicher
Umweltauswirkungen mittels biologischer
Testverfahren untersucht. Methoden zur
Simulation von Alterungsprozessen und
umfassenden chemischen Charakterisierung
freigesetzter Stoffe werden entwickelt.

2%

Auslaugung der
Oberfldache

Stofffreisetzung
iiber die Zeit

froriit 1550178 -
0.08+00 + - L il
o 28 S T8 100 125 150 178 200 235 280

miz, ama

IRy,
Substanz-
identifizierung

Beschichtung toxisch flr hormonelle
Grund Deck Bakterien Algen Effekte

Umwelteffekte
Bewertung nach DIBt-Schema:
erflllt Grundséatze z.T.
mm erfillt Grundséatze nicht

mm erfullt Grundséatze

Abb. 3: Beispielhafte Ergebnisse und &kotoxikologische Bewer-
tung unterschiedlicher Korrosionsschutzbeschichtungen
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® f:g‘:':."uz‘run"f':;"u:u, Verkehrstrageriibergreifende Rechercheplattform zur
Umweltbestandigkeit und Umweltvertraglichkeit von Baustoffen

Sabrina Michael (EBA), Christiane Becker (BAW), Roland Baier (BAW), Birgit Kocher (BASt), Torben Kirchgeorg (BSH), Christian Dietrich (BfG), Thomas Ternes (BfG)

Einleitung Rechercheplattform fiir Baustoffe Datengrundlage

"~ | -

Baustoffe kdnnen eine Vielzahl an Grundlage der Rechercheplattform bildet

chemischen  Stoffen und  mdglichen © eine Datenbank aus behérdeneigenen
Reaktionsprodukten  enthalten.  Durch o Daten (wie Produkttests oder Analysen)
Diffusion, Abrieb, L6sung oder Korrosion 3 und offentlichen Daten (Hersteller-
konnen diese Substanzen in die Umwelt angaben, Veroéffentlichungen/Literatur).
elangen, z.B. in . . .
g gen, ; : ‘ _ , p— Bisherige Bauprodukt - Kategorien:
= Boden o = Entwicklung und Etablierung einer webbasierten Informationsplattform zur Umweltbesténdigkeit und
4 — -

. . i Umweltvertraglichkeit von Baustoffen aus dem Verkehrssektor " Galvanische Anoden

= Grund- und Oberflachenwasser sowie N .
= Zielgruppe: Bundesbehérden, Planer, Vertriebs- und Baufirmen = Stahlbaubeschichtungen

= Meerwasser. (Korrosionsschutz)
Dort konnen sie die Umwelt sowie die Anwendungsbereich/Produktdetails Chemische Zusammensetzung - Geotextilien
menschliche Gesundheit schadigen. = Produktklasse und -eigenschaften = Angabe von Inhaltsstoffen

Informationen zu eingesetzten Bau- Beton u.v.m. (> Jahr 2020)

stoffen und deren Zusammensetzung,
Umweltvertraglichkeit, Recycling bzw.
Entsorgungsmdglichkeiten liegen meist
nur vereinzelt oder nur unzureichend vor.
Einheitliche Zulassungspriifungen und
Kriterien zur Umweltvertraglichkeit
sind verkehrsibergreifend nicht vorhan-
den bzw. nicht zuganglich.

- Bes. funktionelle Inhaltsstoffe

\ ' - Reaktionsprodukte

- Gefahrliche Inhaltsstoffe

= Zulassungsangaben und Rechtsvorschriften

= Technische Produktdaten . )
Meilensteine

= Bestandigkeit / Dauerhaftigkeit

= Fachliteraturverweise = Analysemethoden

Konzeption

Arbeitssicherheit Umweltvertrdglichkeit
Festlegung der thematischen Schwerpunkte und

= UmweltschutzmaBnahmen Plattformstruktur

= Gefahrenhinweise

= Sicherheitshinweise = Emissionsverhalten / Szenarien

= Pravention (MAK-Werte, Grenzwerte) “% = Angaben zur (Oko)Toxikologischen
O Wirk f Mensch und Umwelt
Losungsansatz>)) = Persdnliche SchutzmaBnahmen \ Rl S L e

“e = Lebenszyklusbetrachtung

Identifizierung relevanter verkehrstrager-
iibergreifender Bauprodukte

Inhaltliche Schwerpunkte

Priifung der technischen und rechtlichen
Anforderungen an eine webbasierte Plattform

Entwicklung / Durchfiihrung

=Verkehrstrageriibergreifende Harmonisierung der Prif- und Zulassungsprozesse fiir Baustoffe im

-
Konta kt 3 Verkehrssektor Umfeld- und Stakeholderanalyse zum
E‘ bestehenden Konzept
Sabrina Michael, EBA g = Standardisierung von Kriterien der Umweltbewertung und deren allgemein verstandlichen Darstellung
E-Mail: michaels@eba.bund.de Erhéhung der Umweltvertriglichkeit von Bauvorhaben Datenerhebung und -analyse

Definition und Etablierung von
Qualitatskriterien (Daten/Bewertung)

Assoziierte Forschungsprojekte

Programmierung eines Prototyps

Expertennetzwerk

WissenKonnen-'-zu‘ 1. Marktanalyse zum Einsatz von Baustoffen und zu 2. Bedarfs- und Stakeholderanalyse zur Etablierung

deren Inhaltsstoffen im Verkehrs- und Wasserbau eines Informationssystems zur Bewertung der

) Realisierung der Recherche-
Umwelteigenschaften von Baustoffen

in Deutschland plattform
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www.bmvi-expertennetzwerk.de
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Quantifizierung der
verkehrsbedingten Gerauschemissionen

Patrick Wagner (BfG), Susanne Biermann-Héller (DFS), Michael Chudalla (BASt), Fabio Strigari (BASt), Michael Ziegert (EBA)
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Der Betrachtung des Ermittlung und Bewertung von

trageriibergreifenden Gesamtlarms verkehrsbedingtem Larm erfolgt im % &5 /""\ % w0

kommt u.a. seit der Einfihrung der Allgemeinen auf Basis von Modell- 3, 60 %” 0

EU-Umgebungslarmrichtlinie (2002) mehr  rechnungen. Dabei ist die 16. BImSchV % o | 3 5

Bedeutung zu. Das Thema ist auch in den  (Verkehrslarmschutzverordnung) die S "

Larmschutzpaketen I und II des BMVI maBgebende nationale Rechtsgrundlage 50 |
sowie im Koalitionsvertrag fiir die 19. fir Ldrm durch StraBen- und Schienen- 45 ‘ ‘ ‘ , , , m | |
Legislaturperiode des Deutschen verkehr. Im Gegensatz zu den genannten A S T & ’ AeSRI9RERS4B3RS3G558355068588¢8¢8¢8

Bundestages benannt.

Verkehrstrdagern ist der schifffahrts-
bedingte Schall bislang nur unzureichend
quantifiziert.

Uhrzeit Schallfrequenz (Hz)

Abb. 2: Zeitlicher Verlauf des A-bewerteten Schallpegels wahrend der Vorbeifahrt eines Binnenschiffes (links) und unbewertetes Spektrum
zum Zeitpunkt des maximalen Vorbeifahrtpegels (rechts). [Die A-Bewertung beriicksichtigt die schallfrequenzabhéngige Horempfindlichkeit
des Menschen.]

Untersuchungsmethode Ergebnisse

maximale Werden die Gerdauschemissionen verschie-

Abb. 1: Messung der Gerduschemission eines vorbeifahrenden
Binnenschiffs.

Kontakt

Patrick Wagner, BfG
E-Mail: patrick.wagner@bafg.de

ertennetzwerk
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www.bmvi-expertennetzwerk.de

GemaB der Norm DIN 45642 (Messung Der

von Verkehrsgerduschen) lassen sich
Verkehrsgerausche mithilfe des maximalen
Vorbeifahrtpegels quantifizieren.

Dazu wird der Schallpegel wahrend der
Vorbeifahrt des Fahrzeugs gemessen (hier
am Beispiel eines Schiffs, Abb. 1).

Fazit und Ausblick

Schallpegel, der zum
Zeitpunkt des geringsten Abstands erreicht
wird, wird ausgewertet (Abb. 2).

Wird zusdtzlich der Abstand zwischen
Fahrzeug und Messgerat gemessen, kann
die fur den Verkehrstrager spezifische
Gerauschemission ermittelt werden.

Um die verkehrsbedingten Larmbelastun-
gen fir Umwelt und Menschen effektiv
reduzieren zu koénnen, bedarf es einer
entsprechenden Rechtsgrundlage. Diese
muss alle Arten von Verkehrslarm sowohl
hinsichtlich ihrer Schallpegel als auch
unter Berlcksichtigung ihrer spezifischen
Eigenschaften wie spektrale Zusammen-
setzung, Einwirkdauer und  Einwirk-
haufigkeit umfassen.

Noch unzureichend quantifizierte
Gerauschemissionen - insbesondere
beim Schiffsverkehr - sind vorab
messtechnisch zu erfassen. Dies sowie
eine erste verkehrstrageriibergreifende
Analyse des Gesamtverkehrslarms (siehe
dazu auch Poster ,Gesamtlarmbetrach-
tung in Situationen mit mehr als einem
Verkehrstrager") ist im Rahmen des BMVI-
Expertennetzwerks angelaufen.

dener Verkehrstrager miteinander ver-
glichen, so zeigen sich unterschiedliche
spektrale Zusammensetzungen (Abb. 3).
Der Schiffsverkehr weist einen gréBeren
tieffrequenten Anteil auf als der StraBen- und
Schienenverkehr.
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Abb. 3: Vergleich der Anteile von tiefen und hohen Ténen an den
Gerauschemissionen verschiedener Verkehrstrager.
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in Situationen mit mehr als einem Verkehrstrager

Michael Chudalla (BASt), Fabio Strigari (BASt), Susanne Biermann-Héller (DFS), Patrick Wagner (BfG), Michael Ziegert (EBA)

Einleitung

Gesamtlarmbetrachtung

Methodenvergleich

Die Wahrnehmung von Gerdauschen
héangt nicht nur vom Schallpegel ab,
sondern auch von der Einwirkdauer und
der spektralen Zusammensetzung. **

) LD.-.in: —+
ﬁi:cf.i ‘ *:{:.i

= X/
E _,‘1\1 '.'@
AR

Larmkennziffer LKZ = n - AL

energetische Summe

N )

Frequenzbandanalyse h‘ s \ /\ 2
@)eam- 1}/
Q> ) Schiatotovung
&,
£

frequenzgenaue Analyse Larmwirkung

Abb. 1: Uberblick bekannter Methoden fiir die Lasrmbewertung

Beim Zusammenwirken mehrerer Ver-
kehrstrager missen diese verschiedenen
Einflussfaktoren berlcksichtigt werden. Be-
kannte Bewertungsmethoden hierfir (siehe
Abb. 1) reichen von der energetischen
Summe Uber spektrale Betrachtungen bis
hin zur Miteinbeziehung der Anzahl Be-
troffener (Larmkennziffer) und der Larm-
wirkung (Anzahl Belastigter gemaB VDI
3722-2).

Kontakt

Michael Chudalla, BASt
E-Mail: chudalla@bast.de
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Am Beispiel einer Parallellage von StraBe
und Schiene wurden die Bewertungs-
methoden energetische Summe und
Larmwirkung in einem Vergleich ver-
schiedener  MaBnahmenkombinationen
gegenibergestellt (siehe Varianten 2 - 5 in
Abb. 2). Im Modell wurden dafir Larm-
schutzwande entlang der Verkehrstrager
positioniert. Referenziert wurde auf die freie
Ausbreitung (Variante 1). Die den

Berechnungen zugrunde liegenden Emis-
sionsquellen sind in Abb. 3 aufgeflihrt.

Abb. 2: Untersuchte Varianten des Methodenvergleichs in
isometrischer Perspektive. Schwarze Balken:
Larmschutzwande. IP: Immissionspunkt.

Schwellengleis im Schotterbett
15 Zlige/Tag bestehend aus
Diesel-Triebzug + Glterwagen
(Graugussbremsen), 80 km/h

- 9 HGV-Zuge/Tag bestehend aus
jeweils 10 Wagen, 120 km/h

- BundesstraBe, 100 km/h

- nichtgeriffelter Gussasphalt
- 480 Fahrzeuge/h

- Lkw-Anteil = 20 %

= B
=)

13

Abb. 3:Verwendete Quellmodelle von StraBe und Schiene flir
den Methodenvergleich

** siehe auch Poster ,,Quantifizierung der
verkehrsbedingten Gerauschemissionen™

Bahnseitiger Immissionspunkt

(dB)

StraBenseitiger Immissionspunkt
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Abb. 4: Pegelminderung nach MaBnahme fiir den straBenseitigen und den bahnseitigen Immissionspunkt
Ergebnisse Fazit

Die energetische Summe und die
Larmwirkung zeigen je nach Lage des
Immissionspunktes und MaBnahme ge-
gensatzliche Ergebnisse (Abb. 4).

Allgemein

® Die Larmwirkung bewertet die unter-
suchten MaBnahmen meist als weniger
effektiv als die energetische Summe.

= Die groBte Pegelminderung wird
durch Larmschutzwaénde entlang des
Verkehrstragers, der ndher am
Immissionspunkt liegt, erreicht.

StraBenseitiger Immissionspunkt

® Vernachlassigbare Pegelminderung bei
Larmschutz nur an der Schiene.

Bahnseitiger Immissionspunkt

= Die groBten Bewertungsunter-
schiede zeigen sich bei gemeinsa-
men MaBnahmen (Variante 4/5).

= Nur bei der Variante 2 ,Larmschutz
entlang der StraBe™ bewertet die Larm-
wirkung die MaBnahme als effektiver als
die energetische Summe.

Die Bewertung der akustischen Wirksamkeit
von MaBnahmen hdngt stark von der Lage
des Immissionspunktes und der gewahlten
Methode ab.

= Generell ist eine Gesamtlarmbewer-
tung einer verkehrstragerspezifischen
Betrachtung vorzuziehen, unabhdngig
von der gewahlten Methode.

= Die Einbeziehung der Larmwirkung
beeinflusst die prognostizierte Pegel-
minderung.

= Die Priorisierung der MaBnahmen
variiert nur geringfiigig bei der Ver-
wendung verschiedener Methoden.

Ausblick

= Implementierung aktueller Expositions-
Wirkungsbeziehungen (NORAH und WHO)

= Betrachtung weiterer Geometrien und
Verkehrstragerkombinationen (inkl. Schiff-
und Luftfahrt)

= Untersuchung des Einflusses der spektralen
Zusammensetzung
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Parallele Fachsessions

Samtliche Vortrage der Fachsessions sind online verfiigbar unter www.bmvi-expertennetzwerk.de/VIT
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Zuverlissigkeit von alternden Infrastrukturen
verbessern

Zuverlassigkeit wird im Eurocode beschrieben als die Fahigkeit eines Tragwerks oder Bauteils, die fest-
gelegten Anforderungen innerhalb der geplanten Nutzungszeit zu erfiillen. Um die Zuverlassigkeit eines
Bauwerks einschitzen und verbessern zu konnen, ist somit umfangreiches Wissen tiber den Zustand
des Bauwerks, mogliche Schidigungsszenarien und deren zeitlichen Verlauf erforderlich. Die Fachses-
sion liefert hierzu einen Uberblick {iber das notwendige methodische und technische Handwerkszeug,
um dieses Wissen zu erlangen und zielgerichtet einzusetzen. Anhand von Beispielen wird gezeigt, wie
Expertenwissen systematisch erhoben werden kann, um die Einflussgrofien auf die Zuverlissigkeit ei-
nes Bauwerks zu ermitteln. Darauf aufbauend werden moderne Hilfsmittel vorgestellt, um die Indika-
toren einer sich verringernden Zuverlassigkeit sicher erfassen und aussagekraftig bewerten zu konnen.
Die Fachsession schliefdt mit einer Prasentation, wie mittels schnellwirksamer Reparaturmafinahmen
die Schadensentwicklung an Tragwerken kurz- und mittelfristig unterbunden werden kann, um fiir
eine umfassende Verbesserung der Zuverléssigkeit des betroffenen Bauwerks Zeit zu gewinnen.

Moderation

Dr. Martin Friese (BASt) und Andreas Panenka (BAW)

Vortrage

< Expertenwissen als Datengrundlage zur Bewertung von Schadensbildern und deren Ursachen an
Bestandsbauwerken

Julia Sorgatz (BAW)

< Digitale Unterstiitzung der Zustandserfassung von Ingenieurbauwerken
Markus Reinhardt (EBA), Dr. Iris Hindersmann (BASt), Dr. Martin Friese (BASt)

% Steigerung der Aussagekraft von Zustandsbewertungen durch Zuverlissigkeitsbetrachtungen
Rolf Rabe (BASt), Francois-Marie Nyobeu (BAW), Andreas Panenka (BAW)

< Smart Repair
Mario Hoérnig (BAW)
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Verbesserung der Resilienz des Verkehrssystems
bei aufdergewohnlichen Ereignissen

Resilienz beschreibt die Fahigkeit, tatsdchliche oder potenziell widrige Ereignisse abzuwehren, sich da-
rauf vorzubereiten, sie einzukalkulieren, sie zu verkraften, sich davon zu erholen und sich ihnen immer
erfolgreicher anzupassen. Die Arbeiten im BMVI-Expertennetzwerk leisten hierzu einen wesentlichen
Beitrag. Hier werden Mafdnahmen zur Verbesserung der Resilienz des Verkehrssystems identifiziert und
die dauerhafte Verfiigbarkeit einer hoch leistungsfahigen Verkehrsinfrastruktur in den Fokus der Be-
trachtung gestellt.

Die Fachsession erméglicht - erginzend zu der Postersession - einen Uberblick iiber die Arbeiten im
BMVI-Expertennetzwerk. In den Vortrigen werden nach einem ersten Uberblick iiber das Thema Resili-
enz die Arbeiten zu folgenden Themen vorgestellt: kurzfristige Vorhersagbarkeit extremer Wetterereig-
nisse, Einfluss von auflergewohnlichen Ereignissen auf iiberregionale Verkehrsstrome, Bewertung der
Exposition und Verwundbarkeit von Ingenieurbauwerken und Anpassung der Verkehrsinfrastruktur bei
auflergewohnlichen Ereignissen am Beispiel der Abfluss- und Stauregelung von Wasserstraen.

Moderation
Eckhard Roll (EBA) und Dr. Andreas Schacht (BASt)

Vortrage

X3

o

Das Verkehrssystem resilient gestalten: Wie konnen wir eine ungewisse Zukunft meistern?
Dr. Martin Klose (BASt)

X3

o

Resilienz des Verkehrssystems verbessern: Was kommt auf uns zu?
Dr. Michael Denhard (DWD)

X3

o

Resilienz des Verkehrssystems verbessern: Wie analysieren wir die Betroffenheit des Verkehrs
durch extreme Wetterereignisse?

Elise Lifschiz (BAW), Dr. Regina Patzwahl (BAW), Dr. Martin Klose (BASt), Dr. Enno Nilson (BfG),
Markus Forbriger (EBA), Dr. Stephanie Hinsel (DWD), Dr. Martin Helms (BfG), Dr. Norman Vof? (BASt)

°,

% Resilienz des Verkehrssystems verbessern: Wie widerstandsfihig ist unsere Verkehrsinfrastruktur?
Dr. Kalliopi Anastassiadou (BASt)

% Resilienz des Verkehrssystems verbessern: Was erreichen wir durch ein digitales Management der
Wasserstraflen?
Franz Simons (BAW), Julia Kasper (BAW)
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Beitrige fiir eine integrierte Klimawirkungsanalyse
der Bundesverkehrsinfrastruktur

In dieser Session wird die Vorgehensweise bei der Analyse von Klimawirkungen auf die Bundesverkehrs-
infrastruktur vorgestellt. Die Klimawirkungsanalyse ist dabei ein wichtiger Schritt, um die Verkehrsinf-
rastruktur gegeniiber dem Klimawandel und extremen Ereignissen resilient zu gestalten.

Basierend auf praxisrelevanten Klimaindikatoren und spezifischen Wirkmodellen zur Bewertung der
Klimafolgen wird die Betroffenheit der Verkehrstréager Strafde, Schiene und Wasserstrae analysiert.
Dabei stehen vier Gefdhrdungen im Vordergrund, fiir die erste Umsetzungsbeispiele vorgestellt werden.
Dies sind Hochwasser, Sturm, Hangrutschungen und wasserstrafienspezifische Gefahrdungen — wie
Niedrigwasser und Wasserbeschaffenheit. Die Gefiahrdungen wirken auf Schifffahrt, Schienen- und
Strafenverkehr in unterschiedlicher Form, weshalb eine verkehrstrigeriibergreifende Sichtweise beson-
ders wichtig ist. Aufbauend auf der Analyse der aktuellen Gefihrdung, werden die zukiinftig unter dem
Einfluss des Klimawandels zu erwartenden Verdnderungen untersucht. AbschliefSend wird die Kritika-
litat der betroffenen Abschnitte bewertet, was eine Priorisierung des Anpassungsbedarfs auf Netzebene
erlaubt.

Moderation
Dr. Annegret Gratzki (DWD) und Dr. Gudrun Hillebrand (BfG)
Vortrage

% Klimawirkungsanalyse im BMVI-Expertennetzwerk - Konzept, Vorgehen und Nutzen
Jens Kirsten (BASt), Dr. Martin Klose (BASt), Christoph Brendel (DWD), Claudius Fleischer (BfG),
Markus Forbriger (EBA), Dr. Stephanie Hansel (DWD), Dr. Martin Helms (BfG),
Carina Herrmann (EBA), Dr. Gudrun Hillebrand (BfG), Dr. Sabine Hiittl-Kabus (BSH),
Alexander Kikillus (BAW), Elise Lifschiz (BAW), Anne-Farina Lohrengel (BASt), Jens Moller (BSH),
Dr. Enno Nilson (BfG), Dr. Regina Patzwahl (BAW), Dr. Monika Rauthe (DWD), Dr. Andreas Walter (DWD)

< Hoch- und Niedrigwasser im Klimawandel - Ansitze und Umsetzungsbeispiele einer integrierten
Klimawirkungsanalyse
Dr. Enno Nilson (BfG), Linda Bergmann (BAW), Christoph Brendel (DWD), Claudius Fleischer (BfG),
Markus Forbriger (EBA), Dr. Stephanie Hansel (DWD), Dr. Martin Helms (BfG), Dr. Gudrun Hillebrand (BfG),
Jens Kirsten (BASt), Alexander Kikillus (BAW), Elise Lifschiz (BAW), Dr. Martin Labadz (BfG),
Marcus Mannfeld (BfG), Dr. Regina Patzwahl (BAW), Caroline Rasquin (BAW), Dirk Schulz (BfG),
Benno Wachler (BAW), Dr. Norbert Winkel (BAW)

< Sturmbedingte Verkehrsausfille - Ansitze und Umsetzungsbeispiele einer integrierten Klima-
wirkungsanalyse
Markus Forbriger (EBA), Anette Ganske (BSH), Natacha Fery (DWD), Michael Haller (DWD),
Anne-Farina Lohrengel (BASt), Birger Tinz (DWD)

< Hangrutschungen - Ansitze und Umsetzungsbeispiele einer integrierten Klimawirkungsanalyse
Anne-Farina Lohrengel (BASt), Jens Kirsten (BASt), Markus Forbriger (EBA), Christoph Brendel (DWD)
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Verkehr und Infrastruktur umweltgerecht
gestalten

Mobilitdt und eine leistungsstarke Verkehrsinfrastruktur bilden zusammen einen wichtigen Grund-
pfeiler unserer heutigen Gesellschaft und Wirtschaft. Allerdings transportiert der Verkehr nicht nur
Personen und Giiter, sondern er hinterldsst auch Spuren in der Umwelt. Der Verkehr emittiert umwelt-
schidliche Stoffe, verbraucht Energie, verursacht Lairm und verbreitet unbeabsichtigt gebietsfremde
Organismen. Gleichzeitig werden Stoffe durch Bautitigkeiten oder Pflegemafinahmen aus der Ver-
kehrsinfrastruktur freigesetzt, die mit der Umwelt in Wechselwirkung stehen. Indirekt konnen durch
Verkehrsbauwerke Zerschneidungswirkungen in Okosystemen auftreten — mit entsprechenden negati-
ven Folgen.

Die Fachsession thematisiert wesentliche Aspekte aus den Bereichen Methoden und Regelungsméglich-
keiten im Korrosionsschutz, Einsatzpotenziale von erneuerbaren Energien, riumliche Erfassung von
Luftbelastungen, Einfuhr und Ausbreitung von gebietsfremden Arten und den Einfluss unterschiedli-
cher Wetterbedingungen auf die Schallausbreitung mit Bezug auf Verkehr und Infrastruktur. Das dabei
verwendete Methodenspektrum reicht von klassischen Freiland- und Laboruntersuchungen tiber kom-
plexe Modellierungen bis hin zur Entwicklung umfassender Daten- und Informationsplattformen.

Moderation

Dr. Sabrina Michael (EBA) und Dr. Stefan Schmolke (BSH)

Vortrage

< Probleme und Losungsansitze bei der Zulassungspriifung von Korrosionsschutzbeschichtungen
Roland Baier (BAW), Dr. Matthias Schmid (BAW), Dr. Michael Schroder (BASt), Dr. Birgit Kocher (BASt),

Charlotte Molt (BASt), Prof. Dr. Thomas Ternes (BfG), Simon Brand (BfG), Dr. Sabrina Michael (EBA),
Dr. Torben Kirchgeorg (BSH)

< Einsatzpotenziale erneuerbarer Energien in der Verkehrsinfrastruktur erschlieflen
Dr. Anna-Dorothea Ebner von Eschenbach (BfG), Dr. Markus Auerbach (BASt),
Sandra Freudenstein (BASt), Deborah Niermann (DWD), Philipp Streek (EBA)

< Verkehrstrigeriibergreifende Messung von Luftschadstoffen mit Drohnen
Dr. Anja Baum (BASt), Dr. I. Diiring (Ingenieurbiiro Lohmeyer), Dr. C. Ehlers (LANUV NRW),
V. Dietze (DWD), L. Guinther (IVI Fraunhofer), Dr. S. Michael (EBA), Dr. R.-D. Preuf (BSH),
G. Schaufelberger (AirClip), C. Schmellekamp (BASt), Dr. F. Steinert (IVI Fraunhofer),
Dr. P. Wagner (BfG), Prof. Dr. K. Weber (FH Diisseldorf), C. Fischer (FH Diisseldorf),
Dr. B. Wehner (TROPOS), Dr. A. Weigelt (BSH)

X3

o

Die Rolle von Verkehrstrigern bei der Einfuhr und Verbreitung von Neobiota

Dr. Nicole Schwartz (BfG), Dr. Pia Bartels (BASt), Dr. Katja Broeg (BSH), Dr. Daniel Esser (BfG),
Dr. Marion Leiblein-Wild (EBA), Dr. Franz Scholl (BfG), Dr. Andreas Sundermeier (BfG),
Mariusz Zabrocki (BSH)

< Liarmwetter - Wie stark beeinflusst das Wetter die Schallausbreitung?
Dr. Fabio Strigari (BASt), Michael Chudalla (BASt), Dr. Susanne Biermann-Holler (DFS),
Dr. Patrick Wagner (BfG), Michael Ziegert (EBA)
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