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1 Einleitung

Der Klimawandel stellt eine gropfe Herausforderung an Sektoren und Unternehmen, die nicht nur
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten sollen, sondern sich an bevorstehende und bereits eintre-
tende Klimadnderungen anpassen miissen. Hierfiir sind mdéglichst genaue Szenarien zur regiona-
len Entwicklung des Klimas notwendig. Derzeit existieren mindestens vier Regionalisierungsmo-
delle (REMO, CLM, WETTREG und STAR), welche die vom International Panel on Climate Change
(IPCC) definierten globalen Klimaszenarien auf die regionale Skala herunterrechnen. Die dynami-
schen Modelle (z. B. REMO (Jacob et al. 2008)) brechen die globalen Klimaprojektionen anhand
physikalisch-numerischer Verfahren auf ein raumlich sehr viel differenzierteres Gitter von etwa
10 km horizontaler Auflésung herunter. Statistische Verfahren (z. B. WETTREG (Spekat et al.
2007)) projizieren dagegen meteorologische Zeitreihen ausgewahlter Wetterstationen in
Deutschland in die Zukunft.

Zwei wichtige Parameter fiir das Klima in Deutschland sind der Temperaturanstieg und die Ande-
rungen im Niederschlag (vgl. Tabelle 1). Laut beobachteten Daten liegen acht der zehn warmsten
Jahre (seit 2001) im Zeitraum der letzten 20 Jahre (Deutscher Wetterdienst 2009). Allen Model-
len zufolge wird die Jahresmitteltemperatur zukiinftig ansteigen, die Projektionen liegen abhdn-
gig vom gewdahlten Modell zwischen ca. 1 und 2,5 °C Zunahme bis 2050. Bis 2100 kénnen die
Temperaturen vor allem im Siiden und Siidosten liberdurchschnittlich stark ansteigen, je nach
Szenario um bis zu 4°C. Besonders deutlich zeigt sich der Temperaturanstieg im Winter. Gleich-
zeitig kdnnen schneebedeckte Flachen sehr stark schrumpfen, wenn die Temperaturen stark zu-
nehmen. Im deutschen Kistenraum fallt die Erwarmung der Ostseekiiste mit 2,8°C starker aus
als die Erwdarmung der Nordseekiiste (2,5°C).

Tabelle 1: Zusammenfassung mdglicher Anderungen (Temperatur, Niederschlag)

Mégliche regio-

nale Anderungen 2021-2050! 2071-2100'
in
Temperatur +1,0 bis +2,2 °C im Jahresmittel +2,0 bis +4,0 °C im Jahresmittel

+3,5 bis +4,0 °C im Wintermittel

Niederschlag 0 bis -15% in der Jahressumme (vor | Um O in der Jahressumme
allem im Osten)

-15 bis -40% in der Sommersumme
-5 bis -25% in der Sommersumme

(vor allem im Osten) 0 bis +55% (regional maximal +70%) in

der Wintersumme

0 bis +25% in der Wintersumme

Quelle: eigene Zusammenstellung nach Daten BMU & KomPass (2008: 1)

' Jeweils verglichen mit Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Die Niederschlagsmenge (vgl. Tabelle 1) wird sich voraussichtlich nur geringfligig andern, bezig-
lich der regionalen und saisonalen Verteilung kann es jedoch deutliche Veranderungen geben. Im
Gegensatz zu den Temperaturen gibt es in Bezug auf Niederschlage gréofere Unsicherheiten. Al-
len Modellen zufolge sinken die Niederschldage im Sommer, wahrend die Winter feuchter werden
(Spekat et al. 2007; Die Bundesregierung 2008; Jacob et al. 2008). Der Einsatz des REMO Mo-
dells ergibt fiir den Sommer in weiten Teilen Deutschlands weniger Niederschldge, besonders
stark gehen die Sommerniederschldage in Sid- und Sid-Westdeutschland sowie in Nord-
Ostdeutschland zuriick (Jacob et al. 2008). Hier kénnte es bis zum Ende des Jahrhunderts im
Vergleich zu heute ein Minus von 30 % in den Sommerniederschldagen geben. Im Winter werden
dagegen im Siiden und Siidosten mehr Niederschldge fallen, allerdings auf Grund der erhéhten
Temperaturen weniger Schnee. Vor allem in den Mittelgebirgen Siid- und Siidwest-Deutschlands
kann bis zu ein Drittel mehr Niederschlag erwartet werden als heute. Somit drohen in den Som-
mermonaten im Nordosten Deutschlands Dirreperioden, wahrend es im Siidwesten feuchter wird.
Auch WETTREG Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Winterniederschlag zunimmt - mit regio-
nalen Unterschieden in der Auspragung - und im Sommer stellt sich, den Szenarien zufolge, ver-
breitet eine Neigung zu steigender Trockenheit ein (Spekat et al. 2007).

Die deutsche Anpassungsstrategie stellt aufbauend auf regionalen Klimamodellen fest, dass Ex-
tremereignisse sich in ihrem Ausmap steigern und haufiger werden kénnen (Die Bundesregierung
2008). Beispielsweise kénnten sich die Anzahl von Sommertagen (T>25°C) bis zum Ende des
Jahrhunderts verdoppeln und die von heilen Tagen (>30°C) sogar verdreifachen. Ebenso wird die
Intensitdt von Starkniederschldgen voraussichtlich ansteigen. In Bezug auf die Haufigkeiten von
Sturmtagen sind noch detailliertere Untersuchungen nétiq.

Wahrend der Beitrag der Verkehrswirtschaft zum Klimaschutz in aller Munde ist, dringt das The-
ma Anpassungsbedarf der Verkehrsinfrastruktur erst in der letzten Zeit in die wissenschaftliche
und politische Diskussion sowie in die Unternehmenspraxis. Verkehrsinfrastruktur gilt insgesamt
als kritische Infrastruktur, da von ihrem Funktionieren viele andere wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Funktionen abhdngen. Kritische Infrastrukturen sind ,,Organisationen und Einrichtun-
gen mit wichtiger Bedeutung fiir das staatliche Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintrach-
tigung nachhaltig wirkende Versorgungsengpasse, erhebliche Stérungen der 6ffentlichen Sicher-
heit oder andere dramatische Folgen eintreten wiirden.” (DStGB 2006: 6).2

Von der Europdischen Kommission liegt ein Weibuch zur Anpassung an den Klimawandel vor, in
dem das Thema Verkehrsinfrastrukturen ldnderiibergreifend behandelt wird (COM 2009). Gene-
rell wird die Anpassung von Infrastrukturen als Aufgabe der Mitgliedsstaaten beschrieben, aller-
dings wird eine wichtige Rolle der EU zum Beispiel in der Entwicklung von Baunormen gesehen
(COM 2009: 12). Als notwendige Anpassungsmapfnahme wird ein gemeinsames, koordiniertes
Konzept zur Bewertung der Anfalligkeit kritischer Infrastrukturen durch Wetterextreme als Basis
fur strategische Entscheidungen liber Netze und fir die Aufrechterhaltung stabiler Verkehrsnet-
ze und -dienstleistungen gesehen; zudem soll bei mit EU-Mitteln finanzierten Infrastrukturprojek-
ten die Klimasicherheit friihzeitig beachtet werden; weiterhin wollen Kommission und Mitglieds-
staaten Leitlinien entwickeln, damit die Auswirkungen des Klimawandels bei Umweltvertraglich-

2 Siehe auch BMI 2005: 6.
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keitsprifungen, strategischen Umweltpriifungen und Raumplanungspolitiken beriicksichtigt wer-
den (COM 2009: 12).

Das Bundeskabinett hat im Dezember 2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS) beschlossen (Die Bundesregierung 2008). Die DAS umfasst einen Abschnitt zu
Verkehrsinfrastruktur, der die Vulnerabilitat von Strapen, Schienen, Luftfahrt, Seeschifffahrt und
Binnenschifffahrt darstellt (Die Bundesregierung 2008: 37ff.). Als Aufgabe des Bundes wird bei-
spielsweise aufgefiihrt, zu priifen, ob und inwieweit die Bundesfernstraen mittelfristig mit modi-
fizierten Baustoffen an verldngerte Hitzeperioden und mit einer veranderten Dimensionierung
der Entwdsserungsinfrastruktur an stdrkere Niederschldge angepasst werden sollen. Hierfiir sind
gegebenenfalls Anpassungen in Vorschriften notwendig.

Wichtige Veranstaltungen innerhalb von Deutschland waren das ,,Nationale Symposium zur Iden-
tifizierung des Forschungsbedarfs” (27.-28. August 2008) im Rahmen der DAS (UFZ 2008), zu
dem ein Thesenpapier zum Thema Verkehr und Kommunikation erstellt wurde (Lenz & Vallee
2008). Dieses halt als prioritare Herausforderungen fest, dass verbesserte regionalisierte Daten
und Szenarien inklusive Eintrittswahrscheinlichkeiten notwendig sind, dass ein Kataster risikobe-
hafteter Infrastrukturen erstellt werden sollte, dass Schaden und Stérungen in ihren Auswirkun-
gen fiir Wirtschaft und Gesellschaft bewertet werden sollten und dass Anpassungen von Normen,
Richtlinien und Unterhaltungsstrategien nétig sind (Lenz & Vallee 2008: 6). Weiterhin wurde auf
dem 3. Nationalen Workshop des UBA ,,Klimawandel in Deutschland - Strategien der Anpassung”
(6.-7. November 2007) unter der Uberschrift Katastrophenvorsorge und Bevdlkerungsschutz
auch Verkehrsinfrastruktur behandelt (KomPass 2007; Niehoff 2007). Hier wurde festgehalten,
dass sich diese und andere kritische Infrastrukturen lUberwiegend in privater Hand befinden und
daher die Privatwirtschaft gefordert ist, Anpassungsmapnahmen zu entwickeln und umzusetzen
(KomPass 2007: 5).

Im Rahmen dieser Kurzexpertise wird analysiert, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die
Verkehrsinfrastruktur in Deutschland haben kann. Dabei wird der Fokus auf Straen- und
Schieneninfrastruktur gelegt. Der Luftverkehr wird in der deutschen Anpassungsstrategie als
weniger vulnerabel eingeschatzt, hier wird vor allem Anpassungsbedarf in den Betriebsablaufen
an Flughafen und in der Flugsicherung gesehen (Die Bundesregierung 2008: 38). Die Wasserstra-
Beninfrastruktur weist gegeniiber Schiene und Strafie spezifische Besonderheiten auf (Schiffbar-
keit, Wasserdargebot etc.), die teilweise bereits in Forschungsvorhaben® sowie in anderen Veran-
staltungen im Zusammenhang mit Anpassung im Hochwasserschutz behandelt wurden.

Daran ankniipfend werden potenzielle Anpassungsmafinahmen fiir die behandelten Klimafolgen
und ihre Auswirkungen auf die Strapen- und Schieneninfrastruktur vorgestelit.

3 Siehe hierzu z. B. das Forschungsprogramm , KLIWAS - Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstra-
Ben und Schifffahrt - Entwicklung von Anpassungsoptionen” des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (vgl. BMVBS 2007).
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2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Strafen- und Schieneninfra-
struktur

Zum Thema Vulnerabilitat der Verkehrsinfrastruktur wurden international - insbesondere in den
USA - einige detaillierte Studien erstellt. Besonders hervorzuheben ist hier eine Studie des US-
amerikanischen Transportation Research Board (TRB 2008), die sich mit Vulnerabilitdt und po-
tenziellen Anpassungsmapnahmen beschaftigt und diese nach unterschiedlichen Verkehrswegen
(Transport liber Land, Luft und Wasser) differenziert. Eine weitere Untersuchung betrachtet de-
tailliert moégliche Klimafolgen fiir den Transportsektor der Gulf Coast Region und entwickelt dar-
aus Empfehlungen fir Planer/innen und Forschung (Savonis et al. 2008). Auch fir Seattle liegt
eine detaillierte Untersuchung zu Klimafolgen an Verkehrsinfrastruktur, insbesondere Strafen
und Briicken vor (Hoo & Sumitani 2005). Fiir Kanada untersuchten Lemmen und Warren (2004:
136ff., 140ff.) die Wirkungen des Klimawandels auf die kanadische Transportinfrastruktur und den
Betrieb von Transportdienstleistungen. In Grofbritannien erarbeitete das Department for Trans-
port (2005) eine Studie zu den Folgen des Klimawandels auf den Transportsektor. Fokussierte
Untersuchungen zu einzelnen Verkehrsmitteln liegen z. B. in Form einer Studie zur schwedischen
(Lindgren et al. 2009) oder zur britischen Eisenbahn (RSSB 2004) vor.

Fiir Deutschland liegen dagegen bisher vergleichsweise wenige Erkenntnisse zur spezifischen
Betroffenheit des Verkehrssektors bzw. der Verkehrsinfrastruktur vor. Die Vulnerabilitdt des
Verkehrssektors wurde beispielsweise in der Studie von Zebisch et al. (2005) behandelt. Sie
kommen zu dem Schluss, dass moégliche Auswirkungen und notwenige Anpassungsmafnahmen im
Verkehr bislang in Wissenschaft und Praxis kaum behandelt wurden und dass der Verkehrssektor
bisher nicht angepasst ist, allerdings im Vergleich zu anderen Sektoren auch nur eine mapige
Vulnerabilitat aufweist (Zebisch et al. 2005: 150). Ott und Richter (2008: 16) beschreiben den
Verkehrssektor im Branchenvergleich als einen klimasensiblen Sektor. Eine Studie von Deutsche
Bank Research (2007) zahlt den Verkehrssektor zu den doppelten Verlierern des Klimawandels,
da er sowohl durch die direkten Klimafolgen als auch durch die politische Requlierung zum Kili-
mawandel bzw. Klimaschutz negativ betroffen ist.

Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt eine Untersuchung von KPMG International (2008), die
Angaben von Unternehmen zum Carbon Disclosure Project auswertet und dabei feststellt, dass
der Verkehrssektor bislang zwar wenig auf den Klimawandel vorbereitet, aber mit hohen Risiken
konfrontiert ist; dabei beziehen sich die angefiihrten Risiken vor allem auf den requlatorischen
Rahmen. Eine Untersuchung von Antworten zum Carbon Disclosure Project unter britischen Un-
ternehmen hebt fir den Transportsektor insbesondere Risiken fir Infrastruktur, Unternehmens-
reputation und Reisekomfort hervor (Firth & Colley 2006: 22).

Als zu erwartende Klimadnderungen, die mit Folgen fir die Verkehrsinfrastruktur verbunden sind,
werden in den verschiedenen Studien die folgenden genannt:

- Zunahme von Hitzetagen
- Zunehmende Starkregenereignisse
- Zunahme von starken Stiirmen

Besondere Herausforderungen bestehen zudem fiir Verkehrsinfrastruktur in Kiistenndhe. Weiter-
hin kénnen Verdnderungen der Vegetation zu Chancen und Risiken flir Verkehrsinfrastruktur
fihren.
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Diese Klimaveranderungen sollen im Folgenden mit ihren Auswirkungen auf Strafe und Schiene
behandelt werden. Generell fiihren diese Effekte zu einer tendenziell starkeren Abnutzung der
Infrastruktur, die sich durch verkiirzte Lebensdauer, erhdhte Erhaltungskosten und erhdhte Er-
satzinvestitionen ausdriicken kénnen. Teilweise sind zusatzlich Sicherheitsaspekte tangiert. Es
ist weiterhin hervorzuheben, dass Infrastrukturschaden sich auf den operativen Betrieb auswir-
ken. Haufigere Verzdgerungen im Verkehr haben nicht nur Kosten im Strafen- und Eisenbahnbe-
reich zur Folge, sondern erstrecken sich aufgrund des Netzwerkcharakters auf andere Modi und
auch andere Wirtschaftszweige. Klimafolgen kdnnen sich auf die Verfligbarkeit, Sicherheit, Zu-
verldssigkeit, Plnktlichkeit und den Reisekomfort auswirken.

Zunahme von Hitzetagen

Wesentliche Folgen von hohen Temperaturen sind Material- und Strukturschdaden sowie Verfor-
mungen an Stralenbeldgen (Spurrillen) und Schienen (Savonis et al. 2008; TRB 2008; Zebisch et
al. 2005); laut TRB (2008: 108) treten Schaden am Asphalt (Aufweichung, Verfliissigung) ab
Temperaturen von 32°C und an Schienen (Verformung) ab 43°C auf. Fir Schienen werden
schwankende Temperaturen oder einzelne heif3e Tage im Friihjahr als belastender angesehen als
dauerhaft hohe Temperaturen, zudem sind Streckenabschnitte mit Wechseln zwischen Sonne und
Schatten sowie kurvige Streckenabschnitte einem erhdhten Risiko fiir Schienenverformungen
ausgesetzt (TRB 2008: 4-19, Lindgren et al. 2009: 171). Auch an Briicken kann es zu thermischen
Expansionen kommen (TRB 2008: 108). Materialschdden und Verformungen haben Auswirkungen
auf die Verkehrssicherheit: durch verformte Schienen kann es zu Zugentgleisungen kommen,
Schaden im Strafenbelag erhéhen z. B. die Rutschgefahr bei Ndsse (Savonis et al. 2008: 1-12).

Durch eine zunehmende Zahl von Hitzetagen steigt die Gefahr von Uberhitzung und damit ver-
bundenen Ausfallrisiken bei elektronischer Ausstattung wie z. B. Signalen (Lindgren 2008: 172),
sowie von Uberhitzung von Fahrzeugen, Bahnhofen etc. (Savonis et al. 2008: 4.3). Jenseits der
Risiken fiir die Infrastruktur ergeben sich daher auch Beeintrachtigungen des Reiskomforts und
ein steigendes Risiko fir hitzebedingte Gesundheitsbeeintrachtigungen in Fahrzeugen. Generell
steigt die Haufigkeit von Infrastrukturausfallen bei ungilinstigen Wetterlagen (z. B. Duinmeijer &
Bouwknegt 2004).

Steigende Temperaturen und Hitzewellen erhéhen weiterhin die Gefahr fiir Vegetations-, B6-
schungs- und Schwellenbrdnde entlang von Schienen und Strafen (Lindgren et al. 2009:172; TRB
2008: 66).

Umgekehrt kann durch die Verringerung der Anzahl von Frosttagen zu verringerten Strafenbe-
lagsschaden durch Schnee, Eis und Frost (TRB 2008: 109) sowie zu verringerten Eislasten auf
Bricken flihren, die eine Auslequng fiir weniger Belastung ermdglichen kénnen (Savonis et al.
2008: 1-13).

Starkregenereignisse

Eine Zunahme von Starkregenereignissen kann zu einer Uberlastung von Drainagesystemen fiih-
ren und erhdht dadurch das Risiko von Uberschwemmungen auf Strafen und Gleisen sowie in
Tunneln (TRB 2008: 110). Die Stabilitdt von Bahnddmmen und Gleisbett kann durch Erosion und
Unterspililungen gefahrdet werden; Starkregenereignisse kdnnen zudem die Verwitterung von
Holzstreben beschleunigen (Savonis et al. 2008: 4-20). Eine durch Starkregen ausgeldste Zu-
nahme der Bodenfeuchte kann die Stabilitdt von Briicken, Tunneln und Strafen beeintrachtigen
und sich auf im Boden verlegte Leitungen auswirken (vgl. Kinsella & McGuire 2006; TRB 2008:
110). Hinzu kommt ein steigendes Risiko fiir Erdrutsche; dies gilt besonders, wenn Starkregen in
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ansonsten trockene Perioden fallen. Starkregenereignisse haben nicht nur Auswirkungen auf die
Infrastruktur sondern fiihren auch akut zu Beeintrachtigungen der Fahrsicherheit und Pinktlich-
keit auf Strapen und Schienen.

Stiirme

Eine Zunahme an Starkwindereignissen und Stiirmen kann Schdden an hochragenden Anlagen
wie Oberleitungen, Signalen, Verkehrsschildern und Bricken auslésen und sich damit auf Verflig-
barkeit und Sicherheit von Verkehrstragern auswirken (Department for Transport 2005: 10). Zu-
dem ergibt sich ein erhdhtes Risiko fiir umgestiirzte Badume sowie fiir Gegenstande, die auf Fahr-
bahn und Gleise geweht werden (Savonis et al. 2008: 4-7). Zunehmende Gewitteraktivitdt und
Blitzschlag kann zu Ausfdllen der Elektrizitatsversorgung und damit zu Ausféllen oder Schaden
an Signalen und elektronischer Infrastruktur fliihren (Savonis et al. 2008: 1-14).

Kiistennahe Verkehrsinfrastruktur

Eine besondere regionale Betroffenheit besteht fiir Strapfen und Schienen in Kiistenndhe. Hier
kénnen Schaden durch Uberschwemmungen bei Sturmfluten und starke seeseitigen Windbden
auftreten. Auf langere Sicht kann der Meeresspiegelanstieg die Sicherheit von Trassen beein-
trachtigen oder gar eine Verlegung notwendig machen. (TRB 2008: 68).

Veranderungen der Vegetation

Eine Verlangerung der Vegetationsperiode von Laubbdumen kann zu vermehrtem Wachstum und
mehr Laubfall fiihren; dies hat Auswirkungen auf Gleitfilme auf Gleisen und Straffen und tragt
dadurch zu ldngeren Bremswegen bei; zudem kann erhéhtes Laubwachstum die Sicht beeintrach-
tigen und so das Unfallrisiko erhéhen (RSSB 2004: 32; Savonis et al. 2008: 1-12; Department for
Transport 2005: 12).

3 Mapnahmen zur Anpassung der Strapen- und Schieneninfrastruktur an
den Klimawandel

Die meisten Studien zur Anpassung legen den Fokus auf die Vulnerabilitat, wahrend potenzielle
Anpassungsmafnahmen und insbesondere die Frage, durch welche Akteure sie ergriffen werden
sollen, weniger umfangreich adressiert werden (Reckien et al. 2008). Zebisch et al. (2005: 150)
halten den Verkehrssektor generell fiir anpassungsfahig, da eine Vielzahl wirksamer Anpas-
sungsoptionen wie z. B. technische Ldésungen zur Verfliigung stehen. Um diese auszuschdpfen,
halten sie allerdings eine erheblich grépere Sensibilisierung des Sektors fiir notwendig; zudem
kann bislang kaum auf vorhandenem Wissen und Erfahrungen aufgebaut werden (Zebisch et al.
2005:150).

Ubergreifend iiber verschiedene Klimafolgen und Auswirkungen wird in den angefiihrten Studien
ein Bedarf fiir verbesserte regionale Daten und Klimaszenarien sowie Forschung zu Materialien
gesehen, hinzu kommt die Forderung nach ldngerfristigen Planungshorizonten und Folgenab-
schatzungen, die die lange Lebensdauer von Verkehrsinfrastruktur in den Blick nehmen, sowie
nach angepassten Baustandards und verbesserten Uberwachungs- und Monitoringmethoden
(Lemmen & Warren 2004; RSSB 2004; Hoo & Sumitani 2005; Zebisch et al. 2005; COM 2007;
Savonis et al. 2008; TRB 2008). Im Folgenden werden zu den zuvor identifizierten Auswirkungen
des Klimawandels potenzielle Anpassungsmapnahmen skizziert. Sie lassen sich in technische,
organisatorische sowie planerische Anpassungsmafnahmen unterteilen.
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Hohe Temperaturen

Als technische Mainahmen werden die Entwicklung neuer hitzebestandiger Materialien fir Stra-
Benbeldge, die Verwendung hitzebestandigerer Asphaltmischungen und endlos verschweifter
Schienen sowie eine verbesserte Kihlung von Signalen und elektronischer Infrastruktur vorge-
schlagen (Savonis et al. 2008: 1-12, TRB 2008: 108, Department for Transport 2005: 12). Ergan-
zend werden Mapnahmen empfohlen, die den Planungs- und Instandhaltungsprozess betreffen;
hierzu zahlen kirzere Wartungs- und Instandhaltungsintervalle, das Ausfrasen von Spurrillen
sowie eine angepasste Strafenfihrung und Landschaftsgestaltung (Savonis et al. 2008: 1-12, TRB
2008:108). Um Schaden und Verformungen an Schienen zu identifizieren, sind zudem verbesser-
te Methoden zur Identifikation dieser Schaden sowie ein intensiveres Monitoring der Schienen-
temperaturen erforderlich (Savonis 2008: 1-12, 4-20).

Diese Veranderungen in Planung und Instandhaltung kénnen mit erhéhten Instandhaltungs- und
Baukosten verbunden sein, wobei auch liber sinkende Instandhaltungskosten bei héheren Investi-
tionskosten durch die Verwendung von Asphalt mit einem héheren Anteil an Polymeren berichtet
wird (Savonis et al. 2008: 4-10). Fiir den Zugverkehr empfehlen Peterson et al. (2008) geringere
Geschwindigkeiten und kiirzere Ziige, um Bremswege zu verkiirzen, und geringere Beladung, um
die Belastung der Schienen zu verringern.

Starkregenereignisse

Als Anpassungsmafnahmen an Starkregenereignisse werden vor allem verdnderte Planungen
und Dimensionierungen empfohlen, dies betrifft die Dimensionierung von Drainage- und Pumpan-
lagen (fiir Tunnel) und kann auch die Dimensionierung von Briicken und Abzugskandlen sowie die
Veranderung von Sturm- und Wassermanagement-Einrichtungen an Strafen, Bricken und Ab-
zugskandlen sowie Schienen umfassen (Hoo et al. 2005: 23; Savonis et al. 2008: 4-3; TRB 2008:
111). Hinzu kommen organisatorische Mapnahmen wie das Monitoring der Infrastruktur und poten-
zieller Schaden, die Vorbereitung auf den Umgang mit Verspatungen und Ausfdllen sowie der
Ersatz von zu stark geschadigten Strafenbeldagen (Warren et al. 2004). An Streckenteilen, die
durch Erd- oder Hangrutsche gefdhrdet sind, wird zudem die Errichtung von Hangbefestigungen
empfohlen (TRB 2008: 111).

Stiirme

Auch hier beziehen sich die empfohlenen Anpassungsmafnahmen vor allem auf veranderte Pla-
nungs- und Baustandards; so werden beispielsweise Verdnderungen im Design von Biicken emp-
fohlen, um die Verbindung zwischen Fahrbahn and Fundamentkonstruktion zu verbessern und die
Fundamente zu starken, zudem besteht ein Bedarf flir (Bau-) Materialien mit gréperer Stabilitat
(TRB: 112, 118). Weitere Mdéglichkeiten bieten Schutzwaélder oder Schutzwdélle an Strafen und
Schienentrassen.

Kiistennahe Verkehrsinfrastruktur

In Bezug auf kiistennahe Infrastruktur richten sich die empfohlenen Anpassungsmafnahmen vor
allem darauf, neue Strafen und Schienen in weniger vulnerablen Gebieten zu planen, Trassenver-
lagerungen zu erwdagen, Notfall- und Evakuierungspldne zu erarbeiten, Ausweichrouten vorzuse-
hen sowie Stralen und Schienen besser zu schiitzen (Hochwasserschutz, Deiche, héher gelegene
Trassen) (Savonis 2008: 1-14; TRB 2008: 118).
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Verdanderungen der Vegetation

In Bezug auf Pflanzenwachstum und Risiken durch Laub- und Baumfall empfiehlt Wooler (2004)
ein besseres Management zur Laubbeseitigung sowie das Pflanzen von pflegedrmerer Vegetation
entlang von Verkehrsstrecken. Empfohlen werden zudem das haufigere Zuriickschneiden sowie
der Einsatz anderer Baumarten (RSSB 2004: 32). In Schweden wurden beispielsweise baumfreie
Zonen entlang von zentralen Bahnstrecken eingefiihrt (Lindgren et al. 2009: 173). Gropere
Schneisen ohne Bepflanzung entlang von Strafen und Schienen verringern die Gefahr von Scha-
den und Beeintréchtigungen durch Baumfall; allerdings besteht hier ein Zielkonflikt mit der Uber-
hitzung von Straflen, Schienen und Fahrzeugen, die durch vegetationsbedingte Verschattung
verringert werden kénnen. Fir stdarkere Vegetationskontrolle und Rickschnitt sind zudem die
rechtlichen Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen; da viele Baume auf Privatgrund stehen, sind
hier Regelungen notwendiq.

4 Schlussfolgerungen

Verkehrsinfrastruktur zahlt zu den kritischen Infrastrukturen, deren Beeintrachtigung zu erhebli-
chen Folgeschdden fiir Gesellschaft und Wirtschaft fiihren kann. Die in Klimaszenarien fir
Deutschland prognostizierten Klimaveranderungen sind mit Risiken fiir die Verkehrsinfrastruktur
verbunden. Hierzu zdhlen insbesondere Beeintrachtigungen durch steigende Temperaturen,
Starkregenereignisse und Stiirme. Wahrend beispielsweise in den USA einige detaillierte Studien
zum Thema Vulnerabilitdat und Anpassung des Verkehrssektors bestehen, steht dies fir Deutsch-
land bislang aus. Generell fokussieren Studien - auch internationale - eher auf die Betroffenheit
als auf mégliche Anpassungsmafinahmen, zudem bleibt die Frage der Verantwortungsteilung
zwischen verschiedenen Akteuren weitgehend unbeantwortet. Da sich Verkehrsinfrastruktur
sowohl in privater als auch 6ffentlicher Hand befindet und die 6ffentliche Hand zudem durch Vor-
gaben zu Bau- und anderen Normen und Standards Vorgaben machen kann, stellt sich die Frage,
wie hier eine sinnvolle Verantwortungs- und Arbeitsteilung erreicht werden kann. Diese offenen
Fragen sollen im Rahmen des Stakeholderworkshops vertieft werden.
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