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März 2021: Felssturz bei Kestert Juli 2021: Sturzfluten in NRW/RLP Dezember 2023: Wintereinbruch in BAY
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Einführung
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UBA (2023)



Deutsches Zentrum für Schienenverkehrsforschung beim Eisenbahn-
Bundesamt (DZSF)
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• Ressortforschungseinrichtung des Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) für den Verkehrsträger 
Schiene

• Eigenständiges Bundesinstitut beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA)

• Instrumente der Auftragsforschung, Antragsforschung und Eigenforschung

• Gegründet im Mai 2019, Dienstsitze in Dresden und Bonn

• Ca. 70 Mitarbeitende in 5 Forschungsbereichen
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Das BMDV-Expertennetzwerk
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• Wichtiger Baustein der Ressortforschung des BMDV
• Gegründet 2016
• Zusammenschluss von sieben 

Ressortforschungseinrichtungen und Fachbehörden
• Ziele:

• Intensivere Vernetzung der Behörden
• Generieren von anwendungsorientierten 

Forschungsergebnissen für die Praxis 

6 Themenfelder
• Klimawandelfolgen und Anpassung
• Umwelt und Verkehr
• Zuverlässige Verkehrsinfrastruktur
• Digitale Technologien
• Erneuerbare Energien
• Verkehrswirtschaftliche Analysen
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Klimaresilienz
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Resilienz:
Fähigkeit eines Systems, tatsächliche oder 
potenziell widrige Ereignisse abzuwehren, sich 
darauf vorzubereiten, sie einzukalkulieren, sie zu 
verkraften, sich davon zu erholen und sich ihnen 
immer erfolgreicher anzupassen. 

Klimaresilienz:
Die Fähigkeit sozial-ökologischer Systeme, 
Auswirkungen und Belastungen des 
Klimawandels abzumildern und sich von ihnen zu 
erholen.
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Forschung zur Klimawandelanpassung am DZSF
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Strategie:

1. Bahnspezifische Zusammenstellung wetter- und witterungsbedingter Schäden

2. Berücksichtigung potentieller Auswirkungen des Klimawandels

3. Ableitung von Handlungsempfehlungen und Anpassungsoptionen



Klimatische Einflüsse und Klimawirkungen
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Massenbewegungen

© Volkmer

Sturmwurf
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Böschungsbrände

© Feuerwehr Köln

Hochwasser
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Starkregen
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Auslösende klimatische Faktoren: Beispiel Starkregen
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Szymczak et al. (2023)
Bott et al. (2023)

Saisonale Verteilung der Ereignisdaten aus der DB Schadensdatenbank 
(Hochwasser, gravitative Massenbewegungen, Baumstürze) mit und 
ohne ein vorheriges Starkregenereignis



Detailanalysen vergangener Ereignisse: Beispiel Starkregen
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Szymczak et al. (2022)



Detailanalysen vergangener Ereignisse: Beispiel Starkregen
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Szymczak et al. (2022)



Prozessverständnis: Beispiel Sturmwurf
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Identifizierung von 
Einzelbäumen entlang 
des Schienennetzes

DZSF (2021)



Prozessverständnis: Beispiel Sturmwurf
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Ermittlung der Exposition 
gegenüber 
Baumsturzereignissen

Identifizierung von 
Einzelbäumen entlang 
des Schienennetzes

DZSF (2021), Szymczak et al. (2022)
DZSF (2021)



Prozessverständnis: Beispiel Sturmwurf
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Detaillierte Analysen einzelner 
Faktoren, die das Baumsturzrisiko 
verringern/erhöhen 

Ermittlung der Exposition 
gegenüber 
Baumsturzereignissen

Identifizierung von 
Einzelbäumen entlang 
des Schienennetzes

Gardiner et al. (2024)

DZSF (2021), Szymczak et al. (2022)
DZSF (2021)

Detaillierte Betrachtung 
der Baumvitalität im 
mFUND-
Forschungsprojekt 
RailVitaliTree



Gefahrenhinweiskarten
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Analyse vergangener Ereignisse
Prozessverständnis

Modellierungen
Simulationen

Gefahrenhinweiskarten

Beispiel Murgänge DZSF (in press)
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Gefahrenhinweiskarten
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Massenbewegungen
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© Düll

Böschungsbrände
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Schnee/Frost

Hangrutschungen: 
bundesweit 
vorhanden und 
veröffentlicht

Hangmuren und 
Murgänge: 
bundesweit 
vorhanden, 
Veröffentlichung in 
Arbeit

bundesweit 
vorhanden und 
veröffentlicht

bundesweit in Arbeit 
(Fertigstellung 
voraussichtlich 2025)

vorhanden und 
veröffentlicht für 
NRW und TH, 
bundesweit in Arbeit 
(voraussichtlich 
Mitte 2024)

bundesweit 
vorhanden und 
veröffentlicht

bundesweit in Arbeit 
(Fertigstellung 
voraussichtlich Ende 
2024)



Gefahrenhinweiskarten
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GeoPortal Eisenbahn Bundesamt:
https://geoportal.eisenbahn-bundesamt.de/

Mobilithek:
https://mobilithek.info/



Berücksichtigung potentieller Auswirkungen des Klimawandels
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Hitze SturmKälte Starkregen

Trends
Sturmtage

Trends
Heiße Tage
Sommertage
Tropennächte

Trends
Starkregentage

Intensität lokaler 
Ereignisse

Trends
Eistage
Frosttage



Berücksichtigung potentieller Auswirkungen des Klimawandels
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Hitze SturmKälte Starkregen

Trends
Sturmtage

Trends
Heiße Tage
Sommertage
Tropennächte

Trends
Starkregentage

Intensität lokaler 
Ereignisse

Trends
Eistage
Frosttage

Szymczak et al. (2023)

Anzahl der Sommertage (Tage 
mit Maximumtemperatur ≥ 25°C) 
heute und in Zukunft



Berücksichtigung potentieller Auswirkungen des Klimawandels
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Klimaindikatoren zur Evaluierung des Gefährdungspotentials 
durch Schnee und Frost, z.B.:

(2. Zwischenbericht Projekt Schnee & Frost (unveröffentlicht))



Berücksichtigung potentieller Auswirkungen des Klimawandels
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Klimaindikatoren zur Evaluierung des Gefährdungspotentials 
durch Schnee und Frost, z.B.:

Anzahl der Tage mit erkanntem Ausfallrisiko wegen Schnee und Eis, Summe 
über alle Störungsereignisse Referenzperiode 1961-1990 (links) und 1991-2020 
(rechts)

(2. Zwischenbericht Projekt Schnee & Frost (unveröffentlicht))

Risikomodellierung für 
verschiedene Zeiträume



Berücksichtigung potentieller Auswirkungen des Klimawandels
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Böschungsbrandrisiko „heute“ Böschungsbrandrisiko in Zukunft

DZSF (2023)

1971-2000



Ableitung von Handlungsempfehlungen 
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Angepasstes Vegetationsmanagement für Böschungsbrand und Sturmwurf

Eignung Sturmwurfgefahr Leitbild Eignung Böschungsbrand

Geeignet Offenland

Bedingt geeignet

An trockenen Standorten nur bei 

regelmäßiger Pflege (Mahd mit 

Entnahme der Biomasse)

Geeignet Sträucher / Feldgehölze

Bedingt geeignet

An trockenen Standorten nur bei 

regelmäßiger Pflege lichter Bereiche 

(Mahd der Bodenvegetation mit 

Entnahme der Biomasse & Beseitigung 

trockener Zweige/Äste/Sträucher

Geeignet Niederwald/Mittelwald

Geeignet

Bei Verwendung von Gehölzen, die nur 

durch Stockausschlag gekennzeichnet 

sind ist nach Rückschnitt bis 

Kronenschluss ggf. Pflege der 

Bodenvegetation im Zwischenraum 

notwendig

Weniger geeignet Hochwald

Geeignet

Bei Laub-/Mischwald DZSF (2023)



Ableitung von Anpassungsoptionen
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Beispiel Auswirkungen des Starkregenereignisses 2021 auf die 
Ahrtalbahn:

• Berücksichtigung historischer Wasserstände bei der Erstellung von 
Hochwassergefahrenkarten

• Eisenbahnbrücken widerstandsfähiger gegen 
Hochwasserereignisse bauen
• Schlankere Brückenstrukturen
• Pfeiler außerhalb des Flussbetts

• Anpassung der Dimensionen von Durchläsen und Bahndämmen an 
den Klimawandel 

© Backendorf



Fazit
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Forschung im Bereich Klimaresilienz am DZSF

• liefert wissenschaftlich fundierte Grundlagen zum 
besseren Prozessverständnis klimatisch bedingter 
Einflüsse und verschiedener Klimawirkungen auf den 
Schienenverkehr

• berücksichtigt Aspekte des Klimawandels 

• verbreitet die Forschungsergebnisse in der 
wissenschaftlichen Community und bei 
Praxisakteuren

• Entscheidungshilfen für Anpassungsoptionen und 
Handlungsempfehlungen 
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Forschungsprojekte und Literatur
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Erwähnte Forschungsprojekte:

• Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen Schienennetzes (abgeschlossen)

• Sensitivitätsanalyse Vegetation entlang der Bundesverkehrswege bezüglich Sturmwurfgefahren und Böschungsbränden 
(abgeschlossen)

• Analyse zu schnellen wasserhaltigen Massenbewegungen: Bundesweite Untersuchungen zur Exposition des deutschen 
Schienennetzes und Modellierungen der räumlichen Ausbreitung (abgeschlossen) 

• Hinweiskarten Starkregengefahren (BKG-Projekt, laufend)

• Starkregenereignis 2021 – Erarbeitung eines Fahrplans zur Steigerung der Resilienz der Schieneninfrastruktur gegenüber 
Starkregen (laufend)

• Auswirkungen von Schneefall und Frost auf den deutschen Schienenverkehr: Folgen und Handlungsbedarf – heute und in 
Zukunft (laufend) 

• RailVitaliTree – Baumvitalitätsmonitoring und Modellierung trockenheitsbedingter Risiken entlang von Schienenwegen 
mit Fernerkundung und Dendroökologie (gefördert durch: mFUND, laufend) 
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Forschungsprojekte und Literatur
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