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1 Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund der erwarteten zukinftigen Klimaentwick-
lung mit veranderten Temperatur- und Niederschlagsverhalt-
nissen wird das Gefahrdungspotenzial fir Schutzglter durch
Boschungsrutschungen mdéglicherweise ansteigen. Bei der Ab-
schatzung des Gefahrdungspotenzials werden Ausmaf3 und
Eintrittswahrscheinlichkeit bestimmter unerwiinschter Ereignisse
(= Gefahrenpotenzial) sowie die Auftreffwahrscheinlichkeit auf
ein bestimmtes Objekt beriicksichtigt. Fir den Neu- und Ausbau
von BundesfernstraBen und fur die Unterhaltung des bestehen-
den StraBennetzes kdnnen sich hieraus zwangslaufig héhere
Risiken ergeben. Rutschungen kénnen StraBensperrungen er-
forderlich machen und zur Zerstérung von StraBen und ihren
Einbauten flhren, was Unterbrechungen im StraBennetz mit
sich bringt. FUr eine zuklinftige bundesweite Risikoeinschatzung
in Hinblick auf das BundesfernstraBennetz sollen vorhandene
Daten von Rutschereignissen unter Berlcksichtigung der er-
warteten Klimaé&nderungen auf der Grundlage von modellierten
Klimadaten interpretiert werden. Dabei sind regionale Unter-
schiede und zeitabhéngige Eintrittswahrscheinlichkeiten von
Rutschungen zu bertcksichtigen.

An regionaltypischen Fallbeispielen bereits eingetretener Rut-
schungen soll exemplarisch eine Bewertung der Verursachung
und der klimatischen Einwirkungen durchgefiihrt werden. Darauf
aufbauend wird unter der Einbeziehung von weiteren rut-
schungsrelevanten Faktoren eine Abschétzung fur die zukunfti-
ge zeitabhangige Eintrittswahrscheinlichkeit von Rutschungen in
diesen Regionen gegeben. Somit wird auch eine Einschatzung
fir das zukinftige Gefahrdungspotenzial entlang des dortigen
BundesfernstraBennetzes mdglich.

2 Ausgangslage

Die zukinftige Klimaentwicklung lasst unter dem Aspekt der
globalen Temperaturerwdrmung fiir das kontinentale Europa
nérdlich der Alpen die Zunahme milder Winter und der Winter-
niederschlage sowie die Zunahme von Extremwettereignissen
mit Starkniederschladgen erwarten (INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE, IPCC, 2007). Durch diese
Klimaveranderung in Deutschland kann es in Zukunft zu einer
Zunahme von Béschungsrutschungen kommen. Hoéhere und
andersartig verteilte Niederschlage werden die vielfaltige Wir-
kungsweise des Wassers als eine der wichtigsten auslésenden
Faktoren von Rutschungen stark beeinflussen. So vermindert
beispielsweise ein erhdhter Poren- oder Kluftwasserdruck die
Standsicherheit von Béschungen deutlich.

Die Klimaanderungen werden durch den kinftigen Anstieg von
Rutschereignissen somit auch teils nachhaltige Auswirkungen
auf das BundesfernstraBennetz besitzen. Die verschutteten oder
abgerutschten StraBenabschnitte in den letzten Jahren haben
dies bereits schon deutlich aufgezeigt (Rutschungsdatenbank
Rheinland-Pfalz).
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3 Untersuchungsmethodik

Anhand einer exemplarischen Auswahl von drei regionaltypi-
schen Fallbeispielen aus der Mittelgebirgs- und Hugellandschaft
wurde eine Bewertung hinsichtlich der Verursachung der dort
bereits eingetretenen Rutschereignisse im besonderen Hinblick
auf klimatologische EinflussgréBen und ihren Auswirkungen
durchgefiihrt.

Die detaillierte klimatologische Ursachenanalyse der Rutsche-
reignisse der drei Fallbeispiele erfolgte mittels der Wetterdaten
des Deutschen Wetterdienstes. Dabei wurde der Schwerpunkt
der Betrachtung auf die Witterungsverhéltnisse der Monate vor
einem Ereignis als auch auf die Jahresniederschlage ein bis
zwei Jahre zuvor gelegt. Dieser Zeitraum wurde aufgrund von
Beobachtungen der klimatischen Bedingungen von bereits ein-
getretenen Rutschungen gewahilt.

In Hinblick auf die zukinftige klimatische Entwicklung in den drei
ausgewahlten Regionen wurden rutschungsrelevante Klima-
parameter aus der CERA-Datenbank des regionalen Klima-
modells REMO ausgewahlt und ausgewertet.

Es wurde eine Trendbetrachtung hinsichtlich der klimatischen
Verénderungen in diesen Gebieten und der damit verbundenen
Auswirkung auf die mdgliche zukulnftige Rutschungszunahme
vorgenommen und dabei regionale Unterschiede herausgestellt.

Fur eine zeitliche Einstufung der Eintrittswahrscheinlichkeit von
Rutschungen wurde ein klimatisch-ingenieurgeologisches Mo-
dell entwickelt und auf die drei Fallbeispiele angewendet. Dabei
wurden die Klimaparameter aus dem Klimamodell mit dem
rutschungsrelevanten ingenieurgeologischen Parameter Bo6-
schungsneigung mittels einer rasterbasierten grafischen Dar-
stellung verschnitten und korreliert. Die Bdschungsneigung stellt
neben den geomorphometrischen Parametern Exposition und
Oberflachenwdlbung den wichtigsten Parameter der Reliefgeo-
metrie dar. Hiermit kénnen sekundére Parameter (Standfestig-
keit etc.) abgeleitet werden. Diese Darstellung erfolgte anhand
des digitalen Gelandemodells als Abbild des Gelandereliefs, in
das sowohl die grafische Darstellung der zukinftigen klimati-
schen Veranderungen als auch der verschiedenen Béschungs-
neigungen einflossen. Zuséatzlich wurde das digitale Bundes-
fernstraBennetz und ein digitales Punktekataster von Rutsch-
ereignissen mit in das Modell integriert.

Auf diese Weise soll eine grafische Ausweisung von Geféahr-
dungsbereichen hinsichtlich der zeitabhangigen Rutschungs-
gefahrdung entlang des BundesfernstraBennetzes ermdglicht
werden.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1 Modellgebiete

Die drei ausgewahlten regionaltypischen Fallbeispiele stammen
aus Regionen, die laut bisheriger Untersuchungen fiir Rutschun-
gen anféllig sind. So stammt ein Beispiel, die Altmiindener
Wand, aus Slidniedersachsen, in der Nahe von Hannoversch
Minden, im Mittleren Buntsandsteingebiet. Die anderen beiden
Untersuchungsgebiete Pinderich und WiBberg stammen aus
SW-Deutschland, aus Rheinland-Pfalz, wobei ersteres an der
Mosel, im Rheinischen Schiefergebirge, gelegen ist und der
WiBberg stidwestlich von Mainz, in der tertidren Hiigellandschaft
Rheinhessens.

Die Beispiele wurden ausgewahlt, da sie Uber einen langeren
Zeitraum gut dokumentiert sind. Auch lassen sich dort Rut-
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schungsphanomene erkennen, die im Zusammenhang mit Wit-
terungsbedingungen (Niederschlag, Temperatur) stehen, wo-
durch sie flr die weitere Betrachtung hinsichtlich der projizierten
Klimaanderung und der damit mdglicherweise verbundenen zu-
nehmenden Rutschungsgefahr prédestiniert sind.

4.2 Klimaentwicklung

Die Rutschereignisse der Fallbeispiele wurden mit real ge-
messenen Niederschlags- und Temperaturdaten (Beobach-
tungsdaten) des Deutschen Wetterdienstes korreliert und Zu-
sammenhange herausgestellt. Dabei wurden sowohl der
Rutschungszeitpunkt als auch der Zeitraum vor einem Rutsch-
ereignis berucksichtigt.

In Hinblick auf eine Abschétzung der zukunftigen Klimaentwick-
lung in den drei Regionen und der damit méglicherweise verbun-
denen Zunahme von Rutschungen wurden Klimaparameter aus
dem regionalen Klimamodell REMO verwendet. Dabei wurden
die Parameter (Stark-)Niederschlag, und Frost (s.a. Tab. 1) aus
dem Szenariolauf A1B ausgewabhlt, die sich bereits bei der Ana-
lyse mittels der Beobachtungsdaten als rutschungsrelevant her-
ausgestellt haben.

Unter Berlcksichtigung dieser Parameter erfolgte eine Korrela-
tion zwischen den Beobachtungsdaten und den Klimamodellda-
ten fur heutiges Klima (Kontrolllauf). Anhand des Vergleiches
der Parameterwerte aus dem Kontrolllauf und dem entsprechen-
den Szenariolauf wurde eine erste Trendbetrachtung hinsichtlich
der zukunftigen Klima&nderung in der jeweiligen Region der ein-
zelnen Fallbeispiele vorgenommen. Dabei wurde die Kontroll-
lauf-Zeitperiode 1961-1990 als Referenzzeitraum gewahlt und
mit den Perioden 2021-2050 und 2071-2100 aus dem Szena-
riolauf korreliert.

Bei den Ergebnissen ist der Trend in Hinblick auf die Klima&nde-
rung in allen drei Untersuchungsgebieten gleich, allerdings ist
die Varianz bei den einzelnen Klimaparametern unterschiedlich
(Tab. 1).

Die Betrachtung der zukunftigen Klimaentwicklung zeigt in allen
drei Untersuchungsgebieten folgendes Bild:

— Anstieg der Niederschlagsmengen in den Winterhalb-
jahren,

— Abnahme der Niederschlagsmengen in den Sommerhalb-
jahren,

— deutliche Zunahme der Starkniederschlagsereignisse in
den Winterhalbjahren,

— Zunahme der Starkniederschlagsereignisse in den
Sommerhalbjahren,

— deutliche Abnahme von Frostperioden und Frosttagen.

4.3 Mégliche Auswirkung auf Rutschungen

Diese klimatische Entwicklung wird sich auf die Eintrittswahr-
scheinlichkeit und das Schadensausmaf3 von Rutschungen wie
folgt auswirken:

Im Fall von Lockergesteinsbdschungen:

— Zunahme von oberflachennahen Rutschungen, Schlamm-
und Schuttstromen durch die Zunahme an Starknieder-
schlagsereignissen im Sommerhalbjahr

— Anstieg der Rutschungshaufigkeit gegen Ende des Win-
terhalbjahres aufgrund geénderter Frostbedingungen und
verstarkter Versickerung der Niederschlage in den Boden
und der damit verbundenen langerfristigen Erhéhung des
Wassergehaltes im Untergrund, was zu einer Verminde-
rung der riickhaltenden Krafte fihrt und letztendlich zur
Auslésung von Rutschungen in den Deckschichten und
der Auflockerungszone des Festgesteins.
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Tab. 1: Prozentuale Abweichungen der Szenariolauf-Zeitperioden
2021-2050 und 2071-2100 von der Kontrolllauf-Zeitperiode
1961-1990 (langjahriges Mittel). Positives Vorzeichen
bedeutet eine Zunahme und negatives Vorzeichen eine

Abnahme
Piinderich 2021-2050 2071-2100
Niederschlag Winter +8% +17%
Niederschlag Sommer - 4% -15%
Starkniederschlags- +9% +59%
ereignisse
Starkniederschlags- +5% +1%
ereignisse
Frostperioden -18% —-94%
Frosttage -31% —86%
WiBberg 2021-2050 2071-2100
Niederschlag Winter +11% +24%
Niederschlag Sommer - 5% -12%
Starkniederschlags- +40% + 86%
ereignisse
Starkniederschlags- +1% +10%
ereignisse
Frostperioden - 4% - 95%
Frosttage -39% —86%
Altmiindener Wand 2021-2050 2071-2100
Niederschlag Winter +7% +13%
Niederschlag Sommer -2% -13%
Starkniederschlags- +3% +10%
ereignisse Winter
Starkniederschlags- +7% +9%
ereignisse Sommer
Frostperioden -21% -79%
Frosttage - 30% —78%

Im Fall von Festgesteinsbéschungen:

— Reduzierung der Haufigkeit von Frostereignissen kann
sich bei Festgesteinsbéschungen generell dahingehend
auswirken, dass Frostsprengungsprozesse abnehmen.
Bei der isolierten Betrachtung des Klimaelements Frost
musste unter diesen Voraussetzungen im Winterhalbjahr
sogar von einem Rickgang der Rutschungen im Sinne
von Steinschlag-, Felssturz- und Bergsturzereignissen
ausgegangen werden. Auf der anderen Seite wilrde der
vermehrte Niederschlag im Winterhalbjahr mit niedriger
Verdunstungsrate zu einer Zunahme von Verwitterungs-
und Erosionsprozessen fuhren und damit letztendlich zu
einer Destabilisierung des Gesteinsverbandes beitragen.
Eine Abschatzung der Entwicklung von gravitativen Mas-
senbewegungen kann daher nur unter Betrachtung und
Bewertung moglichst vieler die Bewegungen aktivieren-
den bzw. steuernden Klimafaktoren erfolgen.

4.4 Modellentwicklung zur Gefadhrdungsabschétzung
4.4.1 Grundlagen

Da sich viele Boschungen nahe dem Grenzgleichgewicht befin-
den, kommt gerade dem Umstand eine gro3e Bedeutung zu,
dass sich die die Stabilitat beeinflussenden klimatischen Veran-
derungen regional zeitlich verzdgert einstellen werden.
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Aus diesem Grund wird eine Ausweisung regionaler Gefahr-
dungsbereiche in Hinblick auf zeitabhangige Eintrittswahr-
scheinlichkeiten von Rutschungen entlang des Bundesfernstra-
Bennetzes angestrebt.

Diese Einschatzung wird mittels eines grafischen klimatisch-
ingenieurgeologischen Modellansatzes vorgenommen, wobei
Gefahrdungsklassen hinsichtlich der zeitabhangigen Rutschungs-
anfélligkeit entlang des Bundesfernstra3ennetzes empirisch-sta-
tistisch ermittelt werden.

Fur die Analyse wurde fir die drei Fallbeispiele jeweils ein Mo-
dellgebiet von neun Gitterboxen verwendet, wobei jede davon
eine Abmessung von etwa 10 km x 10 km besitzt (Bild 1).

Um die zukinftige klimatische Veranderung bis zum Jahr 2100
aufzuzeigen, wurde der Betrachtungszeitraum in sieben 30-jah-
rige Zeitperioden unterteilt: 2011-2040, 2021-2050, 2031-
2060, 2041-2070, 2051-2080, 2061—-2090, 2071-2100 und
grafisch visualisiert (Bild 2).

Durch die Korrelation der jeweiligen Szenario-Zeitperioden mit
dem ausgewabhlten langjahrigen Mittel 1971-2000 des Kontroll-
laufes wurde fiir jede Gitterbox der prozentuale Anderungswert
fur die Klimaparameter Niederschlag im Winterhalbjahr, Stark-
niederschlagsereignisse im Winter- und Sommerhalbjahr,
Jahresniederschlag, Frostperioden und -tage bestimmt und
bezuglich seiner rutschungsauslésenden Relevanz empirisch
eingestuft. Die grafische Darstellung dieser Einstufung in den
Modellen erfolgt mittels einer definierten Farbgebung (Bild 3).
Fir die Modellbetrachtung wurde ebenso der ingenieurgeologi-
sche Parameter B6schungsneigung einbezogen, da die Steilheit
einer Béschung fur die Abschatzung von méglichen Rutschun-
gen entlang des BundesfernstraBennetzes von groBer Bedeu-
tung ist. Dabei wurde eine Klassifizierung der Bdschungsnei-
gung in finf Gruppen vorgenommen:

— <5° extreme Flachbdschungen im Lockergestein,

— >5°-24° Flachbdschungen im Lockergestein,
— > 24° - 35° StraBenbdschungen, einschl. Regelneigung
1:1,5,

— > 35°-50° méBig steile Béschungen,

— >50°-90° Steilbédschungen, Festgesteinsbdschungen.

Basierend auf dem digitalen Geldndemodell (DGM 25, Maf3-
stab 1:25000) und der Computersoftware Surfer9 zur Visuali-
sierung reeller algebraischer Geometrie in Echtzeit wurden
die Béschungsneigungen berechnet und grafisch mittels einer
definierten Farbgebung visualisiert (Bild 3).

Auch wurde ein digitales Punktekataster von bereits eingetrete-
nen Rutschungen, soweit Daten darlber vorlagen, in die Modell-
le integriert, um eine Rutschungsanfalligkeit bzw. -haufigkeit
regional-statistisch zu ermitteln und somit die Vulnerabilitat der
Regionen aufzuzeigen.

Eine Verschneidung des digitalen Gelandemodells eines Modell-
gebietes mit dem entsprechenden digitalen BundesfernstraBen-
netz ermdglichte, nur die flr Rutschungen relevanten Flachen
herauszufiltern.
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Bild 1: 3D-Modell des Fallbeispiels Plinderich. Dargestellt ist das
Gelandehodhenprofil (Hohe m . NN), die Gitterboxiibersicht
von A1 bis C3 (weiBe Gitterboxrahmen = fiir die Analyse
ausgewahlte Gitterboxen), das BundesfernstraBennetz und
das Rutschkataster (rote Punkte)
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Bild 2: Grafische Darstellung der Zeitperioden innerhalb einer Gitt-
terbox
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Bild 3: Ausschnitt aus dem Modellgebiet Plinderich. Dargestellt ist
eine Gitterbox (B3) mit der BundesstraB3e B 421 und B 53,
dem Punktekataster von Rutschereignissen und der mittels
Graustufen dargestellten Klassifikation der Béschungsnei-
gung. Zudem ist die Klimaentwicklung liber die nachsten 90
Jahre in Bezug auf Frosttage und der damit verbundenen Ein-
stufung des Geféahrdungspotenzials (griin = gering, gelb =
maBig, orange = hoch, rot = sehr hoch) zu erkennen
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4.4.2 Zeitliche Gefahrdungsabschéatzung

Die prozentualen Anderungswerte der einzelnen Klimapara-
meter fir jede Zeitperiode wurden entsprechend ihres Geféahr-
dungspotenzials bezlglich der Auslésung von Rutschungen in
gering, maBig, hoch und sehr hoch eingestuft, wobei auf Erfah-
rungswerte zuriickgegriffen wurde (Bild 3). Auf diese Weise
wurde eine grafische Ubersicht tiber die Veranderung der einzel-
nen Klimaparameter bis zum Jahr 2100 méglich.

Zur Abschétzung des Gefahrdungspotenzials entlang der in
Frage kommenden BundesfernstraBen, muss die Interaktion der
verschiedenen Parameter und der Jahreszeit bericksichtigt wer-
den. Daher wurden die Klimaparameter zum einen jahreszeitlich
(Sommer- und Winterhalbjahr) und zum anderen Uber das
ganze Jahr zusammengefasst, bewertet und eingestuft, wobei
sowohl die jeweiligen prozentualen Abweichungswerte als auch
die Gewichtung aus ingenieur-geologischer Sicht berlicksichtigt
wurden.

Im nachsten Schritt wurde die jeweilige zeitabhangige Einstu-
fung des klimatischen Gefahrdungspotenzials mit der Existenz
von rutschungsanfélligen Béschungen entlang der Stra3e korre-
liert. Auf diese Weise ist eine grafische Ausweisung von poten-
ziellen zukinftigen Gefahrdungsbereichen entlang der StraBe
mdglich (Bild 4).

Die Analyse fur alle drei Modellgebiete zeigt, dass einige Regio-
nen (Gitterboxen) in den drei Modellgebieten aufgrund der dorti-
gen klimatischen Entwicklung und der vorherrschenden inge-
nieur-geologischen Gegebenheiten tber die ndchsten 90 Jahre
hinsichtlich des Eintretens von Rutschungen gefahrdeter als an-
dere Regionen sind, was sich dementsprechend auf die Bundes-
fernstraBen auswirken wird. Andere Regionen sind wiederum
erst ab der zweiten Jahrhunderthalfte als kritisch anzusehen.

Uber das Sommerhalbjahr gesehen ist das Gefahrdungspoten-
zial hinsichtlich potenzieller Rutschungen entlang der Bundes-
fernstraBen im Modellgebiet WiBberg im Vergleich zu den ande-
ren beiden Gebieten am héchsten einzustufen, da mehrere
Zeitperioden in drei Gitterboxen als sehr hoch geféhrdet einge-
stuft wurden. Im Modellgebiet Plnderich betrifft diese Einstufung
zwei Gitterboxen. Im Gegensatz dazu ist nur die Zeitperiode
2041-2070 in einer Gitterbox im Modellgebiet Altmindener
Wand als sehr hoch gefahrdet einzuschatzen.

2582000

2587000 2592000

Bild 4: Ausschnitt aus dem Modellgebiet Piinderich.
Dargestellt ist eine Gitterbox (B3) mit der BundesstraBe
B 421 und B 53, dem Punktekataster von Rutschereignissen,
der klimatischen Einstufung des Gefahrdungspotenzials
(rot = sehr hoch) in der Zeitperiode 2051-2080 des im
Winterhalbjahr, der Béschungsneigung (Graustufen) und
den potentiell gefadhrdeten StraBenabschnitten (hellrot)
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In allen drei Fallen nimmt das Gefahrdungspotenzial gegen Ende
des Jahrhunderts wieder ab, d.h., der Zeitraum zwischen 2011
und 2080 ist aus klimatischer Sicht kritischer einzustufen und
somit auch die Gefahrdung rutschungsanfalliger Béschungen.

Uber das Winterhalbjahr zeigt die Region um den WiBberg, ge-
folgt von den Modellgebieten Plinderich und Altmiindener Wand
generell in den nachsten Jahrzehnten ein haufigeres Auftreten
von sehr hohen Geféhrdungspotenzialen. So kénnten StraB3en-
abschnitte innerhalb von drei Gitterboxen im Modellgebiet WiB3-
berg und im Modellgebiet Plnderich innerhalb von zwei Gitter-
boxen Rutschungen bis zum Jahr 2100 durchgehend sehr hoch
gefahrdet sein. Fur das Gebiet um die Altmindener Wand sind
erst ab der zweiten Jahrhunderthélfte mdglicherweise hdhere
Risiken fur StraBenbereiche auszumachen.

Bei Betrachtung aller drei Modellgebiete Uiber das Winterhalbjahr
ist zu erkennen, dass alle relevanten Gitterboxen ein sehr hohes
Geféhrdungspotenzial ab der zweiten Jahrhunderthalfte aufwei-
sen. D. h., die unter ingenieurgeologischen Gesichtspunkten aus-
gewahlten Boschungen innerhalb dieser Gebiete sind potenziell
rutschungsgefahrdet.

Die Betrachtung tber das gesamte Jahr, d.h., unter Einbezie-
hung aller Klimaparameter, auch des Jahresniederschlags, zeigt
fur die Modellgebiete WiBberg und Plinderich ein ahnliches Bild
wie im Winterhalbjahr. Im Modellgebiet Altmiindener Wand wirkt
sich hingegen bis zur Mitte des Jahrhunderts die zuséatzliche
Einbeziehung der Klimaparameter Starkniederschlagsereignisse
im Sommerhalbjahr und der Jahresniederschlag dahingehend
aus, das z. T. Zeitperioden in einer Gitterbox eine nachst hdhere
Einstufung in Bezug auf das Gefahrdungspotenzial erhalten.

Bei der Modellbetrachtung zur Abschatzung des zukunftigen
Geféhrdungspotenzials entlang der BundesstraBen und Bun-
desautobahnen ist jedoch auch darauf hinzuweisen, dass be-
stimmte Faktoren unbericksichtigt bleiben. So zum Beispiel die
Tatsache, dass die Prognose fiir das potenzielle Rutschungsrisi-
ko fur die Zeitrdume nach Abgang samtlicher rutschgefahrdeter
Bodenmassen nicht mehr zutreffen wirde, da sich der betreffen-
de Bdschungsabschnitt dadurch selbst “stabilisiert” und damit
die Eintrittswahrscheinlichkeit einer erneuten Rutschung an der
gleichen Stelle zu einem spateren Zeitpunkt unwahrscheinlicher
macht.

5 Folgerungen fiir die Praxis

Bei der in diesem Projektvorhaben ersten Abschatzung einer
moglichen Zunahme von Rutschungen und deren Auswirkung
auf das BundesfernstraBennetz in ausgewahlten Gebieten ist
darauf hinzuweisen, dass die Aussagen auf einem ersten Mo-
dellansatz basieren, der sich neben der Berucksichtigung diver-
ser Klimaparameter auf die Béschungsneigung beschrankt.

Durch die Berlcksichtigung weiterer rutschungsrelevanter Para-
meter wie Geologie (boden- und felsmechanische Parameter),
Exposition, Grundwasserverhaltnisse, Vegetation etc. muss das
Modell noch weiter ausgearbeitet und verfeinert werden. Zudem
beruht die Abschatzung auf einem bestimmten zukunftigen Kii-
maszenario, d.h., auch nur bei Eintritt dieses Szenarios wiirde
die Risikoeinschatzung entlang des BundesfernstraBennetzes
zutragen kommen.

Das Ergebnis des Forschungsprojektes zeigt, dass die ange-
wendete Vorgehensweise zur Abschatzung des Gefahrdungs-
potenzials durch Rutschungen entlang des Bundesfernstra3en-
netzes unter klimatischen und morphologischen Gesichtpunkten
erfolgversprechend ist. Daher ist es empfehlenswert, die be-
gonnene Modellbetrachtung anhand weiterer Fallbeispiele fort-
zufGihren und zu intensivieren, damit das Netz von regionaltypi-
schen Informationen verdichtet werden kann.
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Das Fernziel sollte daher die Entwicklung eines Modells sein, in
das sowohl der Trend der Klima&nderung bis zum Jahr 2100 als
auch weitere bereits erwahnte rutschungsrelevante Parameter
mit einflieBen sollten und das flr die Benutzer grafisch anschau-
lich visualisiert werden kann. VerknUpft mit einem Rutschungs-
ereigniskataster und dem digitalen BundesfernstraBennetz kann
auf diese Weise eine bundesweite Risikokarte fir das Bun-
desfernstraBennetz entwickelt werden, aus der potenzielle rut-
schungsgefahrdete StraBenabschnitte mit der dazu gehdrigen
Kilometrierung flr bestimmte Zeitrdume ermittelt und entspre-
chend ihres Gefahrdungsgrades farblich visualisiert werden
kénnen.

Diese Risikokarte kann dazu herangezogen werden, rutschungs-
gefahrdete Boschungen zu lokalisieren, die dann im néchsten
Schritt ndher untersucht und tberwacht werden kénnten. Somit
ware es mdglich, mit Hilfe rechtzeitig ausgefiihrter Anpassungs-
maBnahmen Rutschungen und daraus resultierende Schaden
zu minimieren bzw. auch zu vermeiden und (Folge-)Kosten zu
reduzieren.
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