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1 Einleitung

1.1 Worum geht es in diesem Leitfaden?

Dieser Leitfaden unterstltzt Binnenhafen' dabei, Klimarisiken strukturiert, nachvollzieh-
bar und mit vertretbarem Aufwand zu analysieren. Die Methode wurde so gestaltet,
dass sie von Hafenmitarbeitenden mit technischem oder organisatorischem Hinter-
grund selbst angewendet werden kann — auch ohne Vorkenntnisse zu Klimawandel,
Klimaprojektionen oder Risikomodellen.

Durch die Anwendung dieses Leitfadens entsteht eine risikobasierte Priorisierung,

die sichtbar macht, welche Systemelemente (z.B. Infrastruktur, Gerate, Mitarbeitende)
und welche Prozesse besonders stark betroffen sind und wo AnpassungsmaBnahmen
zuerst ansetzen sollten.

Die Klimarisikoanalyse folgt einem schrittweisen Vorgehen und liefert ein Ergebnis, das
direkt in die strategische Hafenentwicklung, Anpassungsplanung, Instandhaltung und
Investitionsplanung Uberflhrt werden kann.

1.2  Wer sollte diesen Leitfaden nutzen?

Der Leitfaden richtet sich an Personen, die Verantwortung fur Betrieb, Infrastruktur
oder strategische Weiterentwicklung des Hafens tragen, z. B.:
¢ Projektverantwortliche in Hafenverwaltung und Technik

e Fachleute aus Infrastruktur, Hafenbahn, Umschlag, Logistik oder Instandhal-
tung

e operative Mitarbeitende, die Ablaufe im Detail kennen

e externe Dienstleister*innen, die eine Analyse im Auftrag eines Hafens durch-
fdhren

Ein vertieftes Verstandnis des eigenen Hafens ist wichtiger als klimabezogenes Vorwis-
sen. Hintergrundwissen zur Moderation von Kleingruppen kann hilfreich sein.

1.3 Warum eine Klimarisikoanalyse fur Binnenhafen?

Hafen sind trimodale Infrastrukturen mit vielen Abhangigkeiten zwischen Verkehrstra-
gern und zahlreichen Tatigkeiten unter freiem Himmel. Sie reagieren empfindlich auf
klimatische Veranderungen — sowohl auf Extremereignisse (z. B. Starkregen, Hitzewel-
len, Stlirme) als auch auf langfristige Trends (z. B. veranderte Wasserstande, steigende
Temperaturen).

Eine Klimarisikoanalyse zeigt:

e welche Klimagefahren am Standort relevant sind,

¢ wie anfallig unterschiedliche Systemelemente sind,

e wie Risiken Ablaufe und Logistikketten beeinflussen,

e und wo AnpassungsmaBnahmen strategisch sinnvoll ansetzen.

Das Ergebnis der hier vorgestellten Methode fir Klimarisikoanalysen kann dartber hin-
aus genutzt werden, um eventuelle Berichtspflichten (z.B. nach dem KRITIS-Dachgesetz

T Wenn in diesem Leitfaden der Begriff ,,Hafen” genannt wird, bezieht er sich immer auf Binnenhéfen.
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bzw. der Europaischen Richtlinie (EU) 2022/2557 Uber die Resilienz kritischer Einrich-
tungen oder zur Nachhaltigkeitsberichterstattung nach der CSRD-Richtlinie (EU
2022/2464)) zu erflllen.

1.4 Wie ist dieser Leitfaden entstanden?

Der Leitfaden wurde im europaischen Projekt CRANE — Climate Resilience and Adapta-
tion for upper rhiNE ports entwickelt. Beteiligt waren sieben Binnenhafen (Basel, Kehl,
Mulhouse, StraBburg, Ludwigshafen, Mannheim, Karlsruhe) sowie Forschungspartner

aus Deutschland und Frankreich.

Die Methode basiert auf:

e ko-kreativer Zusammenarbeit mit Hafenexpert*innen,

e mehreren Analysezyklen unter realen Bedingungen,

e deutsch-franzosischen Workshops,

e unterschiedlichen Hafentypen und -strukturen,

e mehrsprachiger Anwendung und gemeinsamer Validierung.
Der Leitfaden ist damit praxisbewahrt und vielfaltig getestet.

1.5 Wie ist der Leitfaden strukturiert?

Der Leitfaden gliedert sich in die folgenden Kapitel:
Kapitel 1: Einordnung und Aufbau des Leitfadens
Kapitel 2: Grundlagen, Begriffe, methodische Basis
Kapitel 3: Ubersicht zum Ablauf der Klimarisikoanalyse
Kapitel 4: Vorbereitung vor dem Projektstart

Kapitel 5: Durchfiihrung der Klimarisikoanalyse (Vorbereitung, Risikoidentifikation, Ri-
sikobewertung)

Kapitel 6-7: Literatur, Anhang
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2 Grundlegendes zu Methode und Leitfaden

2.1 Grundprinzipien der Methode

Die Methode stitzt sich auf finf Grundprinzipien, die ihre Anwendung in Hafen beson-
ders geeignet und praktikabel machen:

1) Qualitative Einschatzungen

Hafen sind komplexe Systeme, die aus einer Vielzahl unterschiedlicher funktionaler Sys-
temelemente aufgebaut sind, die einer Reihe von Klimagefahren ausgesetzt sind. Dar-
aus ergibt sich ein groBer Untersuchungsumfang. DarUber hinaus liegen fur viele dieser
Systemelemente keine belastbaren technischen Daten zur Anfalligkeit gegentber Kli-
magefahren vor. Internationale Standards (u. a. ISO 14091, Umweltbundesamt (Porst et
al., 2022), PIANC (2020)) nutzen deshalb qualitative Expertenschatzungen, die systema-
tisch erhoben werden.

Hafenmitarbeitende wissen aus Praxis und Erfahrung beispielsweise,

e welche Gerate bei hohen Temperaturen ausfallen,

e wo Probleme bei Starkregen auftreten, oder

e welche Arbeitsbereiche besonders hitzeempfindlich sind.
2) Ko-Kreation

Die Analyse beruht auf gemeinsamem Wissen unterschiedlicher Funktionsbereiche.
Technik, Betrieb, Hafenbahn, Umschlag, Arbeitsschutz, Sicherheit und Verwaltung er-
ganzen sich. So entstehen vollstandige und praxistaugliche Ergebnisse, die an die loka-
len Gegebenheiten vor Ort angepasst sind.

In der Klimaanpassungsplanung werden ko-kreative Ansatze zunehmend als wichtig far
eine effektive Anpassungsplanung anerkannt. Weitere Information finden sich bei-
spielsweise in Sommerauer et al. (2025), Galan et al. (2023) oder Sartorius et al. (2023).

3) Zwei Analyseebenen: Systemelemente und Prozesse

Hafen funktionieren Uber Ablaufe, nicht lber einzelne Objekte. Deshalb reicht eine
Analyse nur auf Ebene der Systemelemente (z. B. Kran, Weiche, Pumpe, Mitarbeiter*in)
nicht aus. Ein Systemelement kann ein hohes Risiko haben, aber geringe betriebliche
Bedeutung, weil es selten genutzt wird oder Alternativen bestehen. Umgekehrt kann
ein Element mit mittlerem Risiko flr einen Prozess kritisch sein — etwa eine Weiche, die
den gesamten Bahnverkehr beeinflusst.

Darum bewertet die Methode:

e das Risiko der Systemelemente,

e die Kritikalitat der Systemelemente fur die Prozesse,

e die daraus abgeleiteten Warnstufen der Prozesse.
Erst diese Kombination ermoglicht eine realistische und priorisierungsfahige Bewer-
tung.
4) Robuste Bewertung trotz Unsicherheiten

Klimaprojektionen enthalten Unsicherheiten — unter anderem, weil das Klima naturli-
cherweise schwankt und weil sich kiinftige Emissionen oder Entwicklungen nicht exakt
vorhersagen lassen. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Daten unzuverlassig sind. Flr
die Klimarisikoanalyse in Hafen ist entscheidend, wie sicher die Richtung der Verande-
rungen ist, nicht der genaue Zahlenwert.
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Deshalb arbeitet die Methode mit Kategorien (niedrig — mittel — hoch). Diese Einteilung
folgt internationalen Standards und hat zwei Vorteile:

e Sie vermeidet Scheingenauigkeit dort, wo exakte Werte nicht belastbar sind.

e Sie ermdglicht dennoch verlassliche Entscheidungen, weil die Trends in den
Klimadaten oft eindeutig sind — auch wenn die exakte Zahl je nach Modell vari-
iert.

5) Betrachtung mehrerer Zeithorizonte
Hafen verfligen Uber langlebige Infrastruktur und lange Investitionszyklen.
Darum bewertet die Analyse:

o (Gegenwart,
e nahe Zukunft,
e ferne Zukunft.

Diese Struktur entspricht europaischen Leitlinien (u. a. EU-Taxonomie und Klimavertrag-
lichkeits-Leitlinien) und ermdglicht vorausschauende, belastbare Priorisierungen.

2.2 Anwendungsbereich und Grenzen der Methode

Grundsatzlich kann die Planung
von AnpassungsmaBnaﬂhmen an @ Schritt6 =L Schritt1
den Klimawandel — in Uberein- a5 iE Ry
stimmung mit der ,,Mission zur S
Anpassung” der Europaischen
Union — als ein Kreislauf mit sechs
Schritten betrachtet werden (Ab- B
bildung 1). Der vorliegende Leitfa- ‘l >
den adressiert vor allem den zwei-

ten Schritt (Bewertung von Klima-
risiken und Anfalligkeiten), sowie

Vorbereitungder
Anpassung

Regronal Adaplancn
Support Tool

die hierfur relevanten Eragestel- @{ o comies YR
lungen des ersten Schrittes (Vor- ; . £83 : bereichdes :
ewertungun lentifizierungvon B H

bereltung) A“’WQMVE'}A"‘ Arllr::sss:mgsopsiunen E Vorliegenden
passungsoptionean ; Leitfadens :

Abbildung 1: Schritte der Klimaanpassung. (Quelle: Ubersetzt aus dem
Regional Adaptation Support Tool (RAST) der EU Mission ,, Adaptation to
Climate Change”; https:/climate-adapt.eea.europa.eu/en/mission/know-
ledge-and-data/regional-adaptation-support-tool; Zugriff Mai 2026)

Das Resultat der hier vorgestellten Methode ist eine Priorisierung von funktionalen Sys-
temelementen aufgrund von Klimarisiken und ihrer Kritikalitat fir die Prozesse im Ha-
fen. Hierbei sollen alle im Hafen vorliegenden Systemelemente einbezogen werden und
alle relevanten Klimagefahren betrachtet werden. Damit handelt es sich um eine orien-
tierende Untersuchung, nicht um eine ingenieurstechnische Planungsgrundlage fur
BaumaBnahmen. Die Methode erlaubt beispielsweise den Schluss, dass Containertermi-
nals wegen mangelnder Entwasserung einem in der Zukunft steigenden Risiko bei
Starkregen unterliegen. Die Dimensionierung neuer Entwasserungskanale ist auf der
Grundlage der vorliegenden Methode nicht moglich.
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Die Methode beruht auf qualitativer Fachexpertise zum Hafen, seinen Systemele-
menten und Prozessen, das von den Mitarbeitenden des Hafens eingebracht wird.
Grundsatzlich kénnen Risikobewertungen in der Klimarisikoanalyse auf unterschiedli-
chen Quellen beruhen, der passgenaue Einsatz hangt vom Ziel und Umfang der Ana-
lyse ab. FUr eine orientierende Untersuchung sind qualitative Methoden das adaquate
Mittel und werden in der Praxis oft angewendet. So beruht beispielsweise die Bewer-
tung des Klimarisikos in der ,, Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland”
(Kahlenborn et al., 2021) auf qualitativen Expertenschatzungen. Qualitative Methoden
sind mit hoheren Unsicherheiten behaftet als beispielsweise physikalisch basierte Mo-
dellierungen (PIANC Secrétariat Général (Hrsg.), 2020). Gleichzeitig ist der Bedarf an
Eingangsdaten deutlich niedriger, was qualitative Methoden speziell fir orientierende
Untersuchungen wertvoll macht.

Sollte zu bestimmten Aspekten nicht ausreichend Expertise im Hafen vorliegen, ist die
Aussagekraft der Methode fur diese Systemelemente und Prozesse eingeschrankt. Es
empfiehlt sich bei der Definition des Umfangs der Analyse und der Zusammensetzung
des Projektteams solche Wissensliicken zu identifizieren und gegebenenfalls externe
Expertise anzufragen oder die betroffenen Systemelemente und Prozesse von der Ana-
lyse auszuschlieBen (siehe Kapitel 4).

2.3 Methodische Grundlagen und Referenzen

Die hier beschriebene Methode basiert nicht auf einem neuen Verfahren, sondern passt
etablierte nationale, europaische und internationale Leitlinien auf die spezifischen Be-
ddrfnisse von Binnenhafen an. Die wichtigsten Grundlagen sind im Folgenden gelistet.

Deutsche Grundlagen
e Umweltbundesamt: , How to perform a robust climate risk and vulnerability as-
sessment for EU taxonomy reporting?” (Dorsch et al., 2022)

e Umweltbundesamt: Leitfaden fur Klimarisiko- und Vulnerabilitdtsanalysen (Buth
etal., 2017)

¢ Umweltbundesamt: Klimarisikoanalysen auf kommunaler Ebene. Handlungs-
empfehlungen zur Umsetzung der ISO 14091 (Porst et al., 2022)

¢ Umweltbundesamt : Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland
(Kahlenborn et al., 2021)

e Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe: Methode zur Risiko-
analyse im Bevolkerungsschutz (Deutscher Bundestag, 2010)

Franzésische Grundlagen

e PNACC2 - Nationaler Anpassungsplan Frankreich (PNACC2, 2018)

e TRACC - Trajectoire de réchauffement de référence (TRACC, 2023)

e Empfehlungen von Météo France und regionalen Klimadiensten
Europaische Grundlagen

e EU-Taxonomie (Verordnung 2020/852) und Delegierte Rechtsakte

e Technische Leitlinien zur Sicherung der Klimavertraglichkeit von Infrastrukturen
(2021/C 373/01)

e EU-Mission ,Adaptation to Climate Change” und das Regional Adaptation
Support Tool (RAST; EU Mission , Adaptation to Climate Change”; https://cli-
mate-adapt.eea.europa.eu/en/mission/knowledge-and-data/regional-adapta-
tion-support-tool; Zugriff Mai 2026)
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Internationale Grundlagen

PIANC Report 178: Climate Change Adaptation Planning for Ports and Inland
Waterways (PIANC Secrétariat Général (Hrsg.), 2020)

IPCC-Risikokonzept (AR5/AR6)

GIZ , Vulnerability Sourcebook” & ,Risk Supplement” & ,Climate Risk Source-
book” (Fritzsche et al., 2014; GIZ and EURAC, 2017; Zebisch et al., 2023)

WMO-Standards zur Klimadatenverwendung (z. B. 30-Jahres-Referenzperioden)

ISO 14091:2021 — Adaptation to climate change — Guidelines on vulnerability,
impacts and risk assessment

Zentrale Begriffe in diesem Leitfaden

Systemelement (SE): Funktionale Bestandteile des Hafens (Infrastruktur wie
Gleise und Weichen, Gerate wie Reachstacker, Mitarbeitende).

Prozess: Ein durchgehender Ablauf im Hafen (z. B. Schiffsanlauf, Umschlag und
Lagerung verschiedener Guter).

Risiko: ,das Potential fir negative Auswirkungen fir menschliche oder 6kolo-
gische Systeme” (nach IPCC, 2023), ergibt sich aus der Kombination der Hohe
der Klimagefahr und der Anfalligkeit eines Systemelements.

Warnstufe (Prozessebene): Bewertung, wie stark ein Prozess beeintrachtigt
wird, wenn seine kritischen SE einem Risiko ausgesetzt sind.
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3 Ablauf der Klimarisikoanalyse

Organisation: Um eine Klimarisikoanalyse durchzufiihren, sind mehrere aufeinander
aufbauende Schritte und die Mitarbeit verschiedener Fachbereiche erforderlich. Um
diese komplexe Aufgabe zu bewaltigen, wird sie als Projekt organisiert. Die Projekt-
struktur ermdglicht klare Verantwortlichkeiten, einen strukturierten Ablauf, effiziente
Datensammlung, abgestimmte Workshops, konsistente Bewertungen und eine saubere
Dokumentation der Ergebnisse. So wird sichergestellt, dass die Analyse nachvollziehbar,
vollstandig und qualitativ belastbar ist und als Grundlage fur strategische Entscheidun-
gen genutzt werden kann.

Schritte: Die Klimarisikoanalyse folgt einer klaren Struktur aus den Schritten Vorberei-
tung, Risikoidentifikation und Risikobewertung (Abbildung 2).

o0 Hafen verstehen Systemelemente (SE) Klimaentwicklung in

abschatzen

Gefahren und SE
gegenuberstellen

Dakumente und Karten

analysieren Risiken flr die SE

abschatzen

Kritikalitat der SE fur die
Prozesse bestimmen

o0
g Bereits aufgetretene aufnehmen S drei Zeitraumen
‘® Schaden aufnehmen Prozesse aufnehmen E beschreiben
E Verfugbare Klima- und Relevante 3 W}rkuﬂgszusa}mmen-
9 Umweltdaten Klimagefahren o hange analysieren
O zusammentragen identifizieren O Anfalligkeit der SE
= —

2

oc

.

Risikoidentifikation

Warnstufen fir die
Prozesse ableiten

Basiswissen Uber den Hafen o . Priorisierte Ubersicht tber
. . Vollstandiges Bild aller o
und erste Hinweise auf relevanten Risiken SE und Prozesse fur die
Gefahrdungen ° v Anpassungsplanung

Abbildung 2: Schritte der Klimarisikoanalyse (obere Reihe) und deren Ergebnisse (untere Reihe).

Innerhalb der drei Schritte werden aufeinander aufbauende Teil-Fragestellungen bear-
beitet. Die Arbeitsschritte, die zugehorigen Fragestellungen, die weitere Verwendung
der Ergebnisse in der Klimarisikoanalyse und die korrespondierenden Kapitel im Leitfa-
den sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Fraunhofer IAIS Leitfaden zur Durchfihrung von Klimarisikoanalysen fir Binnenhéfen

1286



Tabelle 1: Arbeitsschritte der Klimarisikoanalyse und zugehérige Kapitel im Leitfaden

den Prozess

gegenUber den Klimagefahren? / Endergebnis der
Klimarisikoanalyse

Ar- | Arbeitsschritt | Fragestellung / Zweck in der Kapitel im
beits- Klimarisikoanalyse Leitfaden
phase
b D . Vorbereitung Wie funktioniert ein Hafen und welche Schaden Kapitel 5.1
23 é durch Klimagefahren sind in der Vergangenheit
S o bereits aufgetreten? / Grundlage

Systemele- In welche funktionalen Elemente kann das System | Kapitel
mente (SE) auf- | Hafen untergliedert werden? / Die Klimarisikoana- | 5.2.1
nehmen lyse wird flr diese Elemente durchgefihrt
Prozesse auf- Welche Prozesse machen den Hafen aus? / Fur Kapitel
nehmen diese Prozesse wird das Risiko unter Berlcksichti- | 5.2.2
s gung der jeweils kritischen Systemelemente abge-
schatzt
Klimagefahren | Welche Klimagefahren sind fiir den Hafen rele- Kapitel
identifizieren vant? / Die Klimarisikoanalyse wird fiir diese Ge- 5.2.3
fahren durchgefihrt
SE und Klima- Welche SE sind von den Klimagefahren betroffen? | Kapitel
gefahren ge- / Ubersicht Gber die relevanten Risiken, Grundlage | 5.2.4
genlberstellen | fir die Erfassung von Anfalligkeiten
Klimaentwick- | Wie ist das aktuelle Klima an den Hafenstandorten | Kapitel
lung beschrei- und wie andert es sich in der Zukunft basierend 5.3.1
ben auf den Klimaprojektionen? / Grundlage fir die
Klassifikation der Hohe der Klimagefahren
Wirkungszu- Welche direkten und indirekten Auswirkungen Kapitel
sammenhange | entstehen im Hafen durch die Klimagefahren? / 5.3.2
verstehen Grundlage fur das Verstandnis der Auswirkungen,
erste Identifikation von Anfalligkeiten
Risiko der SE Wie hoch ist das Risiko der SE gegendber den Kli- | Kapitel
abschatzen magefahren? 5.3.3
Hohe der Wie hoch ist die aktuelle und zukinftige Eintritts- | Kapitel
2 Klimagefah- | wahrscheinlichkeit und Intensitdt der Klimagefah- | 5.3.3.1
2 ren klassifi- | ren? / Eingangsparameter flr die Abschatzung des
o zieren Risikos der SE
q;) Anfalligkei- | Wie anfallig sind die SE gegeniber den Klimage- Kapitel
= ten der SE fahren und warum sind sie anfallig? / Eingangspa- | 5.3.3.2
= abschatzen | rameter fur die Abschatzung des Risikos der SE
[3 Warnstufen flr | Wie hoch sind die Warnstufen fir die Prozesse ge- | Kapitel
die Prozesse genuber den Klimagefahren? 5.3.4
vergeben
Kritikalitat Wie kritisch sind die SE fir die Prozesse? / Ein- Kapitel
der SE im gangsparameter fir die Abschatzung des Risikos 5.3.4.15.3.
Prozess ab- | der Prozesse 4.1
schatzen
Ableiten Welche Kombination von Kritikalitat und Risiko Kapitel
der Warn- fuhrt zu welchem Risiko fir den Prozess? Wie 5342
stufen far hoch ist das Warnstufe fur die Prozesse im Hafen
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4 Vorbereitung vor dem Projektstart

Ziel

Nach Abschluss dieses Schritts sind der Untersuchungsumfang festgelegt, das Projekt-
team zusammengestellt, die Rollen der Beteiligten definiert und die organisatorischen
Rahmenbedingungen abgestimmt.

Leitfragen

e Welche Teile des Hafens werden untersucht, welche ausgeklammert?
e Wer ist Teil des Projektteams?

e Welche Rollen haben die Beteiligten?

e Wie ist das Projekt organisiert?

Motivation

Die Klimarisikoanalyse soll nachvollziehbare und belastbare Ergebnisse liefern, auf de-
ren Basis Entscheidungen getroffen werden konnen. Damit dies gelingt, mussen vor
dem eigentlichen Start der Arbeiten grundlegende organisatorische und inhaltliche Ent-
scheidungen getroffen werden. Sie schaffen einen klaren Rahmen fir den weiteren
Prozess und stellen sicher, dass alle Beteiligten von denselben Annahmen, Zustandig-
keiten und Zielen ausgehen.

Vorgehensweise

An diesem Schritt sind die Projektleitung, relevante Mitglieder der Geschaftsfiihrung
und bei Bedarf weitere Fachleute des Hafens beteiligt. Gemeinsam werden die folgen-
den grundlegenden Entscheidungen getroffen:

1) Festlegung des Untersuchungsumfangs

Der Umfang der Klimarisikoanalyse sollte am Projektstart definiert und allen Beteiligten
kommuniziert werden. Relevante Fragen sind hier:

e Welche Standorte des Hafens werden untersucht?
e \Welche eventuellen Tochterfirmen werden einbezogen?

e Wie wird mit den Systemelementen umgegangen, die von Mietenden des Ha-
fengelandes betrieben werden oder diesen gehdren?

Dieser Punkt ist besonders wichtig, weil Hafenbetriebe haufig vor allem fir Verwaltung
und Organisation zustandig sind, wahrend logistische Aktivitaten wie Transport, Um-
schlag, Lagerung oder Verarbeitung von Gutern durch weitere Akteure durchgefthrt
werden. Eine Klimarisikoanalyse, die sich ausschlieBlich auf die Kernaufgaben der Ha-
fenverwaltung beschrankt, greift daher zu kurz. Um Risiken und Ansatzpunkte fir An-
passungsmaBnahmen vollstandig zu erfassen, sollten die fir den Hafen typischen
trimodalen Logistikprozesse berlcksichtigt werden.

2) Zusammenstellung des Projektteams

Das Projektteam sollte Fachleute fir die verschiedenen Hafenbereiche umfassen, damit
das notige Wissen Uber den Hafen und seine Prozesse, Systemelemente und Besonder-
heiten vorliegt. Relevante Fragen sind hier:
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Wer ist fur die verschiedenen Infrastrukturbereiche (Hafenbahn, wasserseitige
Infrastruktur etc.) zustandig?

Wer hat einen Uberblick Uber die im Hafen stattfindenden Prozesse und die da-
fur wichtigen Systemelemente?

Wer hat besondere Expertise (z.B. im Hochwasserschutz, Umgang mit Gefahr-
gut, etc.)?

Welche Expertise fehlt bei den Hafenmitarbeitenden und sollte ggf. durch ex-
terne Fachleute (z.B. Verantwortliche Personen bei den Mietenden) erganzt
werden?

Die Klimarisikoanalyse kann fur einen einzelnen Hafen oder gemeinsam mit anderen
Hafen durchgeflhrt werden. Die Beteiligung von Fachleuten aus mehreren Hafen for-
dert den Erfahrungsaustausch und kann helfen, Wissensllcken zu schlieBen. Im Projekt
CRANE wurde dieser Austausch wiederholt als besonders hilfreich bewertet.

3) Definition der Rollen der Beteiligten

Die Aufgaben der Mitglieder des Projektteams sollten zu Beginn des Projekts klar kom-
muniziert werden. Relevante Fragen sind dabei:

Wer leitet und koordiniert das Projekt?

Wer liefert welchen Input?

Wer nimmt an welchen Arbeitsschritten und Workshops teil?
Wer sollte wann wie viel Zeit einplanen?

4) Organisation des Projekts

Grundlegende Entscheidungen zur Organisation des Projekts sollten frihzeitig getrof-
fen werden. Relevante Fragen sind dabei:

Wie sieht der Zeitplan des Projekts aus, wann sind welche Meilensteine oder
Projektergebnisse vorgesehen?

Wie wird die Zusammenarbeit im Team organisiert (regelmaBige Projekttreffen
oder Einbezug des Teams nach Bedarf, Kommunikationskanale, ...)

Wer wird wann worUber informiert (z.B. Status-Updates an die Geschaftsfih-
rung)

Wo werden Daten gesammelt, wer hat Zugriff?
Gibt es Datenschutzthemen zu bedenken?

Sind diese Entscheidungen getroffen, kann die eigentliche Arbeit beginnen. Im Kick-
off-Meeting wird das Projektteam zusammengefihrt und Uber die getroffenen Festle-
gungen sowie die Methode informiert.
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5 Die Klimarisikoanalyse

In diesem Kapitel werden die drei Schritte der Klimarisikoanalyse — Sammlung von Da-
ten und Informationen, Risikoidentifikation und Risikobewertung — mit ihren jeweiligen
Teilschritten beschrieben. Jedes Unterkapitel enthalt die fur die Durchfiihrung relevan-
ten Informationen in einer einheitlichen Struktur.

e Ziel(e) des Arbeitsschritts,

e zugehdrige Leitfragen,

e Motivation,

e ggfs. Inputs aus den anderen Arbeitsschritten,

e Vorgehensweise,

e Ergebnisse,

e ggfs. beispielhafte Ergebnisse oder Praxistipps aus dem CRANE-Projekt,

e ggfs. Zusatzinformationen wie weiterfihrende Literatur.

5.1 Vorbereitung: Sammlung von Daten und Informationen

Die Klimarisikoanalyse wird als Projekt durchgefihrt und folgt einem schritt-
0@ weisen Vorgehen (vgl. Kapitel 3).

Schritt 1 (Vorbereitung: Sammlung von Daten und Informationen) ist der
erste inhaltliche Arbeitsschritt der Analyse und dient dazu, eine gemein-
same, belastbare Informationsgrundlage fir alle weiteren Schritte zu
schaffen.

Wahrend Kapitel 4 beschreibt, wie das Projekt organisatorisch aufgesetzt wird, geht es
in diesem Kapitel darum, inhaltlich in den Hafen und seine klimabezogenen Herausfor-
derungen einzusteigen.

Ziel
Nach Abschluss dieses Schritts liegt ein gemeinsames Grundverstandnis vor Uber:

e den Aufbau und die Funktionsweise des Hafens,

e die im Hafen stattfindenden Prozesse,

e relevante Infrastrukturelemente,

e bereits aufgetretene wetter- und klimabedingte Schaden,

e sowie vorhandene Informationen und Studien zu Klimarisiken im Umfeld des
Hafens.

Diese Informationen bilden die Arbeitsgrundlage fiir Risikoidentifikation und Risi-
kobewertung in den folgenden Schritten.

Leitfragen

e Wie ist der Hafen aufgebaut und organisiert?
e Welche Prozesse finden im Hafen statt?
e Welche zentralen Infrastrukturelemente pragen den Hafenbetrieb?
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e Welche wetter- und klimabedingten Schaden sind in der Vergangenheit bereits

aufgetreten?
e Welche relevanten Studien, Analysen oder Daten zu Klimarisiken liegen bereits
vor?
Motivation

Die Klimarisikoanalyse soll nachvollziehbare und belastbare Ergebnisse liefern, auf
deren Basis Entscheidungen getroffen werden kénnen.

Gleichzeitig soll der Aufwand flr die Analyse angemessen und effizient bleiben. Der
grundsatzliche Ansatz:

¢ Nutzung vorhandener Informationen
Bereits vorhandene Daten, Dokumente und Erfahrungswerte sollen systema-
tisch zusammengetragen werden, um Doppelarbeit zu vermeiden.

¢ Herstellung einer gemeinsamen Wissensbasis
Unterschiedliche Perspektiven und Wissensstande im Projektteam werden abge-
glichen, sodass alle Beteiligten von denselben Grundannahmen ausgehen.

Vorgehensweise
Die Sammlung von Daten und Informationen erfolgt in zwei Teilen:
1) Sichtung vorhandener Informationen

Zunachst werden bereits vorhandene und 6ffentlich zugangliche Informationen gesam-
melt und gesichtet, um ein erstes Gesamtbild des Hafens und seiner klimabezogenen
Herausforderungen zu erhalten.

Relevante Informationsquellen kénnen sein:

e Hafenbezogene Informationen
o Lageplane und Karten des Hafengelandes
o Beschreibung der Hafenstruktur und Standorte
o Organisation und Aufgaben der Hafenverwaltung
o Art der Geschaftstatigkeiten und zentrale Prozesse
¢ Informationen zu Klima und Risiken

o Dokumentierte Schaden durch Wetter- oder Klimaereignisse (mdgliche
Informationsquellen kénnen Versicherungsunterlagen, Geschaftsbe-
richte oder Schadensmeldungen von Kunden sein)

o Bestehende Risiko-, Notfall- oder Vorsorgekonzepte (z. B. Hochwas-
ser- oder Notfallplane)

o Vorhandene Klimarisikoanalysen oder Anpassungsstrategien auf Hafen-,
kommunaler oder regionaler Ebene

o Bezuge zu bestehendem Risikomanagement, z. B. Business-Continu-
ity-Management

Diese Recherche wird in der Regel durch die Projektleitung durchgefiihrt und dient der
Vorbereitung der weiteren Erhebungen.

2) Erganzung und Validierung durch das Projektteam

Da viele relevante Informationen nicht systematisch dokumentiert sind, werden die ge-
sammelten Informationen durch Erfahrungswissen der Fachleute im Projektteam
erganzt und validiert.
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Hierzu werden strukturierte Fragebdgen eingesetzt (siehe Anhang), die u. a. folgende
Aspekte abdecken:

e Erganzung und Korrektur der vorab gesammelten Informationen,

e Erfassung bisher nicht dokumentierter Schaden,

e Einschatzung des Zustands zentraler Infrastrukturelemente,

e Hinweise auf Wissensllcken oder fehlende Daten.

Die Fachleute bringen dabei ihr praxisbasiertes Wissen ein, z. B. aus Betrieb, Technik,
Instandhaltung oder Arbeitsschutz.

Praxistipp

e Fur die Beantwortung der Fragebogen sollte ausreichend Zeit eingeplant wer-
den. Die Informationen sind haufig Gber mehrere Personen und Organisations-
einheiten verteilt und erfordern Ricksprachen.

e Erfahrung aus dem Projekt CRANE zeigt, dass insbesondere langjahrige Mitar-
beitende eine zentrale Informationsquelle darstellen, da nicht alle Schaden sys-
tematisch dokumentiert sind.

e Wichtig ist: Als Schaden gilt jede negative Auswirkung auf den Hafen oder
seine Systemelemente — unabhangig von der Héhe der entstandenen Kos-

ten.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende von Schritt 1 liegt vor:
e eine strukturierte Ubersicht Uber den Hafen, seine Prozesse und Infrastrukturen,
e eine Sammlung bekannter klimabedingter Schaden,
e eine Zusammenstellung relevanter vorhandener Daten und Analysen,
e sowie eine transparente Dokumentation offener Fragen und Wissensllcken.

Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fir die Risikoidentifikation in Schritt 2 (siehe
Tabelle 1: Arbeitsschritte der Klimarisikoanalyse und zugehdérige Kapitel im Leitfaden)

Fraunhofer IAIS Leitfaden zur Durchfihrung von Klimarisikoanalysen fur Binnenhafen 18|86



5.2 Risikoidentifikation

Schritt 2: In diesem Schritt wird der Hafen so beschrieben, dass Klimarisi-

..". ken systematisch identifiziert und strukturiert erfasst werden kénnen.

Ziel der Risikoidentifikation ist es noch nicht, Risiken zu bewerten oder zu priorisieren,
sondern zunachst zu klaren,

e welche Bestandteile des Hafens betrachtet werden,

e welche Ablaufe flr das Funktionieren des Hafens relevant sind,

¢ und welche Klimagefahren hierflr eine Rolle spielen.
Die Risikoidentifikation schafft damit die inhaltliche Grundlage fir die nachfolgende Ri-
sikobewertung.
Die Risikoidentifikation gliedert sich in vier aufeinander aufbauende Teilschritte:

1. Aufnahme der Systemelemente (Kapitel 5.2.1)
Der Hafen wird in seine funktionalen Bestandteile (z. B. Infrastrukturelemente,
Gerate, Mitarbeitende) untergliedert.

2. Aufnahme der Prozesse (Kapitel 5.2.2)
Die zentralen Ablaufe im Hafen werden beschrieben, die durch das Zusammen-
wirken der Systemelemente ermoglicht werden.

3. Ermittlung der Klimagefahren (Kapitel 5.2.3)
Es wird festgelegt, welche klimatischen Gefahren fir den Hafenstandort rele-
vant sind, und in der weiteren Analyse betrachtet werden.

4. Gegentuberstellung von Systemelementen und Klimagefahren (Kapitel 5.2.4)
FUr jede Kombination aus Systemelement und Klimagefahr wird geprtft, ob be-
reits Schaden aufgetreten sind oder zukUnftig relevante Beeintrachtigungen
maoglich sind.

Diese Teilschritte bauen logisch aufeinander auf und werden in der Regel workshopba-
siert mit Fachleuten aus unterschiedlichen Hafenbereichen durchgefihrt.

Ubergeordnetes Ergebnis von Schritt 2
Am Ende der Risikoidentifikation liegt vor:

e eine strukturierte Beschreibung des Hafens in Systemelementen und Prozessen,
e eine begrindete Auswahl relevanter Klimagefahren,

e sowie eine Ubersicht dariber, welche Systemelemente potenziell von welchen
Klimagefahren betroffen sind.

Dieses Ergebnis stellt den Input fir die Risikobewertung in Schritt 3 dar, in der die iden-
tifizierten Risiken fir verschiedene Zeithorizonte eingeschatzt und priorisiert werden.

Praxistipp:

e In allen Teilschritten der Risikoidentifikation werden die Fachleute des Projekt-
teams in Form von Workshops involviert. Eine Kombination der Teilschritte in
einem Workshop ist sinnvoll, dann sollten ca. 4-6 Stunden (inkl. Pause) einge-
plant werden.
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e Der Workshop kann in Person stattfinden (Materialien groBformatig ausdru-
cken, Karten zur Abfrage nutzen) oder als Online-Veranstaltung (Arbeit am On-
line-Whiteboard).

5.2.1 Aufnahme der Systemelemente des Systems Hafen
Ziel

Der Hafen ist in eine handhabbare und nachvollziehbare Liste funktionaler Systemele-
mente gegliedert, fur die in den folgenden Schritten Klimarisiken abgeschatzt werden.

Leitfrage

e Welche Systemelemente sind wesentlich fur die wirtschaftliche Tatigkeit und
das Funktionieren des Hafens?

Motivation

Um Klimarisiken systematisch bewerten zu konnen, muss zunachst klar sein, worauf
sich diese Risiken beziehen. Eine Analyse auf Ebene des gesamten Hafens ware zu
grob, da unterschiedliche Bestandteile sehr unterschiedlich auf Klimagefahren reagie-
ren konnen. Die Identifikation von Systemelementen dient daher dazu,

e potenziell betroffene Bestandteile des Hafens eindeutig zu benennen,

e die Analyse auf ein handhabbares Mal3 zu begrenzen,

e und spater gezielt AnpassungsmaBnahmen ableiten zu kénnen.

Input aus anderen Arbeitsschritten
Ergebnisse aus der Vorbereitung (Kapitel 5.1), insbesondere

e Informationen zur Hafenstruktur,
e zu vorhandener Infrastruktur,
e sowie zu bereits aufgetretenen Schaden

Vorgehensweise

Die Aufnahme der Systemelemente erfolgt in mehreren Arbeitsschritten. Zentrale Ent-
scheidungen werden gemeinsam mit Fachleuten des Projektteams getroffen.

1) Vorbereitung einer vorlaufigen Liste

Vor dem Workshop erstellt die Projektleitung eine erste Liste potenziell relevanter Sys-
temelemente. Diese dient ausschlieBlich als Diskussionsgrundlage und basiert auf den
in Schritt 1 (Kapitel 5.1) gesammelten Informationen.

2) Validierung und Erganzung im Workshop

In einem gemeinsamen Workshop mit den Fachleuten des Projektteams wird die vorbe-
reitete Liste diskutiert, erganzt und konsolidiert. Dabei sollten insbesondere folgende
Fragen geklart werden:

e Sind alle relevanten Systemelemente erfasst?

e Konnen Systemelemente zusammengefasst werden, wenn sie ahnlich von Kli-
magefahren betroffen sind, auch wenn sie unterschiedliche Funktionen haben?
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Beispiel: Konnen , Gleise und Weichen” und ,,Rangierbahnhof” in einem Syste-
melement zusammengefasst werden?

e MuUssen Systemelemente weiter unterteilt werden, weil sie unterschiedlichen
Gefahren ausgesetzt sind?
Beispiel: Sollten Mitarbeitende in ,,Mitarbeitende im AuBenbereich” und. , Mit-
arbeitende in Gebauden” unterschieden werden?

e Kdnnen Systemelemente sinnvoll gruppiert werden (z. B. Hafenbahnanlagen,
Bauwerke), um die Ergebnisse spater Ubersichtlicher darzustellen?

e Was ist der geeignete Detailgrad? Die Liste der Systemelemente sollte einen
ausreichenden, aber handhabbaren Detailgrad aufweisen. Ein zu grober Zu-
schnitt kann relevante Risiken Uberdecken, ein zu feiner Zuschnitt erhoht den
Aufwand der folgenden Schritte erheblich.

e Zur Sicherstellung eines einheitlichen Verstandnisses sollten die Systemelemente
mit kurzen Beschreibungen oder Beispielen versehen werden.

Praxistipp:

Bedenken Sie: die folgenden Arbeitsschritte werden fur jedes Systemelement wieder-
holt. Die Anzahl und der Zuschnitt der Systemelemente bestimmen daher maBgeblich
den Gesamtaufwand der Analyse.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:

e eine abgestimmte Liste relevanter Systemelemente des Hafens,

e ein gemeinsames Verstandnis dartber, was unter den einzelnen Systemelemen-
ten zu verstehen ist,

e und damit eine strukturierte Grundlage fur:
o die Aufnahme der Prozesse (Kapitel 5.2.2),
o die Identifikation von Klimagefahren (Kapitel 5.2.3),

o und die GegenUberstellung von Systemelementen und Klimagefahren
(Kapitel 5.2.4).

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurde eine Liste von Systemelementen erarbeitet, die die sieben be-
teiligten Oberrheinhafen abdeckt. Nicht alle Systemelemente kommen in jedem Hafen
vor. Die Liste kann als Orientierungshilfe dienen und ist im Anhang (Anhang 7.1) ent-
halten.

Zusatzinformationen

e Eine Aufteilung der Untersuchungsobjekte in Teilsysteme ist auch in Anhang D
der DIN EN ISO 14091 beschrieben.” (Dorsch et al., 2022)
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5.2.2 Aufnahme der Prozesse im Hafen
Ziel

Die fUr das Funktionieren des Hafens relevanten Prozesse sind in einer nachvollziehba-
ren und handhabbaren Liste beschrieben. Damit liegt die Grundlage vor, um in spate-
ren Schritten die Kritikalitat von Systemelementen fur diese Prozesse und die Warnstu-
fen der Prozesse gegenlber Klimagefahren abzuleiten.

Leitfrage

e Welche Prozesse machen den Hafen aus und sind wesentlich fir seine wirt-
schaftliche Tatigkeit und sein Funktionieren?

Motivation

Ein Hafen funktioniert nicht nur Gber einzelne Systemelemente, sondern vor allem Uber
das Zusammenspiel von Ablaufen. Deshalb ist es notwendig, die zentralen Prozesse des
Hafens klar zu benennen und abzugrenzen. Die Prozessaufnahme dient dazu,

e die fir den Hafen wesentlichen Ablaufe sichtbar zu machen,

o spater die Kritikalitat von Systemelementen fir diese Prozesse bewerten zu kon-
nen,

e und die Prozess-Warnstufen in der Risikobewertung nachvollziehbar abzuleiten.

Input aus anderen Arbeitsschritten
Ergebnisse aus der Vorbereitung (Kapitel 5.1), insbesondere
e Informationen zu den im Hafen stattfindenden Tatigkeiten und Dienstleistun-
gen,
e Angaben zu Organisations- und Betriebsablaufen,
e sowie Hinweise auf bereits beobachtete Storungen und Engpasse.

Vorgehensweise

Die Aufnahme der Prozesse erfolgt in mehreren Arbeitsschritten. Zentrale Entscheidun-
gen werden gemeinsam mit Fachleuten des Projektteams getroffen.

1) Vorbereitung eines vorlaufigen Prozessiiberblicks

Vor dem Workshop erstellt die Projektleitung eine erste Ubersicht der potenziell rele-
vanten Prozesse. Diese kann als Liste oder Schaubild aufbereitet werden und dient aus-
schlieBlich als Diskussionsgrundlage. Sie basiert auf den in Schritt 1 (Kapitel 5.1) gesam-
melten Informationen und sollte méglichst gemeinsam mit einer Person vorbereitet
werden, die einen guten Uberblick Gber die Abldufe im Hafen hat. Dabei sollten insbe-
sondere folgende Fragen geklart werden:

e Werden alle wesentlichen logistischen Prozesse erfasst — von Ankunft, Um-
schlag und Lagerung bis zum Verlassen des Hafengelandes?

e Gibt es zusatzlich Prozesse der Verarbeitung von Gutern oder weitere nutzerbe-
zogene Ablaufe auf dem Hafengelande?

e Sind auch Querschnittsprozesse berdcksichtigt, ohne die der Hafenbetrieb nicht
funktionieren wirde, z. B. Instandhaltung, Steuerung oder Sicherheit?
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e Gibt es angrenzende Prozesse mit hoher funktionaler Relevanz, auch wenn sie
nicht zum Kerngeschaft des Hafens gehoren?
Beispiel: Liegen Boote von Polizei und Feuerwehr im Hafen, so dass deren Eins-
atze vom Funktionieren der Hafeninfrastruktur abhangen?

2) Validierung und Ergéanzung im Workshop
In einem gemeinsamen Workshop mit den Fachleuten des Projektteams wird die vorbe-
reitete Prozessliste vorgestellt, diskutiert und konsolidiert. Dabei sollten insbesondere
folgende Fragen geklart werden:

e Sind alle relevanten Prozesse erfasst?

e Kdnnen Prozesse zusammengefasst werden, wenn sie ahnlichen Klimagefahren
ausgesetzt sind oder mit vergleichbaren Systemelementen durchgefihrt wer-
den?

Beispiel: Prozesse im Bereich Umschlag und Lagerung konnen nach Warenarten
oder genutzten Umschlageinrichtungen gebuindelt werden.

e Ist der gewahlte Detailgrad angemessen? Eine zu grobe Struktur verdeckt rele-
vante Unterschiede, eine zu feine Struktur erhoht den Aufwand in den folgen-
den Schritten erheblich.

e Sind kurze Definitionen oder Beispiele nétig, damit im Projektverlauf ein ein-
heitliches Verstandnis der Prozesse besteht?

e Im Abgleich mit der Liste der Systemelemente aus Kapitel 5.2.1: Sind alle Syste-
melemente mindestens einem Prozess zugeordnet und ist an allen Prozessen
mindestens ein relevantes Systemelement beteiligt?

Praxistipp:

Die Prozessliste sollte so aufgebaut sein, dass sie fir die spatere Bewertung gut hand-
habbar bleibt. Da die folgenden Arbeitsschritte flr jeden Prozess wiederholt werden,
bestimmen Anzahl und Zuschnitt der Prozesse maBgeblich den Gesamtaufwand der
Analyse.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:

e eine abgestimmte Liste der fur den Hafen relevanten Prozesse,

e ein gemeinsames Verstandnis dartber, was unter den einzelnen Prozessen zu
verstehen ist,

e und damit eine strukturierte Grundlage fur:

o die Einschatzung der Kritikalitat von Systemelementen flr Prozesse (Ka-
pitel 5.3.4.1),

o und die Ableitung von Warnstufen fur die Prozesse (Kapitel 5.3.4.2).

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurde ein generisches Schaubild mit moglichen Prozessen in Binnen-
hafen erarbeitet, das die sieben beteiligten Oberrheinhafen abdeckt. Nicht alle darge-
stellten Prozesse kommen in jedem Hafen vor. Das Schaubild kann daher als Orientie-
rungshilfe flr die eigene Prozessaufnahme dienen.

Fraunhofer IAIS Leitfaden zur Durchfihrung von Klimarisikoanalysen fur Binnenhafen 23|86



Prozesse im Hafen

Zufahrt zum und Abfahrt ; Umschlag und Lagerung Verarbeitung, Rheinkreuzfahrt
vom Hafen inkl. Entladung, Zwischenlagerung, Sauberung, Beladung Veredelung, :
) ; & Fahrgastschiff
inkl. Lotse, Schubboot Produktion
Schiff Kiihlgut Containerfracht
(meist in Containern) (nicht gekuhlt)
Lagerung in Freilagern Lagerung in Hallen
Bahn (Schatt- und Stuckgut wie Kies, (Schatt- und Stickgut wie Holz-
Metallschrott, Kohle) pellets, Cellulose, Metallplatten)
Lagerung in Silos Schwergut
LKW / PKW (Schuttgut wie Nahrungsmittel, (z. B. Windkraftanlagenbauteile, Legende
Getreide) Gasturbinen)
Ubergeordneter Prozess
Pipeline Gefahrgut Autos, Maschinen, Fahrzeuge Unterprozess

Querschnittsprozesse

Verwaltung & Organisation Notfallmanagement Instandhaltung Dienstleist
(inkl. Arbeitsschutz, IT, (z.B. Feuerwehr, Rettung, (z.B. Bauarbeiten, v.a. Arbeit 5 L'e':te's (=
Finanzen, Controlling, ...) Unfallversorgung) drauBen) (z.B. Landstromversorgung)

Abbildung 3: Im Projekt CRANE erfasste maogliche Prozesse in Binnenhafen

5.2.3 Ermittlung der Klimagefahren
Ziel

Die fUr den Hafenstandort relevanten Klimagefahren sind nachvollziehbar ausgewahlt
und fUr die weitere Klimarisikoanalyse festgelegt. Damit ist klar, gegentiber welchen
Gefahren das Risiko fur die Systemelemente und Prozesse in den folgenden Schritten
betrachtet wird.

Leitfragen
e Welche Klimagefahren sind fir den Hafenstandort relevant und sollten in der
Klimarisikoanalyse betrachtet werden?

e Welche Klimagefahren sind am Hafenstandort in der Vergangenheit bereits auf-
getreten und haben zu Schaden geflhrt?

e Das Auftreten welcher Klimagefahren ist am Hafenstandort in Zukunft moglich
und ergeben sich dadurch potenziell Auswirkungen?

Motivation

In diesem Arbeitsschritt werden die Klimagefahren herausgefiltert, die fir den Hafen-
standort relevant sind und in der weiteren Klimarisikoanalyse betrachtet werden sollen.
D.h. es werden solche Gefahren identifiziert, die bereits vor Ort auftreten oder in Zu-
kunft auftreten kénnen und zu Beeintrachtigungen fihren (kénnen).

Input aus anderen Arbeitsschritten
Ergebnisse aus der Vorbereitung (Kapitel 5.1), insbesondere

e dokumentierte frihere Schaden,
e Hinweise aus vorhandenen Unterlagen,

e sowie lokale Erfahrungen zu klimabedingten Stérungen.
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Vorgehensweise

Kern dieses Schritts ist ein Workshop mit den Fachleuten des Projektteams. Folgende
Schritte sind hier relevant:

1) Vorbereitung einer Liste potenziell relevanter Gefahren

Zur Festlegung der zu betrachtenden Klimagefahren sollte eine Liste potenziell relevan-
ter Gefahren im Vorfeld des Workshops recherchiert werden.

Als Basis fur die Beurteilung und Festlegung der zu betrachtenden Klimagefahren kann
der Katalog von Klimagefahren nach EU-Taxonomie dienen (siehe Tabelle 2). Diese Kli-
magefahren bestehen aus ,,akuten” klimabedingten (Extrem-)Ereignissen und ,,chroni-
schen” Klimatrends, die sich im Laufe der Zeit andern. Da die genannten Klimagefah-
ren aus der EU-Taxonomie nur eine Auflistung der am weitest verbreiteten Gefahren ist
kdnnen weitere in Europa auftretende Klimagefahren aufgefihrt werden (siehe Ab-
schnitt Zusatzinformationen).

Quelle fur diese vorlaufige Liste sind die in Schritt 1 (Kapitel 5.1) gesammelten Informa-
tionen.

Tabelle 2: Klassifikation von Klimagefahren nach der EU-Taxonomie [Verordnung 2020/852]; die hier dar-

gestellte Klimagefahren sind am weitesten verbreitet und nicht erschopfend.

Temperatur Wind Wasser Feststoffe
Temperaturanderung | Anderung der | Anderung der Niederschlags-
(Luft, SuBwasser, Windverhalt- muster und -arten KUstenerosion
Meerwasser) nisse (Regen, Hagel, Schnee/Eis)
. Variabilitat von Niederschlagen Bodendegradie-
= Hitzestress .
g oder der Hydrologie rung
g Temperaturvariabilitat Versauerung der Ozeane Bodenerosion
S
<
A P - . . . .
v btauen von Perma Salzwasserintrusion Solifluktion
frost
Anstieg des Meeresspiegels
Wasserknappheit
. Zyklon, Hurri- . .
Hitzewelle yKion . urm Dirre Lawine
kan, Taifun
Sturm
“ (einschiieflich Starke Niederschlage
Kaltewelle/Frost Schnee-, (Regen, Hagel, Schnee/Eis) Erdrutsch
B Staub- und gen. nagel,
~ Sandstlrme)
<
Hochwasser
Wald- und Flachen- Tornado (Kusten-, Flusshochwasser, pluvi- | Bodenabsen-
brande ales Hochwasser, Grundhoch- kung
wasser)
Uberlaufen von Gletscherseen

2) Validierung und Ergéanzung im Workshop
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In einem gemeinsamen Workshop mit den Fachleuten des Projektteams wird die Vor-
auswahl maoglicher Klimagefahren vorgestellt, diskutiert und validiert. Folgende Fragen
dienen als Diskussionsleitfaden:

Sind die gelisteten Klimagefahren in der Vergangenheit bereits im Hafen aufge-
treten?

Fehlen in der Liste bereits aufgetretene Klimagefahren?

Wissen die Fachleute, Gber die am eigenen Hafen beobachteten Klimagefahren
hinaus von Gefahren, die andere Hafen bereits betroffen haben?

Stellt man sich eine klimawandelbedingt hohere Intensitat dieser Klimagefahren
vor, ist eine Betroffenheit des Hafens dann maglich?

Erganzen sie die Liste mit Definitionen und Beispielen, so dass im Projektverlauf ein ein-
heitliches Verstandnis der Klimagefahren besteht und auch evtl. spater dazukommende
Fachleute eindeutig verstehen, was gemeint ist.

Praxistipp:

Die Liste der Klimagefahren sollte vollstandig genug sein, um relevante Risiken
abzudecken, aber zugleich handhabbar bleiben. Fir Binnenhafen sind nicht alle
allgemeinen Klimarisiken gleichermafen relevant.

Wichtig ist ein gemeinsames Verstandnis der ausgewahlten Gefahren und ihrer
Definitionen, damit die folgenden Bewertungsschritte konsistent durchgefihrt
werden konnen.

Ergebnis dieses Schritts

Am Ende dieses Schritts liegt vor:

eine abgestimmte Liste der fur den Hafen relevanten Klimagefahren,

ein gemeinsames Verstandnis dartber, was unter den einzelnen Klimagefahren
Zu verstehen ist,

und damit eine strukturierte Grundlage fir die Gegentberstellung von Klimage-
fahren und Systemelementen (Kapitel 5.2.4), sowie fur die Erstellung der Kli-
masteckbriefe (Kapitel 5.3.1) und die spatere Einschatzung der Hohe der Klima-
gefahren in der Risikobewertung (Kapitel 5.3.3.1).

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurde aus der Tabelle der Klimagefahren nach EU-Taxonomie (Ta-
belle 2) die folgenden Gefahren ausgewahlt. In den Klammern ist gemeinsame Ver-
standnis der Gefahren genannt, auf das sich im Projekt CRANE geeinigt wurde.

Temperaturvariabilitat (der Unterschied zwischen der maximalen und mini-
malen Temperatur im Tagesverlauf)

Hitzewelle (Eine Periode von mindestens 3 aufeinanderfolgenden Tagen mit
Maximaltemperaturen von mindestens 30°C)

Diirre (Knappheit an Bodenwasser und Grundwasser)
Bodenabsenkung (als Folge von Austrocknung des Bodens bei Durre)

Sturm (Laut Deutschem Wetterdienst DWD ein Wind mit mindestens 75 km/h,
der erhebliche Schaden und Zerstérungen anrichten kann)
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o Starke Niederschlage (Laut Deutschem Wetterdienst DWD liegt Starknieder-
schlag vor, wenn an einem Tag mindestens 20 mm Niederschlag fallen. Laut
den Fachleuten der Hafen treten bei dieser Niederschlagsintensitat keine Prob-
leme im Hafen auf. Daher werden Starkniederschlage hier als Niederschlage
von > 50 mm/Tag verstanden. Die Gefahr Starkniederschlag beinhaltet die aus
Starkniederschlag resultierenden Uberschwemmungen.)

o Hochwasser (fluviales Hochwasser; Kistenhochwasser ist fir Binnenhafen
nicht relevant, pluviales Hochwasser ist unter dem Punkt , Starke Nieder-
schlage” subsummiert)

Zusatzlich zu den in Tabelle 2 genannten Gefahren wurden sinkende Wasserstande
der Oberflachengewasser als Gefahr betrachtet, da die Fachleute Niedrigwasser des
Rheins als sehr relevante Klimagefahr ansahen, die gesondert betrachtet werden sollte.

Zusatzinformationen

e Die Definitionen der Klimagefahren, Beispiele, Informationen zu Trends sowie
weitere Informationsquellen zu den Klimagefahren sind in Anhang A.1 und A.2
des Leitfadens des UBA (Dorsch et al., 2022) aufgefihrt.

e Die Klimawirkungsketten des Umweltbundesamtes geben ebenfalls einen Uber-
blick Gber relevante Klimagefahren (Klimawirkungsketten Umweltbundesamt
2026, abrufbar unter https://mwww.umweltbundesamt.de/system/fi-
les/document/Aggregierte % 20Klimawirkungsketten.pdf, Zugriff Juni 2026)

5.2.4 Gegentberstellung von Klimagefahren und Systemelementen
Ziel

Es ist nachvollziehbar festgehalten, welche Systemelemente von welchen ausgewahlten
Klimagefahren betroffen sein kdnnen und wo dadurch erhebliche Beeintrachtigungen
des Hafenbetriebs moglich sind. Damit liegt die Grundlage fur die spatere Einschatzung
der Anfalligkeit der Systemelemente vor.

Leitfragen

e Welche Systemelemente sind bereits oder kdnnten unter Annahme extremer
und haufiger werdender Ereignisse in der Zukunft von Klimagefahren beein-
trachtigt sein?

e In welchen Fallen wirde die wirtschaftliche Tatigkeit durch diese Schaden er-
heblich beeintrachtigt werden?

Motivation

In diesem Arbeitsschritt werden die Systemelemente herausgefiltert, die am Hafen-
standort von Klimagefahren betroffen sind oder sein kdnnen und durch deren Betrof-
fenheit ein wirtschaftlich relevanter Schaden entstehen kann. Diese Kombinationen aus
Systemelement und Klimagefahr werden in der weiteren Klimarisikoanalyse betrachtet.

Input aus anderen Arbeitsschritten

e Die bereits aufgetretenen Schaden aus der Informationssammlung (Kapitel 5.1),
e die ausgewahlten Systemelemente (Kapitel 5.2.1),
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e sowie die ausgewahlten Klimagefahren (Kapitel 5.2.3)

Vorgehensweise

Kern dieses Schritts ist ein Workshop mit den Fachleuten des Projektteams. Folgende
Schritte sind hier relevant:

1) Vorbereitung von Tabellen zur Nutzung im Workshop

Im Vorfeld des Workshops sollte eine Tabelle erstellt werden, deren Spalten die ge-
wahlten Klimagefahren und die Zeilen die identifizierten Systemelemente enthalt (Ta-
belle 3).

Tabelle 3: Beispielhafte Tabelle zur Gegenliberstellung der Systemelemente und Klimagefahren

Klimagefahr 1 | Klimagefahr 2

Gruppe der System-
Systemele- element|
mente| ™
Gruppe 1 SE 1

SE 2

SE 3
Gruppe 2 SE 4

SE5

e In dieser Tabelle sollten die an Systemelementen bereits aufgetretene Schaden
(Kapitel 5.1) im Vorfeld des Workshops eingetragen werden. Hier wird ver-
merkt, welche Auswirkung (z.B. Verformung der Gleise durch Hitze) aufgetre-
ten ist.

e Eine weitere Tabelle im gleichen Format, aber ohne Eintragungen, sollte vorbe-
reitet werden.

2) Validierung und Ergéanzung im Workshop

In einem gemeinsamen Workshop mit den Fachleuten des Projektteams wird die mit
den bisher bekannten Schaden beflllte Tabelle diskutiert, erganzt und konsolidiert. Da-
bei sollten insbesondere folgende Fragen geklart werden:

¢ Sind die erfassten Schaden korrekt?
e Fehlen bekannte Schaden?

Dieser Schritt dient, neben der Validierung der erfassten Schaden, einem einheitlichen
Verstandnis der Fachleute und einer Sensibilisierung fr das Thema. Wichtig ist hier:
Der Begriff ,, Schaden” umfasst zunachst alle negativen Auswirkungen auf die System-
elemente, unabhangig davon wie hoch die dadurch entstehenden Kosten sind.

3) Abschatzung der Beeintrachtigung der Systemelemente im Workshop

In einem gemeinsamen Workshop schatzen die Fachleute des Projektteams die potenzi-
elle Beeintrachtigung von Systemelementen durch Klimagefahren in einem zweistufi-
gen Verfahren ab. Hierzu wird die vorbereitete, leere Tabelle genutzt. Folgende Fragen
werden beantwortet:

Fraunhofer IAIS Leitfaden zur Durchfihrung von Klimarisikoanalysen fur Binnenhafen 28|86



e Stufe 1: Kann ein Systemelement unter der Annahme, dass die Klimagefahr ext-
remer und haufiger auftritt, in der Zukunft beeintrachtigt werden?
Fir jede Kombination aus Systemelement und Klimagefahr wird ein Eintrag in
der Tabelle vorgenommen:
. 1" (= Schaden maoglich)
,0" (= keine Schaden maglich) und
. 2" (= ungewiss, ob Schaden maglich).

e Stufe 2: Wenn ein Schaden fir die Kombination aus Systemelement und Klima-
gefahr moglich erscheint: kann die wirtschaftliche Tatigkeit des Hafens durch
diese potenziellen Schaden erheblich beeintrachtigt werden?

Fir diejenigen Kombinationen, fur die aus der vorherigen Frage eine , 1" einge-
tragen wird, wird ein weiterer Eintrag in der gleichen Zelle der Tabelle vorge-
nommen:

1" (= erhebliche Beeintrachtigung maglich),

,0" (= keine erhebliche Beeintrachtigung moglich) und

. 2" (= ungewiss, ob eine erhebliche Beeintrachtigung maglich ist).

Praxistipp

e Die Gegentberstellung sollte als Arbeitsinstrument verstanden werden: Sie
dient dazu, irrelevante Kombinationen frih auszuschlieBen und die Aufmerk-
samkeit auf diejenigen Kombinationen aus Klimagefahr und Systemelement zu
lenken, bei denen Schaden und betriebliche Beeintrachtigungen plausibel sind.

e Unsicherheiten sollten sichtbar dokumentiert werden, statt sie vorschnell zu
glatten.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:
e eine strukturierte Ubersicht darliber, welche Systemelemente von welchen Kli-
magefahren betroffen sein kédnnen,

e eine nachvollziehbare Dokumentation bereits bekannter Schaden und potenzi-
eller erheblicher Beeintrachtigungen,

e und damit eine belastbare Grundlage fir die Erarbeitung von Wirkungszusam-
menhangen (Kapitel 5.3.2) und die Einschatzung der Anfalligkeit von System-
elementen in der Risikobewertung (Kapitel 5.3.3.2).

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Ein beispielhaftes Ergebnis flr bereits eingetretene Schaden aus dem Projekt CRANE
findet sich in Tabelle 4, eine beispielhafte zweistufige Bewertung in Tabelle 5.
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Tabelle 4: Auszug aus einer Sammlung bereits aufgetretener Schaden aus dem Projekt CRANE

Gruppe der
Systemele-
mente|

System-
element|

Hitzewelle

™

Sturm

Hochwasser

Bauwerke im
Allgemeinen

Bricken

Drehbarkeit ein-
geschrankt

UnterfUhrungen

Gebaude

Dachschaden,
Sturmschaden

Aufbauten auf
Gebauden

Untergeschosse

Druckwasser im
Keller

Betriebseinrich-
tungen

Lagerhallen

Wasserschaden

Druckwasser im
Keller

Hochwasser-
sperrtore &
Schleusen

Treibqut™

Stellwerksge-
baude

StraBenseitige
Infrastruktur

StraBen und Zu-
fahrten

Vorzeitige Alte-
rung

Schaden an Stra-
Benbelag/As-
phalt*

* Schaden wurden im Workshop erganzt
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Tabelle 5: Auszug aus einem Ergebnis der zweistufigen Bewertung aus dem Projekt CRANE

Infrastruktur

fahrten

Hitzewelle Sturm Hochwasser

Gruppe der System-

Systemele- element|

mente| ™

Bauwerke im Bricken 1/1 1/7? 1/1

All i

gemeinen UnterfUhrungen | O 0 0

Gebaude 1/0 171 1/1
Aufbauten auf 1/1 171 0
Gebauden
Untergeschosse | O 0 1/1
Betriebseinrich- | 1/1 1/1 1/1
tungen
Lagerhallen 1/1 171 1/1
Hochwasser- 1/1 171 1/0
sperrtore und
Schleusen
Stellwerksge- 0 171 1/1
baude

StraBenseitige StraBen und Zu- | 1/1 0 1/?
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5.3 Risikobewertung

.0'. Schritt 3 (Risikobewertung) bildet den abschlieBenden Schritt der Klimarisiko-

[ analyse. Ziel ist es, die Risiken fir die Systemelemente und Prozesse im Hafen
gegenUber den relevanten Klimagefahren flr Gegenwart, nahe Zukunft und
ferne Zukunft nachvollziehbar zu bewerten.

Die Risikobewertung schafft eine Grundlage fir die Anpassungsplanung, weil sie eine
Priorisierung von Prozessen und Systemelementen anhand der Klimarisiken ermaéglicht.
Weitere mogliche Priorisierungskriterien, etwa finanzielle Mittel, Eigentumsverhaltnisse
oder strategische Zielsetzungen des Hafens, werden im vorliegenden Leitfaden nicht
betrachtet.

Die Risikobewertung gliedert sich in vier aufeinander aufbauende Teilschritte:

1. Erstellung lokaler Klimasteckbriefe (Kapitel 5.3.1)
Kennwerte zu den relevanten Klimagefahren am Hafenstandort jetzt und in der
Zukunft werden zusammengestellt und aufbereitet.

2. Verstandnis der Wirkungszusammenhange (Kapitel 5.3.2)
Die direkten und Indirekten Auswirkungen der Klimagefahren auf die System-
elemente werden erfasst und als Wirkungskette visualisiert.

3. Abschatzung des Risikos fur die Systemelemente (Kapitel 5.3.3)
Die Hohe des Risikos fur die verschiedenen Kombinationen aus Systemelement
und Klimagefahr wird abgeschatzt — jetzt und in der Zukunft.

4. Vergabe der Warnstufen fur die Prozesse (Kapitel 5.3.4)
Basierend auf dem Risiko der flr die Prozesse kritischen Systemelemente wer-
den Prozess-Warnstufen vergeben — jetzt und in der Zukunft.

Diese Teilschritte bauen logisch aufeinander auf und werden entweder durch die Pro-
jektleitung aufbereitet oder workshopbasiert mit Fachleuten aus unterschiedlichen Ha-
fenbereichen durchgefihrt.

Ubergeordnetes Ergebnis von Schritt 3

Am Ende der Risikobewertung liegt eine Grundlage fiir die Anpassungsplanung
vor, die sichtbar macht:

o welche Systemelemente zuerst betrachtet werden sollten,

e welche Prozesse besonders stéranfallig sind,

e und wo MaBnahmen den groBten Nutzen fir die Funktionsfahigkeit des Hafens
haben.

Dabei ist transparent nachvollziehbar, warum ein Risiko oder eine Warnstufe hoch ist
und wo Anpassungsmalnahmen ansetzen kénnen.

5.3.1 Erstellen lokaler Klimasteckbriefe
Ziel

Fir den Hafenstandort liegen geeignete und relevante Klimakennwerte fir Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft in strukturierter Form vor. Damit ist die Grundlage ge-
schaffen, um die Hohe der relevanten Klimagefahren in den folgenden Schritten nach-
vollziehbar einzuschatzen.

Leitfragen
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e Welche Klimakennwerte sind relevant und verfligbar fir die Region des Hafens?

e Wie entwickeln sich die relevanten Klimakennwerte von der Vergangenheit bis
in die Zukunft in der Region des Hafens?

Motivation

Um Klimarisiken bewerten zu konnen, muss zunachst nachvollziehbar beschrieben wer-
den, wie sich die relevanten klimatischen Bedingungen am Hafenstandort bereits ver-
andert haben und klnftig verandern konnen. Die lokalen Klimasteckbriefe dienen
dazu,

e relevante Klimaentwicklungen fur den Standort systematisch zusammenzustel-

len,

e eine belastbare Grundlage fir die spatere Klassifikation der Klimagefahren zu
schaffen,

e und Unsicherheiten sowie zeitliche Entwicklungen transparent zu dokumentie-
ren.

Input aus anderen Arbeitsschritten
Grundlage sind die Ergebnisse aus der Risikoidentifikation, insbesondere

o die Standorte des Hafens,
e die in Kapitel 5.2.3 ausgewahlten relevanten Klimagefahren,

o sowie fachliche Hinweise dazu, welche Klimakennwerte fir den Hafen beson-
ders relevant sind.

Vorgehensweise

Die lokalen Klimasteckbriefe werden in mehreren Arbeitsschritten erstellt. Die fachliche
Aufbereitung Ubernimmt in der Regel die Projektleitung oder eine beauftragte Person,
bei Bedarf mit Unterstlitzung externer Fachleute oder Datengebender.

1) Festlegung der betrachteten Zeitraume

FUr die Klimarisikoanalyse sollten mindestens drei Zeitraume betrachtet werden: Ge-
genwart, nahe Zukunft und ferne Zukunft. Die Betrachtung der fernen Zukunft geht
Uber die Empfehlung der zugrunde liegenden Methode (Dorsch et al., 2022) hinaus,
die Erganzung erfolgt aufgrund der fir Binnenhafen typischen, sehr langlebige Infra-
strukturen. Bei der Festlegung der Zeitraume ist folgendes zu beachten:

e Die Verwendung 30-jahriger Zeitraume entspricht dem internationalen Stan-
dard der WMO zur statistischen Beschreibung des Klimas und ist daher auch fur
Klimaprojektionen Ublich.

e Welche Zeitraume im konkreten Projekt verwendet werden, sollte die Projektlei-
tung gemeinsam mit den Datengebenden abstimmen, damit sie sowohl metho-
disch tragfahig als auch fir den Hafen praktisch relevant sind.

e Zusatzlich zu den Zeitraumen Gegenwart, nahe und ferne Zukunft empfiehlt es
sich, die international etablierte Klimanormalperiode (1971-2000) als Referenz
einzubeziehen, um bereits eingetretene Veranderungen sichtbar zu machen.

2) Festlegung des Emissionsszenarios

In Ubereinstimmung mit der zugrunde liegenden Methode (Dorsch et al., 2022) emp-
fiehlt dieser Leitfaden dem Vorsorgeprinzip folgend die Wahl des Emissionsszenarios
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RCP 8.5. Um innerhalb dieses Szenarios die mit den Simulationen einhergehenden Un-
sicherheiten abzubilden, sollten das 15te und 85te Perzentil der Modellbandbreite ge-
wahlt werden. Siehe Abschnitt Zusatzinformationen fir weitere Informationen zu den
Klimaprojektionen.

3) Vorbereitung einer vorldufigen Liste relevanter Kennwerte

Ausgehend von den bereits identifizierten relevanten Klimagefahren (Kapitel 5.2.3)
stellt die Projektleitung zunachst eine Liste von Kennwerten zusammen, die diese Ge-
fahren beschreiben.

e Als Orientierung kann dabei zum Beispiel der Bericht des BMVI-Expertennetz-
werks zu klimawandelbedingten Anderungen in Atmosphare und Hydrosphére
dienen (Brienen et al., 2020), dessen Anhang eine Ubersicht moglicher Klima-
kennwerte enthalt.

4) Validierung und Erganzung der Liste mit den Hafenfachleuten

Die vorlaufige Liste sollte mit den Fachleuten des Hafens abgestimmt werden, um ge-
gebenenfalls fehlende, aber relevante Informationen zu erganzen. Dabei sind folgende
Fragen zu beantworten:

e Sind die gewahlten Kennwerte fur die Hafen relevant?
Beispiel: Eine Niederschlagsmenge von 20 mm pro Tagq ist fur die Hafeninfra-
struktur unkritisch, der Kennwert , Tage mit Niederschlag > 20 mm” ist nicht re-
levant.

e Fehlen relevante Kennwerte?

e Welche Kennwerte sind fUr die Hafen zur Beschreibung desselben Sachverhalts
besonders aussagekraftig?
Beispiel: Im Projekt CRANE interessierten sich die Hafen fur die Veranderung der
Abflussmenge bei einem hundertjahrigen Hochwasser (HQ100), nicht fur die
Veranderung der Jahrlichkeit des Ereignisses (also seiner statistischen Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit).

5) Datenbeschaffung

Mit der abgestimmten Liste der Klimakennwerte erfragt die Projektleitung die entspre-
chenden Daten bei den Datengebenden. Folgende Fragen sind zu beantworten:

e Sind die Daten fir die gewlnschten Zeitraume und die relevante Region verfug-
bar?

e In welcher raumlichen Auflésung stehen die Daten zur Verfigung und was ist
ein statistisch sinnvolles Gebiet?

Hinweise:

e In Deutschland ist der DAS-Basisdienst , Klima und Wasser”, der staatliche Da-
ten- und Beratungsdienst zur Deutschen Anpassungsstrategie, eine mogliche
Anlaufstelle (http://das-basisdienst.de). Dort stellen verschiedene nationale Be-
horden aufeinander abgestimmte Daten zum Klimawandel bereit, darunter der
Deutsche Wetterdienst (DWD) und die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG).
Neben den Uber die Website abrufbaren Daten unterstitzen die Fachleute des
DAS-Basisdienstes auch beratend bei der Datenbeschaffung.

e \Weitere mogliche Datenquellen sind im Abschnitt , Zusatzinformationen” auf-
geflhrt.

e Hochaufgeloste Daten, mit denen sich beispielsweise der stadtische Hitzeinsel-
effekt besser abbilden lasst, mUssen in vielen Fallen kostenpflichtig bezogen
werden.

Fraunhofer IAIS Leitfaden zur Durchfihrung von Klimarisikoanalysen fur Binnenhafen 34|86


http://das-basisdienst.de/

6) Aufbereitung der Daten
Zuletzt werden die Kennwerte aufbereitet und in Steckbriefen dargestellt.

e Um die klimatischen Entwicklungen schnell erfassbar zu machen, konnen die
Angaben tabellarisch zusammengefihrt und mit Trend-Symbolen erganzt wer-
den. Auch die Aufbereitung in Diagrammen kann hilfreich sein.

e Unsicherheiten in den Zukunftsprojektionen sollten in Form von Bandbreiten
deutlich gemacht werden, indem die Werte aus dem 15ten und 85ten Perzentil
des gewahlten Emissionsszenarios angegeben werden.

e Erlduterungen zu Herkunft und Qualitat der Daten durfen nicht fehlen.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:
e eine strukturierte Zusammenstellung relevanter Klimakennwerte fir Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft,

e ein nachvollziehbares Bild der klimatischen und hydrologischen Entwicklung am
Hafenstandort,

e und damit eine belastbare Grundlage fur:
o die Einschatzung der Hohe der Klimagefahren (Kapitel 5.3.3.1),
o die Risikobewertung der Systemelemente (Kapitel 5.3.3),

o und ein gemeinsames Verstandnis klimatischer Trends im weiteren Ana-
lyseprozess.

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurde flr jeden Hafen ein Klimasteckbrief erstellt. Er enthalt rele-
vante Kennwerte zur Klimaentwicklung sowie zur Entwicklung der Hydrologie des
Rheins

Betrachtete Zeitraume: Neben der Klimanormalperiode (1971-2000) wurde die Peri-
ode 1991 — 2020 als Gegenwart ausgewahlt, die Periode 2031-2060 als nahe Zukunft
und die Periode 2071-2010 als ferne Zukunft.

Emissionsszenario: Ausgewahlt wurde das Szenario RCP 8.5, Werte zum 15ten und
85ten Perzentil werden in den Klimasteckbriefen angegeben.

Die im Projekt ausgewahlten Kennwerte sind in Tabelle 6 und Tabelle 7 zusammenge-
stellt, Beispiele fur die Aufbereitung im Klimasteckbrief finden sich in Abbildung 4 und

Abbildung 5.
Tabelle 6: Im Projekt CRANE betrachtete Indikatoren zu klimatischen Einflissen (Lufttemperatur, Nieder-
schlag)
Kennwert Beschreibung Sonstiges
Mittlere Tages- Durchschnittliche Temperatur eines | Zeitraume: Jahr, Winter,
mitteltemperatur | Tages in °C, gemittelt Uber den je- Frahling, Sommer, Herbst
weiligen Zeitraum, z.B. Winter
Mittlere Tages- Minimale Temperatur eines Tages in | Zeitraume: Jahr, Winter,
minimaltempera- | °C, gemittelt Uber den jeweiligen Frahling, Sommer, Herbst
tur Zeitraum, z.B. Winter
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Kennwert Beschreibung Sonstiges

Mittlere Tages- Maximale Temperatur eines Tages Zeitraume: Jahr, Winter,
maximaltempe- in °C, gemittelt Uber den jeweiligen | Frahling, Sommer, Herbst
ratur Zeitraum, z.B. Winter

Maximale Tages-
maximaltempe-

Maximale Temperatur eines Tages
in °C im jeweiligen Zeitraum, z.B.

Zeitraume: Jahr, Winter,
Frahling, Sommer, Herbst;

ode heiBer Tage

nanderfolgender heiBBer Tage in Ta-
gen

ratur Winter Bei diesem Indikator schla-
gen sich AusreiBer in den
Modellen bei den Extre-
men mehr nieder, den-
noch gibt er Auskunft zu
den potenziellen Anderun-
gen.

HeiBe Tage Anzahl der Tage pro Jahr mit einer | -

Maximaltemperatur von mind. 30°C
Maximale Peri- Maximale Lange einer Periode aufei- | -

Periode mind. 3
heiBer Tage

Anzahl der Perioden mit mindestens
3 heiBen Tagen in Folge pro Jahr

Periode mind. 3

Anzahl der Perioden mit mindestens

Maximaltemperatur unter <0°C

heiBer Tage 3 heiBen Tagen in Folge pro Jahr

Sommertage Anzahl der Tage pro Jahr mit einer | -
Maximaltemperatur von mind. 25°C

Tropennachte Anzahl der Nachte pro Jahr mit ei- -
ner Minimaltemperatur von mind.
20°C

Frosttage Anzahl der Tage pro Jahr mit einer | -
Minimaltemperatur unter <0°C

Eistage Anzahl der Tage pro Jahr mit einer | -

Globalstrahlung

Die gesamte am Erdboden ankom-
mende solare Strahlung im W/m?

Durchschnittli-
cher Nieder-
schlag (NS)

Mittlere Summe des Niederschlages
in mm Uber den jeweiligen Zeit-
raum, z.B. Winter

Zeitraume: Jahr, Winter,
Frahling, Sommer, Herbst

Starknieder-
schlagstage

Anzahl der Tage mit NS >20mm

Starkregenereig-
nisse des Typs
,markantes Wet-
ter”

Anzahl der Ereignisse mit NS 30-50
mm in 24h

Starkregenereig-
nisse des Typs

Anzahl der Ereignisse mit NS >50
mm in 24h
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Kennwert

Beschreibung

Sonstiges

Unwetter” und
extremes Un-

genden Tagen mit NS < Tmm in Ta-
gen

wetter”

Trockentage Anzahl der Tage pro Jahr mit NS -
<Tmm

Trockenperiode | Max. Periode von aufeinanderfol- -

Feuchteperiode

Max. Periode von aufeinanderfol-
genden Tagen mit NS = Tmm in Ta-
gen

Potenzielle
Schneetage

Mittlere Anzahl Tage mit NS > Tmm
und Tagesmitteltemp. < 2°C

Tabelle 7: Im Projekt CRANE betrachtete Indikatoren zu Hydrologie, Schifffahrtsbedingungen und Wasser-

eigenschaften

Kennwert Beschreibung Sonstiges

MNQ Mittlerer Niedrigwasserabfluss pro Zeitraume: Jahr, Winter,
Zeitraum, z.B. Winter in m3/s Sommer

MN7Q Niedrigster Abfluss Uber 7 Tage pro | Zeitraume: Jahr, Winter,
Zeitraum, z.B. Winter in m3/s Sommer

MQ Mittlerer Abfluss pro Zeitraum, z.B. | Zeitraume: Jahr, Winter,
Winter in m3/s Sommer

MHQ Mittlerer Hochwasserabfluss pro Zeitraume: Jahr, Winter,
Zeitraum, z.B. Winter in m3/s Sommer

HQ10 Statistisches Hochwasserereignis 1x
in 10 Jahren, Anderung der Abfluss-
menge im Vergleich zur Referenz-
periode in %

HQ100 Statistisches Hochwasserereignis 1x
in 100 Jahren, Anderung der Ab-
flussmenge im Vergleich zur Refe-
renzperiode in %

Beladungsgrad Potenzielle Beladungsgrade am Pe- | Flr verschiedene Schiffsty-
gel Kaub wahrend des hydrologi- pen, z.B. Johann Welker
schen Sommerhalbjahres in % der
Maximalbeladung

Unter- und Uber- | Anzahl der Tage, an denen ein Die Wasserstande wurden

schreitungstage | Wasserstand X unter- oder tber- durch die Hafen definiert
schritten wird

Schweb- Mt a-1; % Angaben relativ zum Be- | Bei den Zukunftsangaben

stofffracht zugszeitraum handelt es sich um
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Kennwert

Beschreibung

Sonstiges

erwartete Tendenzen,
nicht um Projektionen

Chlorid-Konzent- | %, Angaben relativ zum Bezugs-

ration zeitraum
Extremkenntage [Tage pro Jahr]

;-Ilwe;)l;ren;;?e?neperatur mind. 30°C] 12 15 19 22-29 3758 t
[I)\Aﬂz)):igzlg:]Periode heiBer Tage 14 18 18 -30 26 -58 t
Perode mind, 3 helber Tage 2 s 3a s
perede mind ohelferTage | .
?Ajgm;;:;%:ratur mind. 25°C] >1 > o4 o7-79 87-13 t
;\;%?:;?eéi:;]:;tur mind. 20°C] ! ! 1 6-12 19-43 t
;:I\I;I?nsi:nt:/?eemperatur unter <0°C] >8 63 62 29-42 8-25

Eistage 1 12 9 2-7 0-2

[Maximaltemperatur unter 0°C]

Abbildung 4: Beispielhafter Auszug aus einem der im Projekt CRANE erstellten Klimasteckbriefe, Daten zu

klimatischen EinflUssen.

Mittlerer Niedrigwasserabfluss pro Monat

Monatlicher Niedrigwasserabfluss - Pegel Maxau

1000 | ||

Monatlicher Niedrigwasserabfluss [m®/s]

Jan Feb Ma Apr Mai

Jun Jul Aug Sep
Monat

Abbildung links: Monatli-
cher Niedrigabfluss (jeweils
30-jahriger Mittelwert) am
Pegel Maxau. Dargestellt
sind die Beobachtungsdaten

1971-2000 (beobachtst) des Zeitraums 1971 bis
—2031-2060 (projiziert) 2000 (graue Linie) sowie die
== 2070-2098 (projiziert) Spanne vom 15. Perzentil

bis zum 85. Perzentil des
Zeitraums 2031bis 2060

(rote Balken) bzw. 2070 bis
2099 (lila Balken). Da-
ten/Grafik: BfG-M2

Abbildung 5: Beispielhafter Auszug aus einem der im Projekt CRANE erstellten Klimasteckbriefe, Daten zu

Hydrologie, Schifffahrtsbedingungen, Wassereigenschaften.

Zusatzinformationen
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Daten fur die zuklnftige Entwicklung des Klimas entstammen typischerweise Klima-
projektionen. ,Klimaprojektionen sind simulierte Reaktionen des Klimasystems auf ein
Szenario zukunftiger Emissionen von Treibhausgasen und Aerosolen, die unter Verwen-
dung von Klimamodellen abgeleitet werden (Emissionsszenarien). Sie basieren auf An-
nahmen Uber zuklnftige soziobkonomische und technologische Entwicklungen, die
moglicherweise eintreten oder nicht eintreten” (Ubersetzt nach IPCC, 2018). Lokale
oder regionale Managemententscheidungen, wie z.B. das Ausbaggern der Fahrrinne im
Rhein, werden nicht abgebildet. Klimaprojektionen sind mit Unsicherheiten behaftet,
die u.a. durch die Komplexitat und natdrliche Variabilitat des Klimasystems sowie die
Unsicherheit Uber 0.g. Entwicklungen der Emissionen, Soziookonomie usw. entstehen
(DWD, 0.D.; IPCC, 2014).

Es existieren international eine Reihe von Emissionsszenarien, die sogenannten RCP
(reprasentative Konzentrationspfade, englisch ,Representative Concentration Pa-
thways”). Das hier empfohlene Emissionsszenario RCP 8.5 bildet den , Weiter-so-wie-
bisher” Pfad ab, der von geringen KlimaschutzmaBnahmen und einer weiteren Nut-
zung fossiler Energietrager ausgeht.

Weitere Quellen fur kostenfreie und offentlich zugangliche Daten fir das lokale Klima
konnen sein:
e Klimaausblicke fir Landkreise von GERICS (Deutschland; https:/www.ge-
rics.de/products and publications/fact sheets/landkreise/index.php.de)

e Angebote lokaler Behorden, z.B. GeoDatenArchitektur fur Rheinland-Pfalz
(Deutschland; https://gda-wasser.rlp-umwelt.de/GDAWasser/client/geoportal-
wasser/build/index.html?applicationld=46083) oder das Geoinformationsportal
fUr Basel-Stadt (Schweiz; https:/Awww.bs.ch/bvd/grundbuch-und-vermessungs-

amt/geo)

e Projektionsdaten von Météo France per Gemeinde (Frankreich; https:/mete-
ofrance.com/climadiag-commune)

e Europaische Klimaprojektionsdaten, allerdings in geringerer Auflésung, z.B. Da-
ten des Copernicus Climate Data Center (https:/cds.climate.copernicus.eu/da-
tasets/projections-cordex-domains-single-levels?tab=overview) oder des Euro-
pean Climate Data Explorer (https:/climate-adapt.eea.europa.eu/en/know-
ledge/european-climate-data-explorer)

5.3.2 Verstandnis der Wirkungszusammenhange (Klimawirkungsketten)
Ziel

Nach Abschluss dieses Schritts sind die direkten und indirekten Wirkungszusammen-
hange zwischen Klimagefahren, betroffenen Systemelementen, Auswirkungen sowie
verstarkenden oder abschwachenden Faktoren nachvollziehbar beschrieben und in
Form von Klimawirkungsketten visualisiert.

Leitfragen
e Welche direkten und indirekten Auswirkungen entstehen im Hafen durch die
betrachteten Klimagefahren?

e Welche Systemelemente oder Gruppen von Systemelementen sind davon be-
troffen?

e Welche Faktoren verstarken oder vermindern die negativen Auswirkungen?
e Wo kdnnen spater AnpassungsmaBnahmen sinnvoll ansetzen?
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Motivation

Klimawirkungsketten helfen dabei, die Zusammenhdnge zwischen Klimagefahren
und ihren Auswirkungen auf den Hafen systematisch sichtbar zu machen. Sie zei-
gen nicht nur, was betroffen ist, sondern auch, warum bestimmte Systemelemente be-
sonders anfallig sind und welche Faktoren die Auswirkungen verstarken oder abschwa-
chen.

Damit bilden Klimawirkungsketten eine wichtige Grundlage fir die folgenden Schritte
der Risikobewertung. Sie unterstitzen insbesondere dabei, Anfalligkeiten besser zu ver-
stehen, Bewertungen nachvollziehbar zu begriinden und spatere Anpassungsmafnah-
men gezielt abzuleiten.

Input aus anderen Arbeitsschritten

Grundlage sind die Ergebnisse aus den vorangegangenen Arbeitsschritten, insbeson-
dere

e Ergebnisse der Risikoidentifikation (Kapitel 5.2),

e Dbereits bekannte Auswirkungen (Kapitel 5.1 und Kapitel 5.2.4) zum Vorausful-
len,

o die Klimasteckbriefe (Kapitel 5.3.1) flr ein gemeinsames Verstandnis der klima-
tischen Trends.

Vorgehensweise

Die Erarbeitung von Klimawirkungsketten erfolgt workshopbasiert mit Fachleuten aus
unterschiedlichen Hafenbereichen. Ziel ist es, fur ausgewahlte Klimagefahren nachvoll-
ziehbar zu beschreiben, welche Auswirkungen auf relevante Systemelemente entste-
hen, welche Folgewirkungen daraus resultieren und wodurch diese beeinflusst werden.

BerUcksichtigt werden dabei nur solche Systemelemente oder Gruppen von Systemele-
menten, die in der Risikoidentifikation bereits als relevant eingestuft wurden. Die Wir-
kungsketten dienen dazu, diese relevanten Zusammenhange fachlich zu strukturieren
und fUr die weitere Bewertung nutzbar zu machen.

1) Auswahl der zu bearbeitenden Klimagefahren

Im Vorfeld des Workshops legt die Projektleitung fest, welche Klimagefahren gemein-
sam bearbeitet werden sollen. Klimagefahren, die haufig gemeinsam auftreten oder
ahnliche Auswirkungen haben — z. B. Hitze, Durre, sinkende Wasserstande und Boden-
absenkung — kénnen sinnvoll in einem gemeinsamen Workshop behandelt werden.

2) Auswahl der zu betrachtenden Systemelemente

Ebenfalls im Vorfeld des Workshops werden die Systemelemente bzw. Gruppen von
Systemelementen festgelegt, die in der Klimawirkungskette betrachtet werden sollen,
z. B. Bauwerke, Hafenbahn oder Umschlageinrichtungen. Grundlage hierfur sind die Er-
gebnisse aus Kapitel 5.2.

3) Vorbereitung der Arbeitsgrundlage
FUr den Workshop bereitet die Projektleitung eine geeignete Arbeitsgrundlage vor.

e Ein Online-Whiteboard mit den ausgewahlten Klimagefahren, Systemelementen
bzw. Systemelementgruppen. Bereits bekannte Schaden und Auswirkungen aus
friheren Arbeitsschritten werden dort vorab eingetragen.

Das Online-Whiteboard wird auch fur analoge Workshop-Formate bendtigt, in
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diesem Fall wird die erarbeitete Wirkungskette im Nachgang hier validiert (siehe
Schritt 6 weiter unten).

e FUr einen analogen Workshop zusatzlich eine analoge Arbeitsflache (z.B. eine
Pinnwand). Die ausgewahlten Klimagefahren, Systemelementen bzw. System-
elementgruppen werden auf farbigen Karten vorbereitet und bereits bekannte
Schaden und Auswirkungen aus friiheren Arbeitsschritten werden dort vorab
eingetragen.

4) Erarbeitung der Wirkungszusammenhange im Workshop

Im Workshop werden durch die Fachleute der Hafen die direkten Auswirkungen der
Klimagefahren auf die ausgewahlten Systemelemente, die daraus entstehenden indi-
rekten Folgewirkungen sowie relevante Sensitivitaten (Faktoren, die die Auswirkungen
verstarken) und Kapazitaten (Faktoren, die die Auswirkungen abschwachen) erarbeitet.
Optional kdnnen auch bereits bestehende oder potenzielle AnpassungsmafBnahmen
aufgenommen werden. Aufgenommen werden:

e Die direkten (,,Was passiert, wenn?"”) und indirekten (, Welche Folgewirkung
ergibt sich daraus?”) Auswirkungen der Klimagefahren auf die Systemele-
mente/Kategorie von Systemelementen.

e Die Sensitivitaten (,, Was macht das Systemelement anfallig fir die Gefahr?”)
und Kapazitaten (,, Was macht das Systemelement widerstandsfahig gegen die
Gefahr?")

¢ Optional: Die moglichen oder schon bestehenden AnpassungsmalBnahmen

e Optional: die Verbindungen und Abhangigkeiten zwischen den aufgenomme-
nen Faktoren. Wird dieser Schritt nicht im Workshop bearbeitet, so wird er
durch die Projektleitung im Nachgang erarbeitet und im Online-Whiteboard er-
ganzt.

5) Aufbereitung der Klimawirkungsketten

Die im Workshop erarbeiteten Wirkungsketten werden im Nachgang aufbereitet,
sprachlich vereinheitlicht und so erganzt, dass sie auch fur Personen verstandlich sind,
die nicht am Workshop teilgenommen haben. Gegebenenfalls werden Zwischenschritte
erganzt, um die Logik der Kette klarer darzustellen. Dieser Schritt erfolgt im Online-
Whiteboard durch die Projektleitung.

6) Validierung der Ergebnisse

Die im Online-Whiteboard aufbereitete Wirkungskette wird den Teilnehmenden des
Workshops im Nachgang zur Prifung, Erganzung/Anderung und Freigabe vorgelegt.
So wird sichergestellt, dass die fachlichen Zusammenhange korrekt wiedergegeben
sind und von allen Beteiligten mitgetragen werden.

Praxistipp

e Der Workshop kann entweder als Vor-Ort-Veranstaltung (inkl. Flipchart und
Karten) oder als Online-Veranstaltung (inkl. Arbeit am Online-Whiteboard)
stattfinden. Es wird eine Lange von ca. 4 Stunden (inkl. Pause) pro Workshop
und Klimagefahr empfohlen.

e Je nach GruppengroBe empfiehlt es sich, die Bearbeitung der Fragestellungen
in einem moderierten Format im Plenum oder in moderierten Kleingruppen
durchzufthren. Bei Kleingruppen empfiehlt es sich, eine feste Moderator*in pro
Kleingruppe zuzuteilen, um die Diskussion zielfihrend zu leiten. Hierbei werden
die Kleingruppen nach Systemelementen/Kategorien von Systemelementen
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gruppiert. Dabei ist es sinnvoll, die Kleingruppen thematisch nach den Funktio-
nen der Mitarbeitenden zuzuordnen.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:
e eine oder mehrere nachvollziehbar aufgebaute Klimawirkungsketten fir die re-
levanten Klimagefahren,

e ein gemeinsames Verstandnis dartber, welche direkten und indirekten Auswir-
kungen im Hafen auftreten kédnnen,

e eine strukturierte Beschreibung von Sensitivitaten und Kapazitaten,

e und damit eine belastbare Grundlage fir die Einschatzung der Anfalligkeit von
Systemelementen und die spatere Ableitung von AnpassungsmafBnahmen.

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurden mehrere Klimawirkungsketten fir zentrale Klimagefahren
erarbeitet, genauer fur

e Hitze, DUrre, Niedrigwasser und Bodenabsenkung,

e fluviales Hochwasser sowie

e Starkregen und Sturm.
Abbildung 6 zeigt einen beispielhaften Auszug aus einer solchen Klimawirkungskette.
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Fluviales Hochwasser
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Service des travaux et Bl
hydrauliques

l

Erhéhte Sachschaden — Finanzieller Aufwand
Unfallgefahr far
Mitarbeitende |

Firmen wandern ab oder
sind in ihrer Funktion Umweltschaden
geschadigt

Abbildung 6: Auszug aus einer beispielhaften Klimawirkungskette fir die Klimagefahr ,Fluviales Hochwas-
ser” und die Gruppe von Systemelementen ,Hafenbetriebe & Mitarbeiter”

Zusatzinformationen

¢ Die Methodik der Workshopdurchfuhrung orientiert sich an dem von der GIZ
entwickelten Verfahren im Climate Risk Sourcebook (Zebisch et al., 2023). Eine
detailliertere Beschreibung, Hintergrundinformationen und Beispiele finden sich
dort.

e Link zum Climate Risk Sourcebook: https://www.adaptationcommunity.net/wp-
content/uploads/2023/10/giz 2023 Climate Risk Sourcebook.pdf

5.3.3 Abschatzung des Risikos der Systemelemente
Ziel

Nach Abschluss dieses Schritts ist das Risiko der relevanten Systemelemente gegentber
den betrachteten Klimagefahren fir Gegenwart, nahe Zukunft und ferne Zukunft
nachvollziehbar eingeschatzt.

Leifragen
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e \Welche Systemelemente unterliegen einem wie hohen Risiko gegenuber einer
Klimagefahr?

e Wie entwickelt sich dieses Risiko in der nahen und fernen Zukunft?

Motivation

Um AnpassungsmalBnahmen priorisieren zu kdnnen, muss nachvollziehbar eingeschatzt
werden, wie hoch das Risiko einzelner Systemelemente gegenlber den verschiedenen
Klimagefahren ist. Die Risikobewertung verbindet dazu Informationen Uber die Hohe
der Klimagefahr mit der Anfalligkeit des jeweiligen Systemelements.

Vorgehensweise

Die Abschatzung des Risikos der Systemelemente erfolgt in mehreren aufeinander auf-
bauenden Teilschritten. Grundlage ist die Kombination aus Hohe der Klimagefahr und

Anfalligkeit des Systemelements. Das Ergebnis ist eine Einordnung der Systemelemente
in Risikoklassen, die fur die weitere Priorisierung genutzt werden kann.

1. Einschatzung der Hohe der Klimagefahren (Kapitel 5.3.3.1)
FUr jede relevante Klimagefahr wird eingeschatzt, wie hoch ihre Eintrittswahr-
scheinlichkeit oder Intensitat in Gegenwart, naher Zukunft und ferner Zukunft
ist

2. Einschatzung der Anfalligkeit von Systemelementen (Kapitel 5.3.3.2)
FUr die relevanten Kombinationen aus Systemelement und Klimagefahr wird
eingeschatzt, wie stark das jeweilige Systemelement betroffen ist und welche
Faktoren die Anfalligkeit erhdhen oder vermindern

3. Ableitung der Hohe des Risikos (Kapitel 5.3.3.3)
Die Ergebnisse aus den beiden vorangegangenen Teilschritten werden in einer
Risikomatrix zusammengefihrt, um das Risiko jedes Systemelements gegenUber
jeder relevanten Klimagefahr abzuleiten

Ubergeordnetes Ergebnis

Am Ende dieses Arbeitsschritts sind die relevanten Systemelemente fiir die betrachteten
Klimagefahren in Risikoklassen eingeordnet. Die Bewertung erfolgt mithilfe einer Risi-
komatrix, in der die Hohe der Klimagefahr und die Anfélligkeit des Systemelements zu-
sammengeflihrt werden.

Daflr muss im Vorfeld festgelegt werden, mit welchem Klassensystem gearbeitet wird.
Im Beispiel in Abbildung 7 wird ein 3x3-System verwendet; grundsatzlich sind auch
andere Einteilungen maglich, etwa ein 5x5-System. Falls im Hafen bereits etablierte
Verfahren zur Risikobewertung bestehen, kann es sinnvoll sein, die Matrix daran anzu-
lehnen, um ein einheitliches Risikoverstandnis sicherzustellen.
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Abbildung 7: Beispiel fur eine Risikomatrix mit einem 3x3-Feld, d.h. einer Kombination aus jeweils 3 Klas-
sen (Niedrig — Mittel — Hoch) fir die Anfalligkeit des SE und die Hohe der Klimagefahr.

5.3.3.1 Einschatzung der Hohe der Klimagefahren
Ziel

Die Eintrittswahrscheinlichkeit oder Intensitat der relevanten Klimagefahren ist fir Ge-
genwart, nahe Zukunft und ferne Zukunft nachvollziehbar in Klassen eingeteilt, so-
dass die Ergebnisse in der Risikobewertung weiterverwendet werden konnen.

Leifragen
e Wie hoch ist die Eintrittswahrscheinlichkeit oder Intensitat der Klimagefahr
heute?
e Wie andert sich die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Intensitat in der Zu-
kunft?
Motivation

Die Hohe einer Klimagefahr ist ein zentraler Eingangsparameter fir die spatere Risiko-
bewertung. Damit Risiken Uber unterschiedliche Klimagefahren und Zeitraume hinweg
eingeschatzt werden kdnnen, mussen die zugrunde liegenden Klimaentwicklungen in
eine nachvollziehbare Klassifikation Uberfihrt werden.

Input aus anderen Arbeitsschritten

e Die relevanten Klimakennwerte aus den lokalen Klimasteckbriefen (Kapitel
5.3.1),

e sowie die Informationen zu bereits aufgetretenen Schaden und Beeintrachti-
gungen aus der Vorbereitung und Risikoidentifikation (Kapitel 5.1 und 5.2.4).

Vorgehensweise
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Die Einschatzung der Hohe der Klimagefahren erfolgt auf Grundlage der in den Kli-
masteckbriefen zusammengestellten Informationen. Dieser Schritt wird in der Regel
durch die Projektleitung oder eine beauftragte Person durchgefiihrt, bei Bedarf mit Un-
terstltzung externer Fachleute oder Datengebender.

Die Klassifizierung sollte mit der Anzahl der Klassen erfolgen, die fur die Risikomatrix
in Kapitel 5.3.3 festgelegt wurde. Sollte sich auf Grundlage der Klimadaten eine andere
Einteilung als sinnvoll erweisen, muss die Risikomatrix entsprechend angepasst werden.
Bestehen im Hafen bereits etablierte Verfahren zur Risikobewertung, kann es sinnvoll
sein, die Klassifikation daran auszurichten.

Grundsatzlich kann die Hohe einer Klimagefahr nach der Eintrittswahrscheinlichkeit
(Wie haufig tritt die identifizierte Gefahr auf?) oder nach der Intensitat (Wie intensiv/
in welcher Hohe tritt die identifizierte Gefahr auf?) klassifiziert werden.

e FUr die Klassifikation nach Eintrittswahrscheinlichkeit wird bestimmt, wie haufig
eine Schwellenwert (z.B. eine Mindesttemperatur oder ein minimaler/maximaler
Wasserstand), Uber- oder unterschritten wird.

e Betrachtet man dagegen die Intensitat einer Gefahr, so bewertet man die
Hohe, in der sie auftritt (z.B. die HOhe des Wasserstands bei einem 100-jahrigen
Hochwasser).

Die Entscheidung, ob aufgrund der Eintrittswahrscheinlichkeit oder Intensitat klassifi-
ziert wird, sollte aufgrund lokaler Expertise getroffen werden. Hafen in Regionen, in
denen Hitzewellen schon heute problematische Temperaturen aufweisen, sind wahr-
scheinlich daran interessiert, wie haufig diese Situationen in der Zukunft auftreten (Ein-
trittswahrscheinlichkeit). Dagegen ist es fir Hafen in Gebieten, in denen Hitze heute
noch kein relevantes Problem ist, wahrscheinlich eher danach fragen, wie sich die Tem-
peraturen entwickeln (Intensitat).

Folgende Schritte sind fur die Klassifikation relevant:
1) Zusammenstellen relevanter Kennwerte

Fir die Klassifikation werden zunachst die pro Klimagefahr relevanten Kennwerte fir
die drei Zeitscheiben zusammengetragen, Grundlage sind die Klimasteckbriefe (Kapitel
5.3.1).

2) Klassifikation der Klimakennwerte heute

Um die Ausgangslage zu beschreiben, wird zunachst die Hohe der Klimagefahr in der
Gegenwart klassifiziert. Zu beachten ist:

e Fuhrt die Klimagefahr bereits heute zu problematischen Situationen?
Hierzu geben die Ergebnisse des ersten Schrittes (Risikoidentifikation, Kapitel
5.2.4) wertvolle Hinweise.

e Die einzelnen Kennwerte, die eine Gefahr beschreiben, kdnnen unterschiedlich
klassifiziert werden.
Beispiel: die Anzahl der heiBen Tage im Jahr wird bereits als problematisch an-
gesehen, aber die Anzahl der Hitzeperioden (Periode mit mind. 3 heiBen Tagen
in Folge) noch nicht.

3) Klassifikation der Klimakennwerte in der Zukunft
Im nachsten Schritt wird die zukinftige Entwicklung der Klimakennwerte betrachtet:

e Verandert sich der Kennwert deutlich?
Dementsprechend wird die Klassifikation um ein oder zwei Klassen angepasst.
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Das Ergebnis dieses Schritts kann z.B. in tabellarischer Form aufbereitet werden (siehe
Abschnitt , Beispielhafte Ergebnisse” unten).

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:

e eine nachvollziehbare Einteilung der relevanten Klimagefahren in Klassen fur
Gegenwart, nahe Zukunft und ferne Zukunft,

e eine transparente Zusammenfihrung der daflr herangezogenen Klimakenn-
werte je Klimagefahr,

e eine dokumentierte Einschatzung dazu, ob die Hohe der Klimagefahr tber Ein-
trittswahrscheinlichkeit oder Intensitat beschrieben wird,

e und damit eine belastbare Grundlage fur die Ableitung des Risikos der System-
elemente in Kapitel 5.3.3.3.

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Klassifikation nach Eintrittswahrscheinlichkeit oder Intensitat: Im Rahmen des
Projektes CRANE wurden die sieben teilnehmenden Hafen gefragt, welche Klimaent-
wicklungen fUr sie relevanter sind: die Veranderung der Eintrittswahrscheinlichkeit oder
der Intensitat der Gefahren. Basierend auf den Antworten der Hafenfachleute wurden
beide Ansatze verwendet: die Hochwassergefahr wurde beispielsweise aufgrund der In-
tensitat, also der Abflussmenge bei HQ100, klassifiziert, wahrend die Gefahr von Hitze-
wellen aufgrund der Eintrittswahrscheinlichkeit, also der Anzahl der Hitzeperioden, Hit-
zetage und tropischen Nachte, bewertet wurde.

Das Beispiel der Einteilung der Klimagefahr ,Hitzewelle” fur einen Hafen im Pro-
jekt CRANE anhand relevanter Kennzahlen in die Klassen niedrig — mittel — hoch be-
schreibt die Vorgehensweise bei der Klassifikation der Hohe der Klimagefahr (Tabelle
8). Die Kennwerte zur Tagesmaximaltemperatur dienen der Information, gehen aber
nicht in die Klassifikation ein. Hintergrund ist, dass aus den Tagesmaxima keine Infor-
mation zur Dauer der Hitzebelastung und damit ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit abge-
leitet werden kann. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist hier aber das Klassifikationskrite-
rium. FUr diesen Hafen wurden in der Vergangenheit leichte Auswirkungen durch Hitze
beobachtet, so dass die gegenwartige Hohe der Klimagefahr als , niedrig” eingestuft
wird. Die Anzahl der heiBen Tage, die Lange der Priode hei3er Tage und die Anzahl der
Tropennachte steigen bereits in der nahen Zukunft deutlich an und erhéht sich in der
fernen Zukunft weiter, so dass diese beiden Kennwerte als , mittel” in der nahen und
,hoch” in der fernen Zukunft eingestuft werden. Dagegen steigen die Kennwerte An-
zahl der Perioden mit mindestens 3 oder 6 heiBen Tagen im Jahr zwar an, aber die Stei-
gerung zum Ende des Jahrhunderts ist nicht mehr so deutlich. Insgesamt wird die Kli-
magefahr, basierend auf den worst-case Einstufungen der einzelnen Kennwerte, in die
Klassen ,niedrig” (Gegenwart), ,mittel” (nahe Zukunft) und ,,hoch” (ferne Zukunft)
eingeteilt.
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Tabelle 8: Klassifikation der Klimagefahr Hitzewelle anhand relevanter Kennwerte

Kennwert Gegenwart Nahe Zukunft | Ferne Zukunft
(1991-2020) (2031-2060) (2071-2100)

Igg);esmammaltemperatur (Mittelwert Sommer; 25 7 258265 277-295

Tagesmaximaltemperatur (Maximalwert Som- 394 40.6-43.6 42.6 - 46,9

mer; °C)

HeiBe Tage (Anzahl/ Jahr) 19 22 -29 37 - 58

Maximale Periode heiBer Tage (Dauer in Ta- 18 18 - 30 26 - 58

gen)

Periode mit mind. 3 heien Tagen in Folge 3 3-4 5-6

(Anzahl/ Jahr)

Periode mit mind. 6 heien Tagen in Folge 1 1.2 -3

(Anzahl/ Jahr)

Tropenndchte (Anzahl/Jahr) 1 6-12 19 -43

Einschatzung fiir die Risikobewertung niedrig mittel hoch

Die Farbgebung beschreibt die Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit oder Intensitat fur die
Klimaindikatoren, die "Einschatzung fur die Risikobewertung” fasst die Klimaindikatoren zusammen
(griin = niedrig, gelb = mittel, rot = hoch). Werte in nicht farblich hinterlegten Zellen dienen der Infor-
mation, gehen aber nicht in die Klassifikation ein.

Zusatzinformationen

e Das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz (BBK) verwendet fir seine Klimarisiko-
analyse eine funf-stufige Skala von Eintrittswahrscheinlichkeiten (Deutscher
Bundestag, 2010). Als beispielhafte Klassifikation ist hier ein Ereignis als , sehr
wahrscheinlich” klassifiziert, wenn es einmal in 10 Jahren oder haufiger vor-
kommt und als ,, sehr unwahrscheinlich”, wenn es einmal in 100 000 Jahren
oder seltener vorkommt. Diese Skala ist fur die Klimarisikoanalyse nicht nutzbar,
denn z.B. Hitzewellen kommen zurzeit in Deutschland bereits mehrmals pro
Jahr vor und werden in Zukunft haufiger.

e In der Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fir Deutschland wurde eine drei-
stufige Skala (gering-mittel-hoch) verwendet, ohne dass die Einteilung genauer
beschrieben wurde (Kahlenborn et al., 2021, S. 68: , Die Skala unterlag dabei
keinen weiteren Kriterien.").

5.3.3.2 Einschatzung der Anfalligkeit von Systemelementen
Ziel

Die Anfalligkeit der relevanten Systemelemente gegentber den betrachteten Klimage-
fahren ist nachvollziehbar eingeschatzt. Die Griinde fur diese Anfalligkeit sowie bereits
geplante oder umgesetzte MalBnahmen zur Verringerung der Anfalligkeit sind doku-
mentiert.

Leitfragen
e Wie anfallig sind die Systemelemente gegenuber den Klimagefahren und wa-
rum?

e Sind aktuell schon MaBBnahmen in der Umsetzung oder Planung, die diese An-
falligkeit beeinflussen werden?

Motivation
Fraunhofer IAIS
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Die Anfalligkeit von Systemelementen ist — neben der Hohe der Klimagefahr — der
zweite zentrale Eingangsparameter fur die Risikobewertung. Die systematische Erfas-
sung der Anfalligkeit hilft dabei, nachvollziehbar zu begriinden, warum bestimmte Sys-
temelemente besonders anfallig sind und an welchen Stellen MaBnahmen zur Verrin-
gerung des Risikos ansetzen kdénnen.

Input aus anderen Arbeitsschritten

¢ Die Informationen zu den von Klimagefahren betroffenen Systemelementen aus
Kapitel 5.2.4,

e sowie die Klimawirkungsketten und beschriebenen Wirkungszusammenhange
aus Kapitel 5.3.2.

Vorgehensweise

Kern dieses Schritts ist ein Workshop mit den Fachleuten des Projektteams aus unter-
schiedlichen Hafenbereichen. Das gemeinsame Vorgehen im Workshop unterstltzt ein
einheitliches Verstandnis der BewertungsmaBstabe und verbessert die Vergleichbarkeit
der Einschatzungen. Folgende Schritte sind hier relevant:

1) Vorbereitung der Arbeitsgrundlage
FUr den Workshop bereitet die Projektleitung eine geeignete Arbeitsgrundlage vor.

e Eine Tabelle fur die Anfalligkeiten, in der die Klimagefahren in Spalten und die
Systemelemente in Zeilen aufgetragen sind. Pro Systemelement gibt es drei Zei-
len, in denen Informationen zur Hohe der Anfalligkeit, Auswirkung der Klima-
gefahr und Grlnde fur die Anfalligkeit festgehalten werden konnen (Abbildung

8).
Hitze
Container- | Mittel < Wie anfallig ist das Systemelement
terminal gegenuber der Klimagefahr (hier: Hitze)
Beldge schmelzen und verformen sich, & Wie wirkt sich die Klimagefahr auf das
dadurch vorzeitige Alterung Systemelement aus? Welche Schaden
entstehen an dem Systemelement?
Eingebaute Materialien sind nicht alle €& Welche Eigenschaften des
hitzebestandig, Befahren mit schwerem Systemelements fuhren zu der
Gerat (Reachstacker) belastet zusatzlich Anfalligkeit gegeniber der Klimagefahr?

Abbildung 8: Beispielhafte Aufnahme der Anfalligkeit des Systemelements ,, Containerterminal” gegentber
der Klimagefahr ,Hitze".

e Die Tabelle ist mit den bereits erhobenen Informationen zu Anfalligkeiten vor-
beflllt. In der Vergangenheit bereits eingetretene Schaden (Kapitel 5.1) oder in
den Wirkungsketten identifizierte direkte Auswirkungen (Kapitel 5.3.2) kénnen
in der Zeile ,Wie wirkt sich die Klimagefahr auf das Systemelement aus?” ein-
getragen werden. Die Systemelemente, die von Klimagefahren betroffenen sind
(Kapitel 5.2.4), kénnen zum Beispiel farblich hervorgehoben werden.

e Eine Tabelle fur die bereits in Umsetzung oder Planung befindlichen Anpas-
sungsmaBnahmen bendtigt. Wiederum sind die Klimagefahren in Spalten und
die Systemelemente in Zeilen aufgetragen. Pro Systemelement gibt es drei
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Zeilen, in denen Informationen zur Anderung der Anfalligkeit durch die MaB-
nahme, Art der MaBnahme und Auswirkung der MaBnahme festgehalten wer-
den kénnen (Abbildung 9).

Hitze
Container- | Ja, die Anfélligkeit wird geringer €« Ist damit zu rechnen, dass die
terminal Anfélligkeit des Systemelements durch
die geplante MaBnahme abnimmt?
Erneuerung der Beldge mit < Welche MaBnahmen sind in Umsetzung

hitzebestandigem Material oder Planung?

Die Verformung des Belags wird reduziert | €  Welche Auswirkungen auf das
Systemelement sind durch die
Umsetzung der MaBnahme zu
erwarten?

Abbildung 9: Beispielhafte Aufnahme einer geplanten MaBnahme zur Reduktion der Anfalligkeit des Syste-
melements , Containerterminal” gegenlber der Klimagefahr , Hitze".

2) Erarbeitung der Anfalligkeiten im Workshop

In einem gemeinsamen Workshop mit den Fachleuten des Projektteams werden die
Anfalligkeiten pro Systemelemt / Klimagefahr-Kombination abgeschatzt:

e In der ersten Tabelle (Abbildung 8) wird durch die Fachleute klassifiziert, wie anfal-
lig ein Systemelement gegenuber einer Klimagefahr ist. Die Anfalligkeit beschreibt,
wie stark ein Systemelement beim Eintreten der Klimagefahr beeintrachtigt wird.
Die Anfalligkeit kann bspw. aufgrund des Wartungszustands oder des Materials zu-
stande kommen (Abbildung 10).

Beispiel: Anfalligkeit einer Lagerhalle bei Starkregen
(Undichtigkeit des Dachs) Beispiel 2: Anfalligkeit einer StraBe bei Hitze (Spurrillen,

. vorzeitige Alterung)
Gering: Ein Wassereintritt ist unwahrscheinlich, da die Befestigung der

Dachabdichtung auf der Lagerhalle jahrlich gewartet wird (sehr guter
Wartungszustand)

Mittel: Ein Wassereintritt ist kleinflachig maglich, da die Befestigung
der Dachabdichtung auf der Lagerhalle nur alle 10 Jahre gewartet wird
(mittlerer Wartungszustand)

Hoch: Ein groBflachiger Wassereintritt ist wahrscheinlich, da das Dach
alt ist und nicht regelmaBig gewartet wird. Die Befestigungen sind
wahrscheinlich nicht mehr in gutem Zustand, Wasser konnte an

Gering: Die vorzeitige Alterung ist unwahrscheinlich, da die StraBe mit
LKlimaphalt" gedeckt ist, das Material ist besonders hitzebestandig.

Mittel: Eine vorzeitige Alterung ist kleinflachig moglich, da die StraBBe
in Teilen nicht beschattet ist und der verwendete Asphalt nicht
hitzebestandig ist.

Hoch: Eine vorzeitige Alterung ist wahrscheinlich, da die StraBe nicht
beschattet ist, stark von schweren LKW befahren wird und der
verwendete Asphalt nicht hitzebestandig ist.

mehreren Stellen eintreten.

Abbildung 10: Beispiele fur die Klassifikation von Anfalligkeiten.

e Zu beachten ist: Die Klassifizierung sollte der Anzahl der Klassen entsprechen, die
fur die Risikomatrix in Kapitel 5.3.3 festgelegt wurde. Auch hier gilt: Falls im Hafen
bereits etablierte Verfahren zur Risikobewertung bestehen, kann es sinnvoll sein,
die Einschatzung daran auszurichten.

e In der zweiten Tabelle (Abbildung 9) werden die In Umsetzung oder Planung be-
findlichen AnpassungsmaBnahmen festgehalten.

Praxistipp:

Die Art der Auswirkung der Klimagefahr auf das Systemelement und die Grinde fir die
Anfalligkeit sollten unbedingt aufgenommen werden. Beides sind spater wertvolle In-
formationen zur Erarbeitung von AnpassungsmafRnahmen - wenn sie nicht hier ange-
geben werden, wird bei der Anpassungsplanung erneut danach gefragt werden
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mussen.

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:
e eine nachvollziehbare Einschatzung der Anfalligkeit der relevanten Systemele-
mente gegentber den betrachteten Klimagefahren,

e eine dokumentierte Beschreibung der Auswirkungen der Klimagefahren auf die
Systemelemente sowie der Grinde flr ihre Anfalligkeit,

o eine Ubersicht Uber bereits geplante oder umgesetzte MaBnahmen, die die An-
falligkeit verringern kénnen,

e und damit eine belastbare Grundlage fir die Ableitung des Risikos der System-
elemente in Kapitel 5.3.3.3..

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Rahmen des Projekts CRANE wurden beispielsweise die folgenden Anfalligkeiten
(Abbildung 11) und MaBnahmen (Abbildung 12) fir das Systemelement alte Gebaude
und die Klimagefahren Sturm und Starke Niederschlage identifiziert:

Sturm (Schnee, Staub, Sand, Starke Niederschlage (Regen,
Wirbelstirme) Hagel, Schnee/Eis)
alte Gebaude (> 50
Jahre und nicht Mittel Mittel

saniert)

Sturmschaden, Dach abgedeckt,
Eindringen von Regen, Schaden an Wassereintritt
AuBenfassade und Fenster

Uberalterung der Gebaude, Dacher sind unteerschiedlich alt
Renovierungs- und und bestehen aus
Sanierungsnachholbedarf unterschiedlichen Materialien

Abbildung 11: Beispiel fur die Klassifikation der Anfallligkeit des Systemelements ,alte Gebaude” aus dem
Projekt CRANE.

Sturm (Schnee, Staub, Sand, Starke Niederschlage (Regen,
Wirbelstlirme) Hagel, Schnee/tis)
alte Gebaude (> 50
Jahre und nicht Ja, Anfalligkeit wird geringer Ja, Anfalligkeit wird geringer
saniert)
jahrliche Begehungen und jahrliche Begehungen und
Dachwartungen Dachwartungen
bauliche Schaden werden bauliche Schaden werden
schneller erkannt und behoben schneller erkannt und behoben

Abbildung 12: Beispiel fir eine in Planung befindliche MaBnahme aus dem Projekt CRANE.
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5.3.3.3 Ableitung der Hohe des Risikos der Systemelemente
Ziel

Die Hohe des Risikos fir jedes relevante Systemelement gegenlber jeder relevanten Kli-
magefahr ist fir Gegenwart, nahe Zukunft und ferne Zukunft nachvollziehbar abgelei-
tet.

Leitfragen
e Wie wird das Risiko aus den Informationen zu Hohe der Klimagefahr und Anfal-
ligkeit des Systemelements abgeleitet?
e Machen die erarbeiteten Risiken fir die einzelnen SE relativ zueinander Sinn?

Motivation

Die Ableitung des Risikos fuhrt die Informationen zur Hohe der Klimagefahr und zur
Anfalligkeit der Systemelemente zusammen. Erst durch diese Kombination wird
sichtbar, welche Systemelemente heute oder kinftig besonders priorisiert betrachtet
werden sollten.

Input aus anderen Arbeitsschritten

e die klassifizierte Hohe der Klimagefahren aus Kapitel 5.3.3.1,

e sowie die eingeschatzte Anfalligkeit der Systemelemente und Informationen zu
bereits geplanten oder umgesetzten MaBnahmen aus Kapitel 5.3.3.2.

Vorgehensweise

Dieser Schritt wird aufbauend auf den Ergebnissen der beiden vorangegangenen Teil-
schritte durch die Projektleitung durchgefthrt und im Anschluss gemeinsam mit dem
Projektteam validiert.

Folgende Schritte sind hier relevant:
1) Zusammenfassung in Risikomatrizen

Die Projektleitung fuhrt die klassifizierten Informationen zur Anfalligkeit der Systemele-
mente (siehe Kapitel 5.3.3.2) und zur Hohe der Klimagefahr (siehe Kapitel 5.3.3.1) in
einer oder mehreren Risikomatrizen zusammen (Abbildung 13). Fir alle relevanten
Kombinationen aus Systemelement und Klimagefahr sowie fir alle betrachteten Zeitho-
rizonte wird das jeweilige Risiko abgeleitet und dokumentiert.
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Abbildung 13: Einteilung des Risikos in Niedrig — Mittel — Hoch als Kombination von Anfalligkeit des SE
und Hohe der Klimagefahr.

2) Integration von MaBnahmen

Sollten die Hafen bereits in Umsetzung oder Planung befindliche MaBnahmen fur Kom-
binationen aus Systemelement und Klimagefahr benannt haben (Kapitel 5.3.3.2), so
kann die Projektleitung diese Informationen in die Risikobewertung einbeziehen. Z.B.
kann die Annahme getroffen werden, dass eine sich in Planung befindliche MalBnahme
die Anfalligkeit des Systemelements im nachsten Zeitschritt um eine Klasse reduziert.
Hier sollte allerdings mit Augenmal vorgegangen werden, nicht jede MalBnahme hat
einen so deutlichen Effekt, besonders wenn mit wenigen Klassen (z.B. eine 3x3-Matrix)
gearbeitet wird.

3) Validierung der Risikobewertung

In einem gemeinsamen Termin mit den Fachleuten des Projektteams werden die Risiko-
matrizen vorgestellt, diskutiert und validiert. Leitfragen sind:

e Machen die Risiken relativ zueinander Sinn, d.h. macht es Sinn, dass z.B. Mitar-
beitenden einem hoheren Risiko durch Hitzewellen unterliegen als die Gleise
und Weichen?

e Ist das Gesamtbild der Risiken stimmig?

Korrekturen in diesem Stadium der Klimarisikoanalyse sind sinnvoll, weil hier unter-
schiedliche BewertungsmaBstabe der Fachleute sichtbar werden und angeglichen wer-
den kdnnen. Dieser Schritt ist besonders wichtig, wenn die Anfalligkeiten der System-
elemente nicht gemeinsam im Workshop, sondern getrennt voneinander eingeschatzt
wurden (Kapitel 5.3.3.2).
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Praxistipp

e In dem Termin zur Validierung der Risikomatrizen dem gesamten Projektteam
sollen nicht die Details besprochen werden, sondern die Stimmigkeit der Ergeb-
nisse untereinander.

e Planen Sie im Anschluss an dieses Meeting Zeit fir eine weitere Uberarbei-
tungsrunde der Risikomatrizen ein — Anderungen sind wahrscheinlich und ge-
wollt!

Ergebnis dieses Schritts
Am Ende dieses Schritts liegt vor:

e eine nachvollziehbare Ableitung der Risikoklassen fur die relevanten Kombinati-
onen aus Systemelement und Klimagefahr in Gegenwart, naher Zukunft und
ferner Zukunft,

e eine transparente Zusammenfuhrung der Einschatzungen zur Hohe der Klima-
gefahr und zur Anfalligkeit der Systemelemente in einer oder mehreren Risiko-
matrizen,

e eine dokumentierte Einordnung bereits geplanter oder umgesetzter MaBBnah-
men, soweit diese die Risikobewertung beeinflussen,

e und damit eine belastbare Grundlage fur die Vergabe der Warnstufen fur die
Prozesse in Kapitel 5.3.4.

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurden die folgenden beiden Darstellungen von Risikomatrizen pra-
sentiert (Abbildung 14, Abbildung 15). In beiden Fallen wurde die Analyse mit Hilfe von
MS Excel erstellt.

® Gegenwart Hitzewelle Sturm (Schnee, Staub, SafStarke Niederschlage ({ Hochwasser (Puval, kifSinkende Wasserstand{ Diirre Bodenabsenkung
¥ nahe Zukunft .
W ferne Zukunft

N [ m ] H N M [ H N [ M [ H N M [ H N [ M [ H N [ ™M [ H N [ M H
H - " » -
- » » L L L 1

z|z|z|z|z|Z

z|z|z
-
T

Hafenbahnanlagen

xzz

z(z|z|z|z

Abbildung 14: Beispielhafte Risikomatrizen fur die SE der Gruppe Hafenbahnanlagen gegentber den ver-
schiedenen Klimagefahren in den drei Zeitscheiben (graue Zellen: es besteht fir diese SE-Klimagefahr-
Kombination kein Risiko)
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Abbildung 15: Beispielhafte Risikomatrizen fir die SE der Gruppe Hafenbahnanlagen gegeniber den ver-
schiedenen Klimagefahren in den drei Zeitscheiben

Zusatzinformationen

In Dorsch et al. (2022) wird eine Darstellung der Ergebnisse dieses Schritts in Tabellen-
form vorgeschlagen (Abbildung 16).
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Gebadude im Allgemeinen
Aufbauten auf Gebauden
Kellergeschosse
Indoor-Betriebseinrich-
tungen

Betriebseinrichtungen im
Freien

Lagerhallen
Lagerhauser im Freien

Zugang zum Standort, Bau-
stellenverkehr {Pkw, Lkw,
Bahn, Schiff)

Regionale Erreichbarkeit
(Pkw, Lkw, Bahn, Schiff)
Wasserversorgung
Stromversorgung
Sonstige leitungsge-
bundene Versorgung
Produktionsprozess
Mitarbeiter

Systemelemente (Industriestandort)

(ETEUL BN Niedriges Risike Mittleres Risiko

Abbildung 16: Abschatzung des Klimarisikos fir einen Industriestandort (Beispiel mit fiktiven Werten).

Quelle: Dorsch et al., 2022, S. 26).

5.3.4 Vergabe von Warnstufen fur die Prozesse

Ziel

Hohes Risiko

Klimagefahren (EU-Taxonomie)
Sturm (ein-
Hitzewelle/ schlieBlich Flusshochwas- etc
Hitzestress Schnee-, Staub- ser "
und Sandstiirme)
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Nach Abschluss dieses Schritts sind die Warnstufen der im Hafen stattfindenden Pro-
zesse gegenulber den betrachteten Klimagefahren fir Gegenwart, nahe Zukunft und

ferne Zukunft nachvollziehbar abgeleitet.

Leitfragen

e Welche Systemelemente sind flr welche Prozesse im Hafen wie kritisch?

e Der Ablauf welcher Prozesse im Hafen wird durch gleichzeitig kritische und risi-

kobehaftete Systemelemente in welcher Hohe potenziell gestort?
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Motivation

Die Vergabe von Warnstufen fuhrt die Informationen zum Risiko der Systemelemente
und zu deren Kritikalitat fur die Prozesse zusammen. Erst durch diese Kombination wird
sichtbar, welche Prozesse heute oder klinftig besonders storanfallig sind und daher in
der Anpassungsplanung prioritar betrachtet werden sollten.

Input aus anderen Arbeitsschritten

e Das Risiko der Systemelemente gegenuber den Klimagefahren aus Kapitel

5.3.3,

e die eingeschatzte Kritikalitat der Systemelemente fir die Prozesse aus Kapitel
5.3.4.1,

e sowie die Logik zur Vergabe der Warnstufen fir die Prozesse aus Kapitel
5.3.4.2.

Vorgehensweise

Die Vergabe der Warnstufen fur die Prozesse erfolgt in mehreren aufeinander aufbau-
enden Teilschritten. Grundlage ist die Kombination aus dem Risiko der Systemelemente
und ihrer Kritikalitat fir die Prozesse. Das Ergebnis ist eine Einordnung der Prozesse in
Warnstufen, die fur die weitere Priorisierung und Anpassungsplanung genutzt werden
kann.

Zur Abschatzung der Warnstufe flr den Prozess werden Informationen zur Kritikalitat
jedes SE fur den Prozess (Kapitel 5.3.4.1) mit der Information zum Risiko des SE pro
Zeitscheibe (Kapitel 5.3.3) kombiniert. Das Ergebnis dieser Kombination ist die Warn-
stufe flr den Prozess pro Zeitscheibe (Kapitel 5.3.4.2).

1. Einschatzung der Kritikalitat der Systemelemente (Kapitel 5.3.4.1)
FUr die relevanten Kombinationen aus Prozess und Systemelement wird einge-
schatzt, wie kritisch das jeweilige Systemelement flr das Funktionieren des Pro-
zesses ist.

2. Kilassifikation der Warnstufen fir die Prozesse (Kapitel 5.3.4.2)
Die Ergebnisse aus der Kritikalitatsbewertung und der Risikobewertung der Sys-
temelemente werden zusammengefihrt, um die Warnstufen der Prozesse ab-
zuleiten.

Ubergeordnetes Ergebnis

Am Ende dieses Arbeitsschritts sind die relevanten Prozesse fir die betrachteten Klima-
gefahren in Warnstufen eingeordnet. Die Bewertung erfolgt mithilfe einer Logik, in
der das Risiko der beteiligten Systemelemente mit deren Kritikalitat fir die Prozesse zu-
sammengeflihrt wird.

Daflr muss im Vorfeld festgelegt werden, mit welchem Klassensystem fir die Warnstu-
fen gearbeitet wird. Falls im Hafen bereits etablierte Verfahren zur Bewertung von Pro-
zessen bestehen, kann es sinnvoll sein, die Warnstufen daran anzulehnen, um ein ein-
heitliches Verstandnis sicherzustellen.

5.3.4.1 Einschatzung der Kritikalitat von Systemelementen
Ziel
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Die Kritikalitat der relevanten Systemelemente fir die im Hafen stattfindenden Prozesse
ist nachvollziehbar eingeschatzt. Damit liegt die Grundlage vor, um in einem spateren
Schritt die Warnstufen der Prozesse gegentber den betrachteten Klimagefahren abzu-
leiten.

Leitfragen

e Welche Systemelemente sind flr welche Prozesse im Hafen wie kritisch?

e Wie stark wirde der Ausfall oder die Beeintrachtigung eines Systemelements
das Funktionieren eines Prozesses storen?

Motivation

Damit die Warnstufen der Prozesse nachvollziehbar abgeleitet werden kénnen, muss
zunachst eingeschatzt werden, welche Systemelemente fir welche Prozesse besonders
wichtig sind. Die Kritikalitatsbewertung macht sichtbar, bei welchen Systemelementen
eine Beeintrachtigung oder ein Ausfall die Ablaufe im Hafen besonders stark storen
wurde.

Input aus anderen Arbeitsschritten

e Die im Hafen vorliegenden Systemelemente (Kapitel 5.2.1),
e sowie die im Hafen stattfindenden Prozesse (Kapitel 5.2.2).

Vorgehensweise

Die Einschatzung der Kritikalitat der Systemelemente erfolgt workshopbasiert mit Fach-
leuten aus unterschiedlichen Hafenbereichen. Das gemeinsame Vorgehen unterstitzt
ein einheitliches Verstandnis der Bewertungsmalstabe und verbessert die Vergleichbar-
keit der Einschatzungen.

Folgende Schritte sind hier relevant:
1) Vorbereitung der Arbeitsgrundlage

FUr den Workshop bereitet die Projektleitung das Arbeitsmaterial vor, benétigt wird
eine Tabelle, in der die Prozesse im Hafen in Spalten und die Systemelemente in Zeilen
abgebildet sind. In den Zellen kann spater fir jede Kombination aus Systemelement
und Prozess die Kritikalitat eingetragen werden. Darlber bereitet die Projektleitung ei-
nen Vorschlag fur ein Bewertungssystem auf, das im Workshop angepasst wird (siehe
nachster Schritt).

2) Erarbeitung eines Bewertungssystems

Damit die Kritikalitat von den beteiligten Fachleuten ahnlich eingeschatzt wird, sollte
ein gemeinsames Bewertungssystem definiert werden. Grundlage fur die Bewertung ist
die Frage:

e Wie kritisch ist der Ausfall eines Systemelements flr einen Prozess?

Die Projektleitung berietet einen Vorschlag fur ein Bewertungsschema vor, das im
Workshop mit den Fachleuten diskutiert und bei Bedarf angepasst oder spezifiziert
wird.

Das Bewertungssystem enthalt
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e die Dimensionen, in denen der Ausfall von Systemelementen kritisch sein kann.
Das sind beispielsweise

O

die Technik (Ist das Funktionieren des Prozesses durch den Ausfall ge-
stort?),

die finanzielle Situation (Entstehen durch den Ausfall Mehrkosten im
Prozess oder fUr die Wiederherstellung?),

das menschliche Wohlergehen (Wird das menschliche Wohlergehen
durch den Ausfall beeintrachtigt?) oder

die Umwelt (Entstehen Umweltschaden, durch die moglicherweise tech-
nische Ablaufe gestort werden oder durch die Kosten entstehen?)

e Beispiele, um ein gemeinsames Verstandnis zu schaffen (Abbildung 17).

Geringe Kritikalitat (+)

Bereich

Beschreibung

Beispiel

y= |

a

Technisch

Finanziell

Menschen

Do (H Vg

Ein Ausfall des Systemelements beeintrachtigt die
Funktion des Prozesses nur gering.

Ein Ausfall des Systemelements verursacht geringe
Mehrkosten im Prozess und fur die
Wiederherstellung.

Die Mitarbeitenden sind gering beeinflusst oder die
Beeinflussung kann kompensiert werden.
Auswirkungen auf den Prozess entstehen nicht.

Die Fassade der Lagerhalle ist beschadigt,
die Guter kénnen in der Halle verbleiben
aber ein anderer Eingang wird genutzt.

Bei Hitzewellen: Blrogebéaude erhitzen nur
wenig oder Klimaanlagen sind installiert,
um die Hitzebelastung zu kompensieren.

Mittlere Kritikalitat (++)

Bereich Beschreibung Beispiel Q‘
» g
Q Durch den Ausfall des Systemelements fallt der Die Stromversorgung einer Kthlhalle fallt
o Technisch Prozess aus, kann aber in weniger als 1 Tag wieder  aus, aber eine Notstromversorgung Uber
hergestellt werden. einen Dieselgenerator steht zur Verflgung.
Ein Ausfall des Systemelements verursacht mittlere
Finanziell Mehrkosten im Prozess und fur die €€
Wiederherstellung.
Die Mitarbeitenden sind beeinflusst, die . )
‘ . . Bei Hitzewellen: Verlegung der
. Beeinflussung kann durch organisatorische — =
Menschen . . Arbeitszeiten, haufigere Pausen,
- MaBnahmen kompensiert werden. Auswirkungen )
Jobrotation.
auf den Prozess entstehen.
Hohe Kritikalitat (+++)
Bereich Beschreibung Beispiel m‘
» d g
a Durch den Ausfall des Systemelements fallt der Bei Sturm: Die Oberleitung der Bahn wird
o Technisch Prozess aus, es dauert mehr als 1 Tag die Funktion beschadigt, die Reparatur dauert
wieder herzustellen. typischerweise 2 Tage.
Ein Ausfall des Systemelements verursacht hohe
Finanziell Mehrkosten im Prozess und fur die €€€
Wiederherstellung.
Die Beeintrachtigung des Systemelements Bei Hitzewellen: die Temperatur im
® Menschen beeinflusst die Mitarbeitenden deutlich, eine Gebdude betragt > 30°C;
ah Kompensation ist nicht maglich. Deutliche bei Hochwasser: der sichere Zugang zu

Auswirkungen auf den Prozess entstehen.

Arbeitsstatten ist eingeschrankt.
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Sehr hohe Kritikalitat (++++)

Bereich Beschreibung Beispiel Q‘

L

Technisch Prozess aus, es dauert mehr als 3 Tage die Funktion

Menschen einem akuten Gesundheitsrisiko fir Menschen. Der

Durch den Ausfall des Systemelements fallt der Bei Starkregen: eine StraBe wird unterspilt

h und ist nicht mehr befahrbar.
wieder herzustellen.

Ein Ausfall des Systemelements verursacht sehr

Finanziell hohe Mehrkosten im Prozess und fur die €EEE

Wiederherstellung.

Bei Sturm: Mitarbeitende sind durch
herabstirzende Gebaudeteile geféhrdet,
Besuchende des Fahrgastschiffs sind bei
Sturm akut gefahrdet.

Die Beeintrachtigung des Systemelements fihrt zu

Prozess muss unterbrochen werden.

Abbildung 17: Beispiel fir ein Bewertungssystem fur die Kritikalitat der Systemelemente fir die Prozesse.

3) Bewertung der Kritikalitat

Die Fachleute des Hafens tragen fur jede mogliche Kombination aus Systemele-
ment und Prozess in die vorbereitete Tabelle die folgenden Informationen ein:
Ist das Systemelement am Prozess beteiligt?

Wie kritisch ist das Systemelement flr den Prozess?
Die Einschatzung erfolgt auf Grundlage des Bewertungssystems aus dem vorhe-
rigen Schritt.

4) Logische Priifung

Nach dem Ausfullen der Tabelle macht eine logische Prifung Sinn:

Gibt es Systemelemente, die an keinem Prozess beteiligt sind und ist diese Ein-
schatzung korrekt?

Gibt es Prozesse, an denen kein Systemelement beteiligt ist und wenn ja: fehlen
Systemelemente?

Praxistipp

Idealerweise erfolgen Erarbeitung des Bewertungssystems und Bewertung der
Kritikalitat gemeinsam durch alle relevanten Fachleute in einem Workshop. So
kann ein einheitlicher Bewertungsmalstab erarbeitet und in der Diskussion im-
mer wieder kritisch hinterfragt werden.

Sollte die Bewertung der Kritikalitat, etwa aufgrund von Zeitmangel, nicht im
Workshopformat stattfindet, sollte zumindest die Erarbeitung des Bewertungs-
systems immer gemeinsam durch die Fachleute erfolgen. Nur so kann sicherge-
stellt werden, dass die Kritikalitat ahnlich eingeschatzt wird.

Ergebnis dieses Schritts

Am Ende dieses Schritts liegt vor:

eine nachvollziehbare Einschatzung der Kritikalitat der relevanten Systemele-
mente fur die im Hafen stattfindenden Prozesse,

eine dokumentierte Bewertungslogik, nach der die Kritikalitat eingeschatzt
wurde,

und damit eine belastbare Grundlage fur die Ableitung der Warnstufen der Pro-
zesse in Kapitel 5.3.4.2.
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Beispiel aus dem Projekt CRANE

Im Projekt CRANE wurde die folgende Tabelle genutzt, um die Kritikalitat der System-

elemente aufzunehmen (Tabelle 9).

Tabelle 9: Beispielhafte Klassifikation der Kritikalitat einiger Systemelemente fir ausgesuchte Prozesse (-
nicht am Prozess beteiligt; + geringe Kritikalitat; ++ mittlere Kritikalitat; +++ hohe Kritikalitat; ++++ sehr

hohe Kritikalitat)

Gruppe der SE

Systemelement
(SE)

Prozess

Zu- und Abfahrt zum Hafen per...

...Schiff

...Bahn

..LKW

Wasserseitige
Infrastruktur

Hafenbecken
und Hafenbe-
ckensohle

++++

Kaimauern

++++

Schragufer

+++

Spundwande

++++

Reeden, Dalben

++++

Hafenbahnan-
lagen

Gleise und Wei-
chen

+++

Rangierbahnhof

+++

Verkehrsleitzent-
rale (Stellwerk),
elektrisch orts-
verstellbare Wei-
chen

+++

Signaltechnik (+
BahnUbergange)

Bahnstromver-
sorgung (inkl.
Oberleitungen)

Gleiswaage

Vorgelagerte
Infrastruktur

Rhein und
Neckar

++++

Vorgelagertes
Schienensystem

+++

Offentliche Stra-
Ben und Bricken
(Zufahrten zum
Hafen)

+++

+++

5.3.4.2 Klassifikation der Warnstufen fur die Prozesse

Ziel
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Die Warnstufen der relevanten Prozesse gegenlber den betrachteten Klimagefahren
sind nachvollziehbar abgeleitet. Damit liegt eine Grundlage vor, um besonders stéran-
fallige Prozesse zu identifizieren und in der Anpassungsplanung zu priorisieren.

Leitfragen

e \Welche Kombinationen aus Risiko und Kritikalitat fUhren zu welchen Warnstu-
fen fUr die Prozesse?

e Welche Prozesse sind gegenuber den betrachteten Klimagefahren heute oder in
Zukunft besonders storanfallig?

Motivation

In diesem Arbeitsschritt werden die Informationen zum Risiko der Systemelemente und
zu ihrer Kritikalitat fir die Prozesse zusammengefuhrt. Erst dadurch wird sichtbar, wel-
che Prozesse durch klimabedingte Beeintrachtigungen besonders stark gestort werden
kénnen und deshalb in der Anpassungsplanung prioritar betrachtet werden sollten.

Input aus anderen Arbeitsschritten

e Das Risiko der Systemelemente gegentber den Klimagefahren (Kapitel 5.3.3),

e sowie die Kritikalitat der Systemelemente fur die im Hafen stattfindenden Pro-
zesse (Kapitel 5.3.4.1).

Vorgehensweise

Die Klassifikation der Warnstufen wird in der Regel durch die Projektleitung auf Basis
der bereits vorliegenden Bewertungen vorbereitet und anschlieBend gemeinsam mit
dem Projektteam validiert. Ziel ist eine transparente und nachvollziehbare Zuordnung
von Warnstufen fir die Prozesse.

1) Gegeniiberstellung von Risiko und Kritikalitat

Benotigt wird eine Tabelle pro Prozess bestehend aus den Klimagefahren in Spalten
und den am Prozess beteiligten Systemelementen in Zeilen. Die Systemelemente wer-
den mit ihrer Kritikalitat fir den Prozess (Kapitel 5.3.4.1) vermerkt. In die Zellen wird
das Risiko fur das Systemelement in den drei Zeitscheiben eingetragen (Kapitel 5.3.3).
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_Prozess: Zu- und Abfahrt zum Hafen per Schiff

Klimagefahr — . Starke Sinkende - Boden-
slizmns Saurm Niederschlage AR Wassersténde e absenkung
| Systemelement |
| Briicken (+) ow | | | L | »
Hafenbecken und
| Hafenbeckensohle (++++) » »
Kaimauern (++++) 2 » » | |
Schragufer (+++) " " » » mrn |
Spundwande (++++) » »
| Reeden, Dalben (++++)
Schwimmende Bootshalle,
| Steiger (++++) L » | mr Ly | mn ro| L»
| Container-Terminals (++++) L L w0 |
|Rhein und Neckar (++++) ] » ] 'y
(+) geringe Kritikalitat (++) mittlere Kritikalitat (+++) hohe Kritikalitat (++++) sehr hohe Kritikalitat

| Hohes Risiko; mittleres Risiko, Gegenwart m; nahe Zukunft » ; ferne Zukunftm; leere Zelle: kein Risiko

Abbildung 18: Beispiel fiir eine Gegenuberstellung von Kritikalitat und Risiko der am Prozess beteiligten
Systemelemente.

2) Erarbeitung der Logik zur Vergabe der Warnstufen

In diesem Schritt erarbeitet und dokumentiert die Projektleitung, ab welcher Kombina-
tion von Kritikalitat und Risiko welche Warnstufe fir den Prozess vergeben wird.

e Diese Logik sollte erst nach dem Vorliegen der im vorherigen Schritt befullten
Tabelle (Abbildung 18) erarbeitet werden. Ziel ist es hier, Unterschiede zwi-
schen den Prozessen herauszuarbeiten. Wie diese Unterschiede bestmaoglich
dargestellt werden, hangt von der Einschatzung der Kritikalitat ab, also davon
wie schnell z.B. die hochste Stufe der Kritikalitat vergeben wird und wie viele
Kritikalitats-Klassen gewahlt wurden.

e Um die Einteilung der Warnstufen nachvollziehbar und transparent zu gestal-
ten, sollte die Logik nicht zu komplex sein. Sie kann sich beispielweise darauf
beziehen, dass die Warnstufe vergeben wird, sobald die definierte Kombination
auf ein am Prozess beteiligtes Systemelement zutrifft. Ein Beispiel fir eine sol-
che Logik zeigt Tabelle 10.

Tabelle 10: Beispiel fur eine Vergabe-Logik der Prozess - Warnstufen in Abhangigkeit von der Kritikalitat
eines Systemelements im Prozess und dessen Risiko.

Kritikalitat des Syste-  Risiko fiir das Systemele-

melements fiir den ment gegeniiber einer Kli- Prozess-Warnstufe
Prozess magefahr

+++d+ hoch M Sehrhoch
+4+++ mittel Hoch

+++ hoch Hoch

+++ mittel Mittel

++ hoch Mittel

3) Vergabe der Prozess-Warnstufen
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Die Projektleitung wendet die erarbeitete Vergabe-Logik fur die Warnstufen (Tabelle
10) auf die Kombination von Kritikalitat und Risiko pro Prozess und Zeitscheibe (Abbil-
dung 18) an, so dass fur jeden Prozesses eine Warnstufe pro Zeitscheibe vergeben wird
(siehe Abschnitt ,Beispielhafte Ergebnisse”, Abbildung 20).

Prozess: Zu- und Abfahrt zum Hafen per Schiff

Klimagefahr — Hitzewelle | Sturm - Starke Hochwasser |Il!mkem'|e Diirre Boden-
Niederschlage Wasserstande absenkung

Systemelement |

Briicken (+) " | -»

Hafenbecken und

Hafenbeckensohle (++++)

Kaimauern (++++) » 13

Schragufer (+++) " I LB

Spundwande (++++) ’ "

Reeden, Dalben (++++)

schwimmende Bootshalle, » Y » » » »

Steiger (++++)

Container-Terminals (++++) | I L3 » >

Rhein und Neckar (++++) | | | u » u >

(+) geringe Kritikalitat (++) mittlere Kritikalitat (+++) hohe Kritikalitat (++++) sehr hohe Kritikalitat

Hohes Risiko; mittleres Risiko; Gegenwart m; nahe Zukunft » ; ferne Zukunft m; leere Zelle: kein Risiko

keine Warnstufe mittlere Warnstufe hohe Warnstufe sehr hohe Warnstufel

Abbildung 19: Beispiel fir die Vergabe von Warnstufen fir einen Prozess und verschiedene Klimagefahren
auf Grundlage von Kritikalitat und Risiko der am Prozess beteiligten Systemelemente und nach der beispiel-
haften Bewertungslogik (Tabelle 10).

Auf der Ebene der Prozesse kann es hilfreich sein, die unterschiedlichen Klimagefah-
ren in Gruppen zusammenzufassen. Hierdurch werden die Ergebnisse tbersichtli-
cher dargestellt. Allerdings ist hierbei darauf zu achten, dass bei der Zusammenfassung
der Grande fir die Warnstufen klar die Klimagefahr und ihre Auswirkung auf das SE
benannt wird, um die passenden AnpassungsmaBnahmen ableiten zu kdnnen.

4) Validierung der Warnstufen

In einem gemeinsamen Termin mit den Fachleuten des Projektteams werden die Warn-
stufen vorgestellt, diskutiert und validiert. Leitfragen sind:

e Machen die Warnstufen relativ zueinander Sinn, d.h. macht es Sinn, dass z.B.
der Prozess Zu- und Abfahrt per Schiff einer héheren Warnstufe durch Hitze-
wellen unterliegt als der Prozess Instandhaltung?

e Ist das Gesamtbild der Warnstufen stimmig?

Korrekturen in diesem Stadium der Klimarisikoanalyse sind sinnvoll, hier werden mog-
licherweise unterschiedliche BewertungsmalBstabe der Fachleute aufgedeckt und ange-
glichen. Dieser Schritt ist besonders wichtig, wenn die bewertenden Fachleute nicht in
einem Workshop gemeinsam alle Kritikalitaten der Systemelemente erarbeitet haben
(Kapitel 5.3.4.1)

Praxistipp

e In dem Termin zur Validierung der Warnstufen mit dem gesamten Projektteam
sollen nicht die Details besprochen werden, sondern die Stimmigkeit der Ergeb-
nisse untereinander.

o Planen Sie im Anschluss an dieses Meeting Zeit fir eine weitere Uberarbei-
tungsrunde der Warnstufen ein — Anderungen sind wahrscheinlich und ge-
wollt!

Ergebnis dieses Schritts
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Am Ende dieses Schritts liegt vor:

e eine nachvollziehbare Ableitung der Warnstufen fir die relevanten Prozesse ge-
genuber den betrachteten Klimagefahren,

e eine dokumentierte Logik, nach der Risiko und Kritikalitat zu Warnstufen zu-
sammengeflihrt werden,

e und damit eine belastbare Grundlage fur die Priorisierung besonders stéranfalli-
ger Prozesse im Hafen.

Beispiel aus dem Projekt CRANE

Die Darstellung der Warnstufe kann beispielsweise in Form von dreigeteilten Fahnen
geschehen, wobei die Abschnitte in den Fahnen von links nach rechts die drei analysier-
ten Zeitscheiben reprasentieren (Abbildung 20). Auf den ersten Blick sichtbar ist, dass
der Ablauf der Prozesse Zu- und Abfahrt mit dem Schiff sowie Rheinkreuzfahrt durch
die Klimagefahren der Gruppe 1 am deutlichsten und im klrzesten Zeithorizont gestort
werden. Um die Grinde fur diese Stérung zu erfassen, wird Abbildung 20 erganzt
durch Informationen zu den Systemelementen, die die Einstufung in die Warnstufe aus-
l6sen, sowie den Klimagefahren, durch die ein Risiko fur diese Systemelemente ent-
steht (Tabelle 11).

Prozesse im Hafen

[ I 1]
Zufahrt zum und Abfahrt Umschlag und Lagerung Verarbeit:
vom Hafen inkl. Entladung, Zwischenlagerung, Sauberung, Beladung :er:erdelut:lrg
TnKI. Lotse, Schubboot Il Produktion
Schiff n Kihlgut Containerfracht
Rheinkreuzfahrt & NI
i | Bahh Lagerung in Lagerung in Fahrgastschiff
Freilagern Hallen
LKW / PKW Lagerungin 1 ]
(Mitarbeitende) Silos Schyergut
Pipeline I—’ Gefahrgut I LLEZICR !
Fahrzeuge
t
t 3
Querschnittsprozesse ‘
Verwalntun_g& Notfall- Instandhaltung Dienstleistungen
Organisation management

Legende E—: ¢:_ _:¢:_ IIIQ, l .

Ubergeordneter Prozess

Unterprozess
Klimagefahr Gruppe 1 (Hitzewelle, Drre, sinkende Wasserstande, Boden-

absenkungen)

Abbildung 20: Beispielhafte Prozesse und ihre Warnstufen fur die Klimagefahr Hochwasser (Farbe der Fah-
nen: grau = keine, gelb = mittlere, hellrot = hohe, dunkelrot = sehr hohe Warnstufe; die Abschnitte der
Fahnen stehen fir die Zeitscheiben, von links nach rechts Gegenwart, nahe Zukunft, ferne Zukunft).
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Tabelle 11: Systemelemente (SE) mit hohem Risiko, die flir mindestens einen Prozess sehr kritisch sind
(Warnstufe , sehr hoch”)

den?

Was sollte prioritar angepasst wer-

Gegeniiber wel-
cher Klimage-
fahr?

Um welche Prozesse zu sichern?

Wasserseitige Inf-
rastruktur

Kaimauern

Sinkende Wasser-
stande

Zu- und Abfahrt

...per Schiff

Umschlag und La-
gerung

...von Schwergut,
Gefahrgut, Au-
tos/Maschi-
nen/Fahrzeugen

Schwimmende
Bootshalle, Steiger

Starke Nieder-
schlage

Zu- und Abfahrt

...per Schiff

Weitere

...Rheinkreuzfahrt
& Fahrgastschiff

Umschlagsplatze
und -gerate (ohne
Gefahrgut)

Containertermi-
nals

Hitzewelle, Hoch-
wasser

Zu- und Abfahrt

...per Schiff

Umschlag und La-
gerung

...von Schwergut

Krananlagen Hochwasser Umschlag und La- | ...von Schwergut
gerung
Gelagerte Fracht, Hochwasser Umschlag und La- | ...in Silos

Container und Si-
los

gerung

Vorgelagerte Inf-
rastruktur

Rhein und Neckar

Hochwasser, sin-
kende Wasser-
stande

Zu- und Abfahrt

...per Schiff, Bahn

Weitere

...Rheinkreuzfahrt
& Fahrgastschiff

tung Gefahrgut
(z.B. Mineraldl)

gerung

Bauwerke im All- Betriebseinrichtun- | Hitzewelle, starke | Zu- und Abfahrt ...per Pipeline
gemeinen gen in Innenrau- Niederschlage,
men (z.B. Mobi- Hochwasser
liar, Maschi-
nen) und im Freien
(z.B. Beleuchtung)
Lagerhallen Starke Nieder- Umschlag und La- | ...in Hallen
schlage, Hoch- gerung
wasser
Gefahrgut Umschlageinrich- Hochwasser Umschlag und La- | ...von Gefahrgut

Anschlusse, Ver -
und Entsorgung

Externe Energie-
versorgung

Hitzewelle, starke
Niederschlage,
Hochwasser

Umschlag und La-
gerung

...in Silos
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7

Anhang

Im Anhang findet sich die im Projekt CRANE erarbeitete Liste von Systemelementen
(Anhang 7.1) und die im Projekt CRANE verwendeten Fragebdgen zur Sammlung von
Informationen (Anhang 7.2 und 7.3). Diese Ressourcen konnen als Inspiration dienen,

erheben aber keinen Anspruch auf Vollstandigkeit

7.1

Liste moglicher Systemelemente

Tabelle 12: Liste der im Projekt CRANE identifizierten Systemelemente

IAnschliisse, Ver - und Ent- Bauwerke im Allgemeinen

sorgung

Eigene Wasserversorgung (zB Brun-
nen)

Abwasserentsorgung, Hebewerk

Eigene Energieversorgung (inkl
Tankstelle)

Externe Wasserversorgung

Umschlagspladtze und -gerdte (ohne [Notfall-

Gefahrgut)

Gruppe | Systemelement Gruppe | Systemelement
Briicken Hafenbecken und Hafenbecken-
sohle

Unterflihrungen Kaimauern
Neue oder sanierte Gebaude Schragufer
Alte Geb&ude (> 50 Jahre und nicht Spundwénde
saniert)

2
Aufbauten auf Gebduden -‘5 Reeden, Dalben
Untergeschosse % Bootshalle

-

=
Betriebseinrichtungen in Innenrau- Roll-On-Roll-Off-Anlage
men und im Freien
Lagerhallen Schwimmende Bootshalle, Stei-

ger
Hochwasser-Sperrtore und Schleusen Damme
Stellwerksgebaude Feuerwehrautos & -boote, Poli-
9 |zei
‘c

Auffangbecken 2 Hydranten
Stlizmauern Container-Terminals
Aufschittungen Freilager

Krananlagen

GroBmaschinen (Bagger, Reach-
stacker)

Gelagerte Fracht, Container und
Silos

Produktionsbetriebe (Liegen-
schaften)
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Gruppe | Systemelement Gruppe | Systemelement
Externe Energieversorgung Rhein und Neckar
©
=
Telekommunikationseinrichtungen ﬁ Vorgelagertes Schienensystem
t
o
32 L
Sonstige leitungsgebundene Versor- | & = | Offentliche StraBen und Briicken
gung § £ | (Zufahrten zum Hafen)
Fahrgastschiffe Gleise und Weichen
Werkstatt, Bauhof Rangierbahnhof
Hafenverwaltung (Gebaude, Infra- Verkehrsleitzentrale (Stellwerk),
struktur, Personal) elektrisch ortsverstellbare Wei-
— chen
3 g
K] Boote & Plattformen R} Signaltechnik inkl Bahniiber-
E § génge
= Wasserbauabteilung E Bahnstromversorgung inkl Ober-
(T4 .
L § leitungen
o Boden T Gleiswaage
[ Flora & Fauna(Grunflachen, Aus- Umschlageinrichtung Gefahrgut
% gleichflachen, Naturschutzgebiete) (zB Mineralol)
= o -
5 ¢ B
3 °E' Wasserflache/ Hafenbecken £ Mineral6l-Lager
2 'E StraBen und Zufahrten :‘;’ Sicherungsvorrichtung
w 8 |Bermeweg & Radweg = Mitarbeitende
§ £ :
@ = o
s g <
= O ()
v s o
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7.2 Allgemeine Informationssammlung

Hinweis: In dieser Tabelle werden allgemeine Informationen zu Threm Hafen gesammelt. Die Art der Information finden Sie in der linken Spalte.

Informationen, die das Projektteam vorab aus den offentlich zuganglichen Webseiten zusammengestellt hat, bitten wir Sie hinsichtlich ihrer Aktuali-
tat und Richtigkeit zu Gberprifen.

Wenn noch keine Informationen vermerkt sind, hat das Projektteam keine 6ffentlich zuganglichen Informationen identifiziert. Hier bitten wir Sie,
die Ihnen verfligbaren Informationen einzutragen.

Sollten Sie Kommentare oder Fragen zu den jeweiligen Themen haben, tragen Sie diese bitte in der letzten Spalte ein.

Information Vor- Angaben zu der Information Frage / Kommen-

han- tar
den?

Benotigtes Dokument / Information (Berichte, Karten, lokale Klimainformationen)

L] Ja Wenn ja, geben Sie hier bitte den Link oder eine andere Art des Zugriffs an
L] Nein

(s

[]Ja Wenn ja, welche?

L] Nein [] Allgemeine Lageplane der Hafengebiete
17 [] Karte mit Kundenstandorten

[] Karte/Plan mit genauer Lage der Bauten
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Information

Angaben zu der Information

Frage / Kommen-
tar

L1 Ja
[ ] Nein
(i
1 Ja
] Nein
(i
1 Ja
[] Nein

07

[] Karte/Plan mit genauer Lage der oberirdischen Infrastrukturelemente
[] Kanalinformationssystem fiir das Abwasserkanalsystem
[1 Hafeneigenes GIS-System

[] Sonstige:

Wenn ja, geben Sie hier bitte den Link oder eine andere Art des Zugriffs an

Wenn ja, geben Sie hier bitte den Link oder eine andere Art des Zugriffs an

Wenn ja, geben Sie hier bitte den Link oder eine andere Art des Zugriffs an

Fraunhofer IAIS
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-

tar

Regionale oder kommunale Klima- Wenn ja, geben Sie hier bitte den Link oder eine andere Art des Zugriffs an
risikoanalysen

[J Nein

(s
Regionale oder kommunale Klima- [EEEE] Wenn ja, geben Sie hier bitte den Link oder eine andere Art des Zugriffs an
anpassungsstrategien O Nein

72

Benotigte Information allgemein (Hafenstruktur, -lage, -organisation, -Dienstleistungen, Basiskennzahlen)

GroBe des Hafens - Bitte geben Sie hier Informationen zu Standorten und GroB3e an

Geographische Besonderheiten - Bitte geben Sie hier eventuelle Besonderheiten an

Kunden des Hafenstandorts - Bitte geben Sie hier einen Uberblick tiber die Kunden des Hafens und benennen

Sie die Wichtigsten

Gibt es Kunden, die im Rahmen [1Ja Wenn ja, geben Sie diese bitte hier an
der EU-Taxonomie-Verordnung
berichtspflichtig sind (dies trifft
auf Unternehmen mit iiber 500 07
Mitarbeitenden zu)?

] Nein

Organisation
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-

tar

- Gibt es Kooperationen mit der Kommune im Bereich Nachhaltigkeit und Klima-
wandelanpassung?

[J Nein [lJa

Wenn ja, wie sehen sie aus?
Gibt es Zielkonflikte mit der Kommune?
[J Nein [lJa

Wenn ja, welche?

Sonstige Informationen zum Verhaltnis zwischen Kommune und Hafen:
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-
tar

= [] Nein

[ Ja, beschrankt

Dienstleistungen
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-
tar

Betriebskennzahlen

- Rotterdam:
Antwerpen:
NV IR et et st eteeaeaeeeee e eeeeaseseeesene et aeaeaeas e ne e e esasesant st esantseeeaeasaenenene

(falls vorhanden bitte ein Dokument dazu schicken)
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Frage / Kommen-
tar

Angaben zu der Information

Information

Infrastruktur
- Fur den StraBenverkehr von und zum Hafen wichtigste lokale ZufahrtsstraBen:

Z.B. Der Name der StraBe, der Typ oder die Anzahl?

e Namen und Typen (RN, RD, RC) der wichtigsten direkten ZufahrtsstraBen zum
Hafengeldnde. Bsp:
Rue de la Rochelle (RD) — Rue du Rheinfeld (RD) (Hafengebiete B und C)
Rue du Bauerngrund (RD) / Rue de la Rochelle (RD) (Hafengebiete A-E)
Rue du Havre (RD) — Rue du Rhin Napoléon (RC) (Hafengebiet F)
Avenue du Rhin (RN) — Rue du Rhin Napoléon (RC) (Hafengebiet F)

e Fur den StraBenverkehr von und zum Hafen wichtigste lokale StraBenbriicken
in der Kommune:
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-

tar

e Wichtige lokale Eisenbahnbriicken (Bsp.):
Eisenbahnbriicke iiber den Rhein nach Kehl
Eisenbahnbriicken iiber den Canal du Rhéne au Rhin
StraBenbahnbrticke iber den Rhein nach Kehl (Pont Beatus Rhenanus)

e Bahnanschliisse (Gleisanschliisse des Hafengelandes zu Gleisen anderer
Bahnunternehmen):
Bsp.: Anschluss Industriehafen an die Strecke Kehl-Stra3burg

- Stromanbieter:

Fernwarme:

Fernkalte:
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-
tar

Telekommunikation:

Trinkwasserversorgung:

Zahl der Anschlusse zur 6ffentlichen Kanalisation:

GO, WEITEIE: oottt sb sttt sttt

- Falls vorhanden bitte Verzeichnis mit Anzahl der Infrastrukturelemente schicken
mit Angaben zu Typ, Bezeichnung, Anzahl, Standort(e) (Hafengebiet reicht)

Risikomanagement
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-
tar

- [] Integriertes Risikomanagement fir mehrere Bereiche

[] Separates Risikomanagement flr verschiedene Bereiche (z.B. Business Conti-
nuity, IT-Sicherheit, Katastrophenschutz etc.)

[ Kein Risikomanagement
- [] Business Continuity
[1IT-Sicherheit
[ Umgang mit Gefahrstoffen
[ Katastrophenschutz (Brandbekampfung, Hochwasserschutz, ...)
(] Klimarisiken

L WV I OI: et e et e et e et e e e e e e eaeeeeaeesaneeeneeeeneeaneeenneeanneenneesaneenn

- [] Nicht vorhanden

Managementplan vorhanden fir

[] Business Continuity, letzte AktualiSierung: .......c.oocoereeerveneenresreoneenn.
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-

tar

(] IT-Sicherheit, letzte AktualiSierung: .......coecoeeeveeoneeseeseeeneenne
[J Umgang mit Gefahrstoffen, letzte Aktualisierung: .......c.coccovevoneioneinnnie
[] Katastrophenschutz, letzte AktualiSierung: ...
(1 Klimarisiken, letzte AktualiSierung: .......ccoeenmeeneeenecionecennes
LT WBITEIE: ..ttt
Versicherung
= [] Gebaudeversicherung

[ Elementarschadensversicherung
[ Betriebsunterbrechungsversicherung

[ SONSTIGE! oo sasessssesssessens
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-
tar

- [ Ja

[J Nein, Versicherung reicht aus.

Weiteres

(] KEINE

] Kohle S AN O ettt easeeaeeetanesa s s e e s s asasasesasaeneeenenanananaen

] Erdol S AN O ettt eeseeaeeenas et et s eeeasesasasasesasaeneeenenanasanaen

[ SONStIGE  STANAOITE:. ...ttt ettt sttt

[1 KEINE Lagerung fossiler Brennstoffe (mit Ausnahme von Tankstellen)
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Information Angaben zu der Information Frage / Kommen-

tar

- [ Erdolprodukte Standorte:

[] Chemische Erzeugnisse: Standorte:

[] Sonstige Gefahrguter

AL e SEANAOIEE: ...t
AL e SEANAOIEE: ..ot eeees
At e SEANAOIEE: ..ot
At e SEANAOIEE: .ottt
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7.3 Informationssammlung zu friiheren Schaden und zum Status der Ha-
feninfrastruktur

Dieser Fragebogen behandelt speziell das Thema Daten- und Informationserhebung zu friiheren
Schiaden und zum Status der Resilienz der Hafeninfrastruktur, welche als Wissens- und Arbeits-
grundlage fur die weitere Klimarisikoanalyse dienen. Der Fragebogen ist an den Leitfragen aus den

Leitfaden des Umweltbundesamtes bzw. der EU orientiert.

Die Beantwortung der Fragen wird auf lhrer Seite mit betriebsinterner Recherche verbunden sein.
Mégliche Informationsquellen kénnten sein:

» Versicherungsunterlagen, in denen Schaden geltend gemacht wurden (Gebaudeversicherung,
Betriebsunterbrechungsversicherung, Elementarschadensversicherung etc.)

* Hinweise in Geschaftsberichten

» Schadensmeldungen von Kunden

« Langjahrige Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die sich an Schaden erinnern
Wir bitten Sie, die mit vertretbarem Aufwand zu ermittelnden Daten und Informationen in den Frage-
bogen einzutragen. Wenn es um monetdre Angaben geht, etwa Betriebsergebnisse, dann kénnen Sie
etwa den wirtschaftlichen Schaden auch relativ zum Vorjahresumsatz oder -ergebnis beziffern, falls Sie
keine absoluten Zahlen angeben mdéchten.

Daten- und Informationserhebung zu fritheren Schiaden und zum Status der Resilienz
der Hafeninfrastruktur

In welchem befinden sich die Infrastrukturelemente lhres Ha-
fens? (Bspw. Alter, Ausfallanfalligkeit, Stilllegungen, hohe/geringe Beanspruchung, Sanierung anste-
hend/erfolgt etc.)

Infrastrukturkategorie Baulicher und betrieblicher Zustand

Umschlagsplatze und -gerate

Hafenbahnanlagen

Bauwerke
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Sonstige

Wurde der Hafenstandort in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten durch die Auswirkungen von Kili-

magefahren beeintrachtigt?

Wetterphinomen/ Beeintrachtigung am Standort
extremes Klimaereignis

O Ja O Nein

Variabilitat von Niederschlagen MERE! O Nein
oder der Hydrologie

O Ja O Nein
O Ja O Nein
O Ja O Nein
O Ja O Nein

Hochwasser (Kusten-, Fluss-, OJa 0 Nein
Regenwasser)

Bodenabsenkungen OJa [0 Nein
OJa O Nein

Weitere (..oooeeveveeeeeennnn. ) O Ja I Nein

Wenn ja, welche Wetterphanomene und extremen Klimaereignisse haben in den letzten ein bis zwei
Jahrzehnten am Hafenstandort physische Schaden oder wirtschaftliche Schaden verursacht?

extremes Klimaereignis

O Nein ONein
Variabilitat von Niederschlagen NERE OJa
oder der Hydrologie ONein ONein

Hitzewellen O Ja [ Ja
[ONein CINein
[ONein 0 Nein
[ONein 0 Nein

Niedrigwasser O Ja O Ja
[COINein O Nein
Hochwasser (Kisten-, Fluss-, O Ja O Ja
Regenwasser) [ONein I Nein
Bodenabsenkungen O Ja O Ja
[ONein [0 Nein

[ONein [0 Nein
[OINein [0 Nein

Welche physischen Schaden sind durch wetterbedingte oder meteorologische Ereignisse an den Inf-
rastrukturelementen des Hafenstandorts entstanden? Bitte ordnen Sie den Infrastrukturelementen
die physischen Schaden zu. (Beispiele physischer Schaden: Wasserschaden, Vorzeitige Alterung
durch Hitze, mechanischer oder elektronischer Defekt, Sturmschaden, Blitzeinschlag, Weitere)

Infrastrukturkategorie Beschreibung der physischen Schaden
.................................
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Umschlagsplatze und -gerate

Hafenbahnanlagen

Bauwerke

Wie hoch waren die monetaren Schaden, die durch Klimaschaden entstanden sind? (Bspw. Umsatz-
riickgang, Verluste oder Mehrkosten flr Reparatur oder Neuanschaffung etc.; Angaben kdnnen auch
relativ zum Vorjahresergebnis gemacht werden [Prozentuale Abweichung])

Antwort:

Wie haben Klimaereignisse in den letzten Jahren die Gesundheit der Hafenmitarbeitenden beein-
flusst oder geschadigt?

Antwort:

Welche Schutz- und AnpassungsmaBnahmen fir die Infrastruktur wurden am Hafenstandort imple-

mentiert, um potenzielle Klimarisiken zu mindern?

O Verschattung O Einsatz sturmfester Konstruktionen

O Begriinung O Entwasserungssysteme

O Kanalnetzanpassung O Uberwachung- und Friihwarnsysteme
O Hochwasserschutz O Dammung

O Wasserriickhaltung O WEILEre:.....c.veveciciiccieietccieeecceeccaes

Welche MaBnahmen fiir Mitarbeitende sind zum Schutz vor Klimaereignissen bereits realisiert wor-

den oder sollen in Zukunft realisiert werden?

O Hitzeaktionsplane
O Klimatisierte Blros
O Fahrzeuge
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