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1. Einleitung

1.1. Der Verkehrssektor im Klimawandel

Eine funktionierende moderne Gesellschaft braucht eine sowohl leistungsfahige als auch resiliente
Verkehrsinfrastruktur, die nur wenig Treibhausgasemssionen (THG) verursacht. Aktuell ist der Verkehrs-
sektor immer noch sehr abhangig von fossilen Brennstoffen und damit ein Hauptverursacher von
Kohlendioxid, Ozon, Stickoxiden und Feinstaub (Sims et al. 2014). In Deutschland entfallen etwa 20%
der THG-Emissionen auf den Verkehrssektor (UBA 2021), wovon der Uberwiegende Teil (rund 95%) vom
motorisierten Strallenverkehr verursacht wird (Flamig et al. 2023).

Durch die Anforderungen politischer und rechtlicher Rahmenbedingungen werden Bemihungen zur
Minderung von THG-Emissionen auch bei Verkehrsbetrieben immer wichtiger (Europaische Kommission
2020). Mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz (2.Anderung) (Deutscher Bundestag 2023a, 2023b) wird
festgelegt, dass die Summe aller THG-Emissionen in Deutschland (im Vergleich zu 1990) bis im Jahr
2030 und 65% und bis 2040 um 88% reduziert werden mussen, um im Jahr 2045 netto klimaneutral sein
zu konnen (BMDV 2023). Der Gesamt-THG-Ausstoll kann demnach reduziert werden, unabhangig
davon, wo die THG entstehen. Allerdings wird auch der Verkehrssektor zukiinftig einen angemessenen
Beitrag leisten missen.

In den letzten Jahren ist es dem Verkehrssektor nicht gelungen, den THG-AusstoR deutlich zu reduzieren.
Ein Grund ist das Fehlen politischer MaBnahmen, die ein notwendiges konsequentes und ambitioniertes
Handeln vorantreiben (Martin et al. 2020). Erschwert wird die Suche nach Losungen inshesondere
dadurch, dass basierend auf einem systemischen Verstandnis integrative Losungsansatze bendtigt
werden, um die THG-Emissionen sinnvoll zu senken (Flamig et al. 2023). Ein wichtiger Baustein ist die
Steigerung des umweltfreundlichen Personenverkehrs (Bus, Bahn, FuB- und Fahrradverkehr) sowie eine
bessere Vernetzung verschiedener Verkehrsmittel. Die bisherigen Fortschritte sind jedoch noch nicht
ausreichend (UBA 2024).

Neben dem Erreichen der Klimaschutzziele muss auch die Funktionsfahigkeit der Verkehrssysteme
gewahrleistet werden, da die Infrastruktur zunehmend verwundbarer gegenlber den direkten und
indirekten Folgen des Klimawandels wird, wenn sie nicht an die zuklnftigen Klimaveranderungen
angepasst wird (IPCC 2022a). Den Ubergreifenden politischen Rahmen liefert dazu das seit Juli 2024 in
Kraft getretene Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KanG, BGBI. 2023 | Nr. 393). In ihm sind die
Bundeslander — sowie mittelbar Gemeinden und Kreise — angehalten eigene vorsorgende Strategien mit
entsprechenden Mafinahmenplanen, auf Basis regionale Daten, zu entwickeln und umzusetzen.
Zusétzlich muss die Klimaanpassung bei allen zuklnftigen Planungen und Entscheidungen bertcksichtigt
werden, wobei der jeweilige Fortschritt durch messbare Ziele verfolgbar sein soll.

Aktuell spielt das Thema Anpassung an die Folgen des Klimawandels bei Verkehrsbetrieben nur eine
untergeordnete Rolle (Woetzel et al. 2020), obwohl schon heute Verkehrsunternehmen gezwungen sind,
sich den Folgen zunehmender Wetterextreme zu stellen (Felderer et al 2022), da sie — insbesondere auch
als Betreiber kritischer Infrastrukturen — weitreichende Folgen fir die Planung, den Betrieb, die
Instandhaltung, das Netz und die Funktionalitdt von Verkehrsmitteln haben kdnnen (Groth et al. 20233;
Wang et al. 2020). Aktuell sind alle Komponenten der Verkehrsinfrastruktur so konzipiert, dass sie einem
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bestimmten Grad wetterbedingter Belastungen standhalten. Durch den Klimawandel verschieben sich
jedoch die Anforderungen an die technischen Rahmenbedingungen (Klafka 2022), da sich die Haufigkeit
und Intensitat extremer Wetterereignisse erhohen. Eine weitere Herausforderung liegt auch in der
bisherigen Risikobetrachtung, diese basiert weitestgehend auf der Auswertung historischer Wetter-
bedingungen. Veranderungen durch den Klimawandel werden nur sehr selten und wenn, dann sehr
vereinfacht, wie durch die Wahl eines ,Klimafaktors® betrachtet (z.B. Jupe et al. 2021), was insbesondere
bei einem Vergleich von direkten Messwerten mit Klimaanderungsinformationen (die 30-jahrigen
Mittelwerten entsprechen) als problematisch anzusehen ist.

Ergénzend ist hervorzuheben, dass insbesondere auch Betreiber 6ffentlicher Nahverkehrsbetriebe durch
das KAnG mit neuen regulatorischen Anforderungen der Klimawandelanpassung konfrontiert sind. So
wird dort zum einem als Teil des fiir vorsorgende Klimaanpassungsstrategien zu adressierenden Clusters
Infrastruktur auch das Handlungsfeld Verkehr und Verkehrsinfrastruktur adressiert. Zudem beinhaltet § 8
des KAnG ein Berticksichtigungsgebot, das die Trager offentlicher Aufgaben verpflichtet, ,bei ihren
Planungen und Entscheidungen das Ziel der Klimaanpassung (...) fachlbergreifend und integriert zu
beriicksichtigen®. Das umfasst die bereits eingetretenen und die zukiinftig zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels.

Um sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen, sollte ein Unternehmen somit folgende Fahig-
keiten besitzen: a) das Bewusstsein Uber klimabezogene Risiken, b) das Wissen zur ldentifizierung,
Bewertung und Umsetzung reaktiver oder proaktiver Anpassungsmalahmen und c) die Motivation das
Geschaftsmodell so zu gestalten, dass es klimaneutral und klimawandeltauglich ist (Berkhout et al. 2004).

Physische Schaden sind in vielen Fallen mit Beeintrachtigungen der Sicherheit, Effizienz und
Punktlichkeit des Verkehrs verbunden. Darlber hinaus kdnnen Verkehrsbehinderungen oder -ausfélle
zu Lieferverzogerungen, Stérungen der offentlichen Sicherheit oder Beeinflussungen von Pendlerstromen
fuhren. Als Folge zunehmender Belastungen kommen einzelne Systemkomponenten immer haufiger an
ihre Grenzen, wobei vor allem nach groRflachigen Ereignissen, die Kosten und die Arbeitszeit flr die
Instandsetzung und Beseitigung von Schaden ansteigen (Haas et al. 2015). Ohne weitere Anpassungs-
malnahmen — verbunden mit Kosten zur Aufrechterhaltung der Funktionalitdt — werden zuklnftig
Funktionsstorungen und Schaden zunehmen (IPCC 2022a). Dies birgt insbesondere beim Personen-
verkehr auch die Gefahr, dass das Vertrauen und die Zufriedenheit der Fahrgaste beeintrachtigt wird und
dies Mobilitatsentscheidungen zulasten des Offentlichen Personennahverkehrs nach sich ziehen kann,
die vor dem Hintergrund der Notwendigkeit eines ambitionierteren Klimaschutzes kontraproduktiv sind.

Die regionalen Folgen des Klimawandels sind sehr vielfaltig und zeigen sich auch in Deutschland. Die
Verteilung der Temperaturen verschiebt sich hin zu hoheren Werten (Friedrich et al. 2023, Pfeifer et al.
2021a). Dieser Anstieg und die haufigeren Hitzetage (Tage mit Tmax 230°C) flhren vermehrt zu
Boschungsbranden (BMUV 2020) Gleisverformungen, hitzebedingte Verformung und Aufweichung von
bitumen- und teerhaltigen Oberflachen (BMK 2022) — wie Fahrbahnen oder Strallenbahngleis-Einfas-
sungen — sowie tendenziell zu einer starkeren Abnutzung der Infrastruktur. Im Gegensatz dazu werden
zukunftig Frosttage (Tage mit Tmin <0°C) und Eistage (Tage mit Tmax <0°C) abnehmen, wodurch die Zahl
der Verkehrsunterbrechungen durch Eis und Schnee zurickgehen wird. Die Anzahl und Intensitat von
Starkregenereignissen hat regional zugenommen (Kreienkamp et al. 2021, Papalexiou & Montanari
2019). Dieser Trend wird sich auch zukunftig fortsetzen (Ettrichratz et al. 2023).



Durch Uberlastete oder blockierte Drainagesysteme flie3t das Wasser fast vollstandig auf der Oberflache
ab und sammelt sich in natlrlichen oder bebauten Senken, wodurch Stralen, Schienen, Haltestellen,
Unterfuhrungen oder Bauwerke Uberschwemmt und auch unterspilt werden konnen. In einigen
Bereichen sind auch Hangrutschungen maglich. Weitere Gefahrdungen gehen von Sturmereignissen
aus, die flr zum Teil groRraumige Storungen sorgen konnen, da an hochragenden Anlagen, wie
Oberleitungen und Verkehrsschildern, Schaden entstehen kdnnen. Zusétzlich kdnnen Gegenstande, Aste
oder Baume auf Fahrwege, Gebaude oder Bauwerke geweht werden, was die Sicherheit und Nutzbarkeit
dieser Infrastruktur beeintrachtigten. Auch Blitzschlage wahrend eines Gewitters konnen Signale oder
andere Teile der elektronischen Infrastruktur schadigen beziehungsweise zu Ausfallen der Energie-
versorgung filhren (Kahraman et al. 2022). Auch wenn entsprechende wetterbedingte Schaden aktuell
nicht einheitlich erfasst werden, ist jedoch davon auszugehen, dass die Instandhaltungskosten ohne
weitere Anpassungsmalinahmen bis zur Mitte des Jahrhunderts deutlich zunehmen werden (Bednar-
Friedl et al. 2015). Unter diesem Gesichtspunkt, der auch fiir andere Sektoren gilt, sollte auch die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels im Verkehrssektor immer starker ins Zentrum der
Aufmerksamkeit und des Handelns riicken. Eine Sammlung von Anpassungsmalinahmen fir den Sektor
Verkehr und Mobilitat finden sich in Bender et al. (2022). Dort wird auch darauf hingewiesen, dass diese
MaBnahmen immer auf die bestehenden Rahmenbedingungen und die systemischen Zusammenhange
auszurichten sind, um den grotmoglichen Nutzen zu erzielen. Da im Bereich des Verkehrssektors
wichtige Verkehrsknoten kritisch flir die Gesamtfunktionsfahigkeit des Systems sind und zugleich oftmals
Hot-Spots der Gefahrdung darstellen, gilt es im Rahmen der Analyse ein Hauptaugenmerk auf diese zu
richten.

1.2. Das Untersuchungsgebiet

Als Gebiet, in dem die nachfolgenden Untersuchungen stattgefunden haben, wurde die Hansestadt
Rostock ausgewahlt. Sie liegt im Nordosten von Deutschland an der Ostsee und ist mit Gber 208.000
Einwohnern (Stand Dez. 2017) die grofite Stadt Mecklenburg-Vorpommerns. Die Hansestadt Rostock
besteht aus 21 Stadtteilen zu beiden Seiten der Warnow. Das Hauptuntersuchungsgebiet befindet sich
im Stdwesten der Stadt und reicht in etwa vom Schwanenteichpark bis zum Barnstorfer Wald. Auf dieser
rund 4,5 km? groen Flache befinden sich einige wichtige Systemkomponenten der kritischen
Verkehrsinfrastruktur, wie das Betriebsgelande der Rostocker StralRenbahn AG (RSAG) sowie der
Verkehrsknotenpunkt Holbeinplatz, der in einer Senke liegt und in der Vergangenheit schon mehrfach
nach Starkregenereignissen uberflutet war, wie etwa im Sommer 2017, 2019, und 2021. Der Holbeinplatz
ist heute der zentrale Knotenpunkt von Westen kommend in Richtung Innenstadt, wo sich Bus,
StraBenbahn und S-Bahn kreuzen. Seit 1981 fihrt die Stralenbahnlinie entlang der unter der S-
Bahnbriicke eingerichteten Haltestelle.

Die vorherrschende Landnutzung im Hauptuntersuchungsgebiet sind Griinflachen (Parks und
Waldflachen) (50%). Es folgen Siedlungs- und Industrieflachen (25%) sowie Verkehrsflachen (23%)
(Steinbeis-Transferzentrum Geoinformatik 2017).



1.3. Klimatische Veranderungen

In Mecklenburg-Vorpommern hat sich der 30-jahrige Mittelwert der Temperatur im Zeitraum 1991-2020
(9,2°C) im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 (8,2°C) um 1,0°C erhoht (meteoHRO 2021).
Regionale Klimaprojektionen zeigen, dass sich dieser Trend auch zukiinftig fortsetzen wird (Jacob et al.
2014). Als Folge der Temperaturerh6hung wird auch die Anzahl der Sommertage (Tage mit Trmax225°C)
und Hitzetage (Tage mit Tmax 230°C) zunehmen (Pfeifer et al. 2021a, Bender et al. 2019).

Dagegen sind Niederschlagsbedingungen nicht so einfach zu erfassen, da hier raumlich groRere
Unterschiede auftreten konnen. Im Untersuchungsgebiet Rostock hat sich die jahrliche Anzahl der Tage
mit mindestens 10 Liter pro Quadratmeter (dies entspricht einer Niederschlagshohe von 10 mm) seit dem
Jahr 1951 kaum geandert (DWD 2018). Trotzdem ftraten in diesem Zeitraum unregelméaRig Stark-
regenereignisse auf — wie 2006, 2011, 2012, 2017, 2019, 2023 - die im Stadtgebiet fir lokale
Uberschwemmungen sorgten. Auch wenn die regionalen Klimaprojektionen fiir Mecklenburg-
Vorpommern — und im Speziellen flr Rostock — nicht immer klare Tendenzen zeigen, so ist aber
physikalisch bekannt, dass die Luft pro 1 Grad Erwarmung 7% mehr Wasserdampf aufnehmen kann,
unter gunstigen Rahmenbedingungen im Sommer auch die doppelte Wasserdampfmenge (Dahm et al.
2019). Somit ist es wahrscheinlich, dass Starkregenereignisse aufgrund der hoheren Temperatur
zunehmen werden (Allen & Ingam 2002).

1.4. Die unternehmensspezifische Vorgehensweise

Schon heute treten bei vielen Verkehrsbetrieben wetterbedingte Storungen in Betriebsablaufen und
Schaden an der Infrastruktur auf. In einer warmer werdenden Welt werden sich Anzahl und Intensitat von
Extremwetterereignissen erhdhen. Das bedeutet fir Unternehmen, die auch zukiinftig gut aufgestellt sein
wollen, die Komponenten und Bereiche zu kennen, die durch Wetterextreme negativ beeinflusst werden.
Darauf aufbauend lassen sich dann Anpassungsmafinahmen entwickeln. Dabei sollte neben der
Erhéhung der Klimaresilienz auch der Klimaschutz nicht vernachlassigt werden.

Da viele wetteranfallige Schwachstellen von lokalen beziehungsweise regionalen Rahmenbedingungen
abhéngen, ist es zunachst wichtig, diese in den individuellen Betriebsablaufen, fur die verwendeten
Betriebsmittel und —stoffe sowie bei Bauwerken zu kennen. Dies gilt sowohl fur aktuelle als auch fir
zukinftige Gefahrdungen. Die Erfahrung zeigt, dass ein GroRteil der Schaden an Gebauden, Straflen
und Schienenwegen durch Uberschwemmungen nach Starkregenereignissen oder durch Flusshoch-
wasser entstehen (UBA 2020). Aber auch Erd- und Hangrutschungen sind potenzielle Stérungen, die in
Folge von Regenféllen, teils auch in Kombination mit vorausgegangenen Trockenperioden, auftreten
kénnen. Weitere Herausforderungen sind Sturmsché@den durch umgefallene Baume und Windwurf, die
zu Schaden an Verkehrsleitsystemen, Oberleitungen und Stromversorgungsanlagen fuhren. Dartber
hinaus kommt die notwendige Kuhlung von Fahrgastinnenbereichen in Bussen und Bahnen bei
Hitzewellen zunehmend an ihre Grenzen (INFRAS et al. 2020).

Im Rahmen einer prototypischen Produktentwicklung untersuchte das Climate Service Center Germany
(GERICS) zusammen mit der Rostocker Stralenbahn AG (RSAG) exemplarisch die heutigen und
zukinftigen Betroffenheiten eines Verkehrsbetriebes im urbanen Bereich. Dazu wurde unter anderem der
,GERICS-Unternehmensbaukasten® eingesetzt, der zur Sensibilisierung und Analyse betrieblicher



Anpassungsstrategien an die Folgen des Klimawandels entwickelt wurde (Groth & Seipold 2017). Aber
auch Module aus dem ,GERICS-Stadtbaukasten® (Bender et al. 2017) zur Visualisierung aktueller und
zuklnftiger Hot-Spots kamen zum Einsatz und wurden im Rahmen einer Kooperationsarbeit
weiterentwickelt. Am Beispiel des Verkehrsknotenpunktes Holbeinplatz sowie einem Betriebsgelande
sollten potenzielle Mainahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels und zur Vorsorge gegen
Uberflutungen nach Starkregenereignissen aufgezeigt werden. Dazu kamen verschiedene Modelle zur
Anwendung, die unterschiedliche Aspekte des Wasserkreislaufs im Fokus haben. Darlber hinaus wurde
eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt, mit dem Ziel ein sensorgesteuertes Frihwarnsystem zum Schutz
vor Uberflutungen zu etablieren.

Obwohl die Entwicklung, Implementierung und Umsetzung von Anpassungsmalnahmen immer
individuell an Standorte und unternehmerspezifische Bedarfe angepasst werden mussen, zeigt das
nachfolgende Beispiel eine mdgliche Vorgehensweise, wie sich Verkehrsbetriebe zukinftigen
klimawandelbedingten Herausforderungen stellen kdnnen. Da die eingesetzten GERICS-Baukésten
einen flexiblen und modularen Aufbau aufweisen, konnen die einzelnen Module jeweils zusammen mit
den Entscheidungstrager:innen aus Unternehmen auf die entsprechenden Bedarfe maligeschneidert
angewendet werden.



2, Anwendung des GERICS-Unternehmensbaukastens

21. Kooperation GERICS - RSAG

Vor dem Hintergrund einer zu erwartenden Zunahme wetterbedingter Extremsituationen wird es fiir
Unternehmen immer wichtiger, die unternehmens- und infrastrukturspezifischen Auswirkungen der
Folgen des Klimawandels zu mindern. Dazu wird nachfolgend eine exemplarische Vorgehensweise
vorgestellt, wie Unternehmen die neuen Herausforderungen adressieren konnen, um wichtige
betriebliche Schritte abzuleiten, die auch unter zukinftigen Rahmenbedingungen ihre angedachte
Funktionalitat erflillen.

Der nachfolgend aufgefiihrte Auszug von Ergebnissen entstand im Zuge der Zusammenarbeit zwischen
dem Climate Service Center Germany (GERICS) und der Rostocker Strakenbahn AG (RSAG) in einem
Zeitraum von Juni 2018 bis Februar 2022. Die RSAG ist das Nahverkehrsunternehmen in der Hansestadt
Rostock. Sie betreibt im Stadtgebiet sechs Stralenbahn- und 25 Omnibuslinien innerhalb des
Verkehrsverbundes Warnow (VVW). Das Netz umfasst eine Streckenlange von 35,6 km. Die RSAG ist
eines von zwei Unternehmen, die in Mecklenburg-Vorpommern StraRenbahnen betreiben
(https://www.rsag-online.de, Stand 01.01.2023).

2.2. Sensibilisierung und Informationsvermittiung

Die Vorgehensweise stiitzt sich auf einen dialogbasierten Diskurs mit Entscheidungstrager:innen des
Unternehmens, um a) die Konsequenzen der Klimawandels fUr das betroffene Unternehmen aufzuzeigen,
b) die Bedeutung und Notwendigkeit der Anpassung in der Fiihrungsebene von Unternehmen zu
verankern und c) das lokal vorhandene Wissen in die Analyse einbinden zu kénnen. Obwohl jedes
Unternehmen individuell betrachtet werden muss, da die klimawandelbezogenen Chancen und Risiken
von den Unternehmensstandorten und unternehmensspezifischen Prozessen abhéngen, gibt das hier
beschriebene Beispiel einen Einblick, wie eine unternehmerische Vorgehensweise zur Ausein-
andersetzung mit den Folgen des Klimawandels aussehen konnte. Im Rahmen der Weiterentwicklung
des GERICS-Unternehmensbaukastens wurde zunéchst als Teil der Modulgruppe ,Sensibilisierung und
Informationsvermittlung” ein Vorgehensmodell entwickelt, mit den Zielvorgaben: a) Klimaanderungs-
informationen in betriebliche Ablaufe und Prozessketten zu implementieren und b) betriebliche Chancen
und Risiken durch die Folgen des Klimawandels aufzuzeigen. Hierbei spielten die zukinftigen
Veranderungen der klimatischen Bedingungen eine zentrale Rolle, da man nur mit ihnen frihzeitig
zukinftige Hot-Spots oder betriebliche Verwundbarkeiten erkennen kann, um darauf aufbauend
Strategien und MalRnahmen entwickeln zu kdnnen, mit denen die betrieblichen Folgen proaktiv
vermieden, abgemildert oder verbleibende Restrisiken behandelt werden konnen. Die Ergebnisse sind im
Rahmen eines Reports zum GERICS-Prozessmodell festgehalten (Gehrke et al. 2024).

Die Analyse des Einflusses klimatischer Veranderungen erfolgte in einem gemeinsamen Workshop, um
bereits erfahrene und potenziell mogliche Betroffenheiten zu sammeln und diese dann anschlief’end
fundiert und objektiv entsprechend ihrer Relevanz zu strukturieren:

In einem ersten Schritt einer mehrstufigen Vorgehensweise fand im Rahmen eines Workshops eine
fachliche Einfihrung in die Thematik ,Unternehmen in Zeiten des Klimawandels® statt, um relevante



Zusammenhange zwischen Extremwetterereignissen, weiteren zukunftigen klimatischen Veranderungen
und ihren betrieblichen Wirkungen aufzuzeigen. Darlber hinaus wurden mégliche Handlungsoptionen
erarbeitet und konkrete Praxisbeispiele zur Nutzung regionaler Klimainformationen gegeben. Ferner
diente die Einfuhrung dazu, die nachfolgenden Themenfelder einzugrenzen. In einer mehrstufigen
Gruppenarbeit wurde zunachst das Verstandnis aufgebaut zwischen dem extremen Wetterereignis, den
daraus resultierenden physikalischen Folgen und den daraus ableitbaren moglichen betrieblichen
Wirkungen zu unterscheiden. Dieser Ablauf orientierte sich an dem Vorgehen zur Erstellung von
Klimawirkungsketten, die exemplarisch vom UBA flir unterschiedliche Sektoren einen strukturierten
Uberblick {iber alle méglichen Betroffenheiten des betrachteten Sektors erméglichen. Hierbei wurden
unter anderem auch die (Wirkungs-)Beziehungen zwischen den einzelnen klimatischen Einflissen und
den jeweiligen Betroffenheiten (Klimawirkungen) sowie auch zwischen den Klimawirkungen
untereinander abgebildet (UBA 2016). Das Vorgehen zum Erstellen von Klimawirkungsketten wird im
Rahmen des GERICS-Prozessmodells beriicksichtigt (Gehrke et al. 2024) und als Schritt der
Risikoanalyse vielfach empfohlen (u.a. DIN ISO 14091:2021, UNDRR 2022). Dazu fand als erstes in
einem gemeinsamen Brainstorming eine Sammlung madglicher Extremwetterereignisse statt. Die
Ergebnisse wurden geclustert und sortiert an einer Metaplanwand prasentiert. In einer kurzen Einzelarbeit
uberlegten sich die Teilnehmer:innen des Unternehmens grundsétzlich mdgliche und bereits in Rostock
beobachtete physikalische Folgen mit genauem Bezug zu eine explizit genanntes Extremwetterereignis.
Die gesammelten Ergebnisse wurden an einer Metaplanwand geordnet aufgelistet und durchnummeriert.
Auf Grundlage der so ermittelten Clusterlisten wurden in Anlehnung an die ,World-Cafe“-Methode
Kleingruppen gebildet, wobei jede Gruppe ein Cluster, das durch Losverfahren ausgewahlt wird, zu
bearbeiten hatte. Ziel fur jede Gruppe war es, sich zu Uberlegen, welche madglichen betrieblichen
Wirkungen fir die RSAG sich jeweils aus den einzelnen physikalischen Folgen ergeben konnten. Die
erarbeiteten Ergebnisse wurden von den Gruppen prasentiert und von einem Moderator an der
Metaplanwand geordnet. Eine erganzte Auswahl der Ergebnisse ist in Tab.1. aufgefuhrt, um einen
Uberblick zu geben, welche meteorologischen GroRen fiir ein Beforderungsunternehmen relevant sein
kénnen und welche zugehdrigen Wetterereignisse (heute und zukiinftig) mitbedacht werden missen. Die
Liste der unmittelbaren physikalischen Folgen ergab eine erste Idee, wie viele Bereiche theoretisch durch
klimatische Veranderungen beeinflusst werden konnen, beziehungsweise wie viele Moglichkeiten
vorhanden sind, um Betriebsablaufe auf die eine oder andere Art zu beeinflussen.

Nach Besprechung und Erganzung der Ergebnisse fand eine Bewertungs- und Priorisierungsrunde statt,
um zunachst die wichtigsten unternehmensrelevanten Wirkungen zu ermitteln. Dies erfolgte sowohl fiir
einzelne Funktionsbereiche als auch unternehmensiibergreifend. Das Ziel war es hierbei, diejenigen
Betroffenheiten zu identifizieren, die das Potenzial besitzen Arbeitsablaufe und Geschaftsprozesse
mafgeblich positiv oder negativ zu beeinflussen. Die im Workshop gesammelten negativen betrieblichen
Wirkungen auf den Verkehr lassen sich wie folgt unterteilen: Blockierung von Verkehrswegen, Zerstorung
von Anlagen, Fahrzeugen und Gebduden, Gefahr fur Leib und Leben von Personal und Fahrgésten,
Streckensperrungen sowie Sperrung von Kundenzentren.

Wie die Diskussionen beim Workshop gezeigt haben, besitzt der Parameter Temperatur eine grofRe
Bedeutung, da er sowohl in der Extremsituation Kélte als auch bei Hitze gleichermallen die
Betriebskosten erhdht. Sei es durch den Ausfall oder Bedarf an zusatzlichem Personal, eine Erhéhung



des Energiebedarfs zum Heizen beziehungsweise zur Kihlung oder durch steigende Instandhaltungs-
und Wartungskosten. Ahnliche Wirkungen gehen auch von Uberflutungen nach Starkregenereignissen
und durch windbedingtes Stauwasser (sog. “driickendes Wasser”) aus der Kanalisation aus, die ebenfalls
zu hoheren Kosten und Streckenausfallen fuhren konnen. Da diese Ereignisse bisher nur in kleiner Zahl,
zukunftig aber vermehrt auftreten werden, sollen nachfolgende Kapitel im Bericht zeigen, wie man

proaktiv auf diese Herausforderungen reagieren kann.

Tab. 1: Auszug aus den Workshopergebnissen, erganzt mit Angaben aus Felderer et al. (2022)

Meteorologische GroRe | Wetterereignis Unmittelbare physikalische Folgen | Betriebliche Wirkung

Untersplilung, Massenbewegungen

Streckensperrung, steigende Kosten fiir
Instandhaltung der Schieneninfrastruktur

Anlagenschaden Streckensperrung, steigende Kosten fiir
Dauerregen Instandhaltung, SchlieBung von
Kundenzentren
Uberschwemmung Streckensperrung, steigende Kosten fiir
Instandhaltung der Schieneninfrastruktur
Uberschwemmung, Unterspiilung, Streckensperrung, steigende Kosten fiir
Massenbewegungen Instandhaltung der Schieneninfrastruktur
und von Bauwerken
Niederschlag B 5 i B
Anlagen- und Gebaudeschéaden Streckensperrung, steigende Kosten fiir
Starkregen
Instandhaltung von Bauwerken
Uberlastete Entwasserungssysteme  Uberschwemmung von Gebauden und
Haltestellen, steigende Kosten fiir
Instandhaltung
Staubwolkenbildung Verkehrseinschrankungen
Trockenstress bei Schutzwaldern Adaptiertes Vegetationsmanagement
Trockenperiode durch das Auftreten neuer Pflanzenarten
Destabilisierung von Hangen Steigende Kosten fir Instandhaltung
(Erosion, Rissbildung)
Zerfrieren (VolumenvergroRerung Steigende Kosten fiir Instandhaltung
beim Ubergang Wasser zu Eis)
Gl Erkrankungen Steigender Personalbedarf
Kélte in Bauwerken und Steigender Energiebedarf
Verkehrsmitteln
Weniger Frosttage Einsparungen beim Winterdienst
Gleisverwerfungen, Verformungen Streckensperrung, steigende Kosten fiir
bei Stralenbelagen Instandhaltung
Temperatur
Erkrankungen Steigender Personalbedarf
Hitze Ausfallrisiko fiir elektronische Steigender Energie- und

Ausstattung steigt

Hitze in Bauwerken und
Verkehrsmitteln

Erhohte Brandgefahr an Boschungen
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Instandhaltungsbedarf
Steigender Energiebedarf

Steigender Personalbedarf, steigende
Kosten fiir Instandhaltung



Tab. 1 (Fortsetzung): Auszug aus den Workshopergebnissen

Meteorologische GroRe | Wetterereignis Unmittelbare physikalische Folgen | Betriebliche Wirkung

Winderosion und Staubstlirme Storung bei den Betriebsablaufen bis hin
zur Streckensperrung
Umgesttirzte Baume und Windbruch  Einstellung von Strecken, hoher
Wind Sti (Strom- und Oberleitung, Personalbedarf fiir Beseitigung der
n urme Gleisanlagen) Schaden

Umgestlirzte Baume und Windbruch  Einstellung von Strecken, hoher
(Verkehrsmittel, Anlagen, Personen)  Personalbedarf fiir Beseitigung der
Schaden, steigende Gesundheitskosten

Fur ein wirtschaftlich agierendes Unternehmen spielt der Punkt “Kosten” eine wichtige Rolle, was sich bei
der Priorisierung in dem zweitwichtigsten Aspekt widerspiegelte. Ein hoheres Ranking fiel nur auf den
Aspekt ,Einstellung von Strecken® aufgrund der vielfaltigen Sturmschaden. Wie die nachfolgende
Diskussion zeigte, treten vergleichbare Herausforderungen bei Uberflutungen nach Starkregenereig-
nissen auf, sind bei den Mitarbeitern aber nicht so prasent. Sowohl fir Sturm- wie auch
Uberflutungsfolgen wurden abschlieRend erste theoretische AnpassungsmaRnahmen gesammelt, deren
Umsetzbarkeit in der Folge noch gepriift werden muss.

Nach der Ermittlung des Status Quos wurde abschlieBend ein Blick in die Zukunft geworfen. Am Beispiel
aktueller Klimaanderungsinformationen fiir die Stadt Rostock (Bender et al. 2019) wurde aufgezeigt, wie
man a) generalisiert die Informationen in der Praxis flr Unternehmensprozesse nutzen kann, b) wie man
Ergebnisbandbreiten verwendet, um daraus mdgliche, nach Prioritat gestaffelte Klimagefahren herleiten
zu kdnnen und ¢) wie man die Ergebnisse verschiedener Klimaparameter kombiniert, um daraus mogliche
klimabezogene Risiken fiir das Unternehmen ableiten zu konnen.

Zu Auswertung konnen auch die GERICS-Klimaausblicke fir Landkreise verwendet werden
(https://www.gerics.de/products_and_publications/fact_sheets/landkreise/), um daraus weitere poten-
zielle Betroffenheiten zu identifizieren und um die internen Umfrageergebnisse zu erganzen. Aus
unternehmensstrategischer Sicht schlie3t sich eine detaillierte Bewertung moglicher Betroffenheiten an,
die zum Beispiel auf Grundlage direkter und indirekter Kosten sowie auch der jeweiligen Relevanz fir die
Erreichung der Unternehmensziele erfolgen kann.

2.3. Anderungen der regionalklimatischen Verhiltnisse

Neben der Bestandsaufnahme bisheriger Wetterereignisse und deren Auswirkungen ist es wichtig, auch
die madglichen zukinftigen klimatischen Entwicklungen in den Blick zu nehmen. Dafir ist eine
Auseinandersetzung mit Informationen unabdingbar, die wissenschaftlich fundiert Aufschluss Gber
mogliche Veranderungen der regionalklimatischen Bedingungen geben. Am Beispiel des Klimaausblicks
fir Rostock und den Landkreis Rostock (Pfeifer et al. 2019b) wird nachfolgend exemplarisch aufgezeigt,
wie solche Klimainformationen in der Praxis genutzt werden kdnnen.

Die dargestellten Ergebnisse sind eine Auswahl von 17 verschiedenen Kennwerten — basierend auf 85
regionalen Klimamodellsimulationen mit einer Auflésung von 12,5 km. Sie umfassen den Referenz-
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zeitraum von 1971 bis 2000 beziehungsweise die beiden in die Zukunft gerichteten Perioden 2036 bis
2065 und 2069 bis 2098 (Tab. 2). Die Klimamodelle liefern Antworten auf die Frage, wie sich das Klima
unter bestimmten Rahmenbedingungen verandern wurde. Die dazu verwendeten Szenarien sind keine
Vorhersagen, sondern beschreiben plausible mogliche Entwicklungen. Fur die Rahmenbedingungen
bezuglich der zeitlichen Verlaufe der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare wird dabei der
Bezug zu sogenannten Reprasentativen Konzentrationspfaden (representative concentration pathways
(RCP)) hergestellt, die auch im 5. Sachstandsbericht des Weltklimarats (IPCC) verwendet wur