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Seehäfen und Klimawandel – Entwicklung einer Anpassungstrategie

PIANC EnviCom WG Report No. 1781

 
Der anthropogen bedingte Klimawandel erfordert die Entwicklung einer entsprechenden 
Anpassungsstrategie. Auswirkungen der Änderung von Klimaparametern und -prozessen 
auf repräsentative Hafenanlagen und -tätigkeiten sind in der Abbildung auf S. 5 dargestellt. 
In dem von der PIANC-Working Group 178 erstellten Leitfaden Climate Change Adaptation 
Planning for Ports and Inland Waterways (PIANC-Leitfaden) sind Hinweise zur strukturellen 
und nicht-strukturellen Anpassung von Häfen an zu erwartende Folgen des Klimawandels 
enthalten. Die vier Stufen der Entwicklung einer Anpassungsstrategie an die Folgen des Klimawandels,
zu denen parallel die Prozesse des Monitorings und Datenmanagements verlaufen, sind die Folgenden:

1. Problemstellung und Zielsetzung
2. Klimainformation
3. Verwundbarkeiten und Risiken
4. Anpassungsoptionen

1. Problemstellung und Zielsetzung

 Beispiele für Anpassungsziele eines Hafens

• Erkenntnis über die Auswirkungen des Klimawandels gewinnen
• Bewertung der Fähigkeit, auf wetterbedingte Belastungen und erwartete Auswirkungen des Klimawandels 

angemessen zu reagieren
• Verbesserung der Widerstandsfähigkeit gegenüber den Auswirkungen des Klimawandels
• Auswirkungen des Klimawandels zukünftig bewältigen zu können
         Legen Sie den Zeitraum, der von der Anpassungsstrategie abgedeckt werden soll fest. Die Länge hängt bei-
spielsweise davon ab, ob Anlagen mit langer Lebensdauer bewertet werden oder kurzfristige Investitionsentschei-
dungen getroffen werden sollen.

1 PIANC (2020): EnviCom WG Report No.178. Climate Change Adaptation Planning for Ports and Inland Waterways. 
Brüssel.
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• Die Bewertung der Ziele erfolgt nach dem Grad der Bedeutsamkeit eines erwartbaren Zustands/Ereignisses 
(Problemstellung) sowie der Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter/s Zustand/Ereignis eintritt:

Implikation für

Beispiel 
SICHERHEIT

Beispiel 
GESCHÄFTSKONTINUITÄT

Beispiel 
UMWELTVERTRÄGLICHKEIT KRITISCH?
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Risiko einer großen Anzahl 
von schweren Verletzungen 
oder Verlust von  
Menschenleben

Risiko für die langfristige 
Rentabilität des Unternehmens, 
einschließlich des Liefer- oder 
Vertriebsweges

Nicht wieder gutzumachender 
Schaden; nachgewiesener Verstoß; 
Aussicht auf eine Unternehmens-
strafe

Ja

Be
de

ut
en

d Risiko von vereinzelten 
Fällen von schweren Ver-
letzungen oder Verlust  
von Menschenleben

Erhebliche Auswirkungen auf 
das Geschäft, die erhebliche 
Abhilfemaßnahmen erfordern

Schwere/anhaltende Verluste; 
erheblicher Verwaltungsaufwand 
zur Bewältigung des Complian-
ce-Versagens erforderlich

Eher ja

M
äß

ig Risiko einer geringen An-
zahl von Verletzungen

Managementmaßnahmen zum 
Schutz der Unternehmens-
kontinuität notwendig

Geringfügige, reversible Schäden; 
Handlungsbedarf in Fragen der 
Compliance

Eher nein

G
er
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/
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nd Risiko von Beinahe-
Unfällen oder leichten 
Verletzungen

Vereinzelte Schwierigkeiten 
(z. B. in der Lieferkette,  
jedoch Ersatz oder Alternativen  
existieren)

Geringfügige Schäden; kleinere 
Verstöße, leicht behebbar

Nein

2.	 Klimainformation
 

 

Sammlung und Analyse von Daten

• Die Sammlung von Daten erfolgt im Rahmen der Identifikation relevanter Klimaparameter und -prozesse 
unter Berücksichtigung bestehender und zukünftiger Gefährdungen (siehe Tabelle, S. 3).

• Die Analyse der gewonnenen Datensätze beinhaltet die Einschätzung, ob Muster oder Trends bestehen, 
welche dem Klimawandel zugeordnet werden können (Sammlung über einen langen Zeitraum notwendig).

• Planungshorizonte:

< 10 Jahre: Historische Trends > 10 und < 30 Jahre: Betrachtung der 
RCP-Szenarien als gemeinsames Szenario

≥ 30 Jahre: Beachtung der 
einzelnen RCP-Szenarien
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KRITISCHE ANLAGE ETC. KLIMAPARAMETER	ODER	-PROZESS POTENTIELLE AUSWIRKUNGEN

Straßen Lufttemperatur, Niederschlag Schädigung der Fahrbahn

Gebäude Niederschlag, Sturmflut Überflutung

Elektrische Energiesysteme Lufttemperatur Schädigung

Kommunikationsinfrastruktur Lufttemperatur Schädigung

Marine Infrastruktur Mittlerer Meeresspiegel, Tide, Sturmflut, 
Meeresspiegelanstieg, Seegang

Schädigung durch Überflutung

Liegeplätze Wind, Seegang Betriebsausfallzeiten

Hafenkrane Wind Betriebsausfallzeiten

Container-Lagerflächen Wind Beschädigung der Container

3. Verwundbarkeiten und Risiken

 
 
 Verknüpfung von Erkenntnissen aus Stufe 1 und 2

• Eine Verknüpfung der Erkenntnisse wird vorgenommen, um mögliche Risiken im Zusammenhang mit dem 
Klimawandel zu identifizieren und zu bewerten.

• Es erfolgt die Bewertung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Klimarisikos sowie eine Ableitung mög-
licher Folgen des Versagens.

• Eine Risikobeurteilung sollte eine klimawandelspezifische Betrachtung unter Berücksichtigung verschiedener 
Klimaszenarien darstellen.

 
 
 Verwundbarkeitsanalysen

• Bei der Verwundbarkeitsanalyse gilt es grundsätzlich festzustellen, ob die Änderung eines relevanten Klima-
parameters oder -prozesses innerhalb der Lebensdauer bzw. des Planungshorizontes Auswirkungen auf die 
Funktionalität der kritischen Anlagen etc. hat.
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Abfolge einer Verwundbarkeitsanalyse

• Das Ergebnis einer Verwundbarkeitsanalyse für einen Seehafen zeigt die Notwendigkeit zur Priorisierung der 
Ergebnisse. Hiermit kann sichergestellt werden, dass sich die nächsten Schritte auf die wichtigsten potenziel-
len Auswirkungen konzentrieren.

BEISPIEL-HAFEN
Klimawandel-
Verwundbarkeitsanalyse
SZENARIO 1 VON 3

Wie verändert sich die Gefährdung 
aufgrund der potenziellen Klimage-
fahren innerhalb des Planungsho-
rizonts im Vergleich zu historischen 
Daten?

Wie verändert sich wahrscheinlich 
die Verwundbarkeit unter Berück-
sichtigung relevanter Schwellenwerte 
sowie vorhandener Anpassungs-
kapazitäten? 

Bsp. relevanter Klima-
parameter/-prozesse

Bsp. kritischer Anlagen,
Tätigkeiten, Systeme Ex
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Zufahrt zum Liegeplatz
(z. B. Fahrrinnen)

         

Anlegen, Be- und Entladen          

Maritime Strukturen          

Kai-Equipment
(z. B. Krane, Schiffsbelader)

         

LKWs/Terminalfahrzeuge          

Lagerflächen          

Entwässerungssysteme          

 Signifikante Zunahme       Zunahme                     
 Signifikante Abnahme     Abnahme 

 Keine Änderung
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 Risikoanalyse

• Nur in seltenen Fällen lassen sich die Anpassungsmaßnahmen bei kurzen Planungshorizonten bzw. geringen 
Unsicherheitsniveaus direkt ableiten

• Die zusätzliche Anwendung einer Risikoanalyse im Anschluss an die Verwundbarkeitsanalyse ermöglicht daher 
die Ableitung einer detaillierten Beurteilung von Risikowahrscheinlichkeiten und -folgen.

• Risikobeurteilungsverfahren der Australian	National	Climate	Change	Adaptation	Research	Facility:

Wahl des geeigneten Detailgrades der Risikobeurteilung in 
Abhängigkeit von verfügbaren Ressourcen und Datenlagen

Niedrig, mittel, hoch 

Qualitative Bewertung der Wahrscheinlichkeit der Klimarisiken Sehr wahrscheinlich, wahrscheinlich, 
möglich, unwahrscheinlich oder selten

Bewertung möglicher Auswirkungen beim Versagen der 
kritischen Anlagen/Tätigkeiten/Systeme

Katastrophal, bedeutend, mäßig, 
gering, unbedeutend

 Risikomatrix

• Klimarisiken können sich in vielfältiger Weise auf Häfen auswirken; beispielsweise können physische Schäden 
oder operationelle, unternehmerische als auch ökologische Folgen auftreten. 

• Um die potenziellen Folgen der Klimarisiken abzuschätzen, wird eine Risikomatrix erstellt, aus der sich der 
Grad des Risikos direkt ablesen lässt und anschließend notwendige Anpassungsmaßnahmen abgeleitet wer-
den können. 

Wahrscheinlichkeit

Selten 
(1)

Unwahrscheinlich 
(2)

Möglich 
(3)

Wahrscheinlich 
(4)

Sehr wahrscheinlich 
(5)
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Katastrophal (5) 5 10 15 20 25

Bedeutend (4) 4 8 12 16 20

Mäßig (3) 3 6 9 12 15

Gering (2) 2 4 6 8 10

Unbedeutend (1) 1 2 3 4 5

Extremes Risiko
Sofortige Anpassungsmaß-
nahmen erforderlich

Moderates Risiko
Anpassungsmaßnahmen über das 
Tagesgeschäft implementieren

Großes Risiko
Anpassungsmaßnahmen mit 
hoher Priorität erforderlich

Geringes Risiko
Risiko über routinemäßige interne 
Verfahren steuern und überwachen
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4.	 Anpassungsoptionen

 Identifizierung von Anpassungsmaßnahmen

• Die Beachtung von Unsicherheiten bzw. gegenwärtig noch unbekannten Faktoren im Entscheidungsprozess 
ist bei der Entwicklung einer Anpassungsstrategie notwendig.

• Zur langfristigen Entwicklung von Lösungen sollten Anpassungsmaßnahmen nicht allein auf physischer (z. B. 
technische Änderungen), sondern ebenfalls auf sozialer und institutioneller Ebene umgesetzt werden.

 
Physische	Maßnahmen Soziale	Maßnahmen Institutionelle	Maßnahmen

• Instandhaltung priorisieren, um  
Widerstandsfähigkeit zu maximieren

• Echt-Zeit Monitoring von Infrastruktur
• Gefährdete Anlagen/Equipment aus 

Risikogebieten verlagern
• In Redundanz, temporäre Infrastruktur 

o. andere physische Sicherungsmaß-
nahmen für kritische Anlagen (inkl. 
Strom-/Wasserversorgung) investieren

• Kritische Anlagen erhöhen/verstärken 
o. anderweitig schützen/modifizieren

• Neue(s) flexible(s) o. demontierbare(s) 
Infrastruktur/Equipment installieren o. 
entwickeln

• Warnsysteme installieren, Ernennung/
Bereitstellung physischer Schutzräume 

• Lagerkapazitäten erhöhen
• Naturbasierte Lösungen, Working with 

Nature, Soft Engineering
• Modifizierung von Material oder 

Equipment, um es an geänderte  
Bedingungen anzupassen 

• In SMARTE Technologien investieren 

• Risikobewertungen zum Klima- 
wandel, Erstellen von Risikokarten

• Vorbereitung von/Sensibilisierung für 
Notfall-/Katastrophenschutzpläne

• Einführung und regelmäßige  
Überprüfung von Warnsystemen

• Ausbildung von Mitarbeitern,  
Akteuren, lokaler Bevölkerung 

• Zusammenarbeit und Koordinierung 
mit Versorgungsunternehmen und 
anderen Dienstleistern

• Verbesserung/Einleitung von  
Monitoring, Datenspeicherung/ 
Datenmanagement

• Durchführung von Trendanalysen 
und Prognosen

• Überarbeitung von Betriebsanwei-
sungen, Änderung von Arbeits- 
praktiken

• Flexibilität und Reaktionsfähigkeit in 
der Planung erlauben (Betriebszei-
ten, Mitarbeiterplanung, Liegezeiten, 
Schleusenbetrieb, etc.)

• Anpassungsstrategie ausarbeiten
• Relevante Normen, Richtlinien etc. 

überprüfen/überarbeiten
• Strategien zur Standortverlegung   

aus Hochrisikogebieten/Begrenzung 
der Entwicklung in Hochrisiko- 
gebieten

• Zusammenarbeit mit Raum-
ordnung, z. B. um Rückzugs- und 
Pufferzonen einzurichten

• Alternative Transportwege und 
-arten identifizieren

• Schutz von gefährdeten Lebens-
räumen mit Funktion der Risiko-
minderung   (z.B. Absorption von 
Wellenenergie, Erosionsschutz)

• Gewährung von Zuschüssen oder 
Anreizen, z. B. für die Entwicklung 
oder Aufrechterhaltung wider-
standsfähiger Infrastruktur 

• Erforschung und Entwicklung neuer 
Instrumente und Methoden
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 Bewertungsverfahren für Anpassungsmaßnahmen

• Bewertung über eine Kosten-Wirksamkeits-Analyse, Kosten-Nutzen-Analyse oder Multikriterielle Bewertung
• Bewertung anhand von ausgewählten Kriterien:

Auswahlkriterien Umfang, in dem die Maßnahme das Kriterium erfüllt, allein oder in Kombina-
tion mit anderen Maßnahmen

Kompatibel mit den Zielen Vollständig Überwiegend Teilweise Inkompatibel

Relative Kosten Kostengünstig Moderat Kostspielig Unerschwinglich

Technische Machbarkeit Leicht Moderat Herausfordernd Nicht machbar

Grad der Risikominderung Signifikant Moderat Gering Keine Minderung/ 
birgt neue Risiken

Auswirkungen auf andere  
Interessengruppen

Positiv Neutral Negativ Untragbar

Instandhaltungs- oder  
Managementanforderungen

Gering Moderat Erheblich Untragbar

Risiko neuer Fehlanpassung Gering Moderat Signifikant Untragbar

Umfang positiver Nebeneffekte Signifikant Moderat Keine –

Repräsentiert eine No- oder 
Low-Regret-Maßnahme

No-Regret Low-Regret Neutral –

 
 Anpassungspfade

• Die stufenweise Umsetzung von Maßnahmen anhand von Anpassungspfaden erlaubt flexibel auf Auswirkun-
gen zu reagieren.

Auswirkung Maßnahme Bedingungen,	die	Aktion	auslösen

Anstieg des 
Meeresspiegels 
führt zu einer 
immer häufigeren 
Überschwemmung 
eines von zwei Liege- 
und Umschlagsplätzen 
von Stückgut im Hafen

1 Erstellung eines Ausweichplans für 
alternative Anlegemöglichkeiten

Sofort (no regret)

2 Überwachung des Zustands der Anlage 
einleiten

Gesicherte Finanzierung

3 Entscheidung über die Erhöhung 
der Kajen-Suprastruktur versus 
Ersatzneubau

Überwachung der lokalen Meeres-
spiegelanstiegsrate und/oder der 
Zerstörung der Anlage zeigt an, dass der 
akzeptable Schwellenwert innerhalb 
von drei Jahren überschritten wird.

 Erstellung einer Anpassungsstrategie

• Festlegung der Umsetzungsprioritäten und -zeitpunkte sowie Rollen/Verantwortlichkeiten beteiligter Akteure
• Anwendung eines adaptiven (Hafen-)Managements
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Monitoring und Datenmanagement

DATENERHEBUNG NUTZEN

Zustand/Leistung von Anlagen/Tätigkeiten/Systemen Abschätzung der Klimawandelresilienz und 
Ableitung von Maßnahmen

Vergleich von Trendanalysen lokaler meteorologischer, hydro-
logischer und ozeanographischer Daten mit aktuellen Klima-
projektionen

Ableitung von Klimarisiken und Modifikation 
der Anpassungsstrategie

Kosten verursachter Schäden, Störungen oder Ausfallzeiten 
durch extreme Wetterereignisse

Quantifizierung des Nutzens von Anpassungs-
maßnahmen

Informationen über Leistung/Effizienz bereits implementierter 
Anpassungsmaßnahmen

Absicherung zukünftiger Entscheidungen des 
Anpassungsplans

Relevanz standortspezifischer Daten zur Einschätzung des Klimarisiko

• Die Datenerhebung muss nicht hoch entwickelt sein – einfache Methoden genügen
• Schlecht aufgelöste Daten sind besser als keine Daten
• Integration der Datenerfassung/-speicherung/-auswertung in bestehende Datenmanagementverfahren

Weiterführende	Informationen

Anpassung an den Klimawandel
PIANC EnviCom 178 - Climate Change Adaptation Planning for Ports and Inland Waterways, https://www.pianc.

org/publications/envicom/wg178. 
Deutsches Klimavorsorge Portal, https://www.klivoportal.de/DE/Home/home_node.html
International Panel on Climate Change (IPCC, international), https://www.ipcc.ch
European Environment Agency (EEA, international) – The Adaptation Support Tool , https://climate-adapt.eea.

europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool. 
Deltares - Pathways Generator, https://publicwiki.deltares.nl/display/AP/Pathways+Generator
Co2ncept plus e.V., ClimateRisk-Mate-Tool, https://www.climate-challenge.de/tool

Autoren

Hochschule Wismar     Hochschule Bremen
Professur für Wasserbau und Hydromechanik  Institut für Wasserbau 
Prof. Dr.-Ing. Bärbel Koppe    Dipl.-Ing. Lena Lankenau 
baerbel.koppe@hs-wismar.de    
   

Stand: April 2021

https://www.pianc.org/publications/envicom/wg178
https://www.pianc.org/publications/envicom/wg178
https://www.klivoportal.de/DE/Home/home_node.html
https://www.ipcc.ch/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool
https://publicwiki.deltares.nl/display/AP/Pathways+Generator
https://www.climate-challenge.de/tool
mailto:baerbel.koppe@hs-wismar.de


Au
sw

irk
un

ge
n 

vo
n 

Kl
im

ap
ar

am
et

er
n 

un
d 

-p
ro

ze
ss

en
 a

uf
 re

pr
äs

en
ta

tiv
e 

Ha
fe

na
nl

ag
en

 u
nd

 -t
äti

gk
ei

te
n


