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Klimawirkungsanalysen:
Grundlage fiir Anpassungs-
mafRnahmen bei Planung und Bau

Fachtagung ,,Umweltschutz in Projekten der DB InfraGO”
Themenblock: Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel
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Hintergrund

= Extremwetter-Ereignisse und Entwicklung Schadenskosten
= Studie des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung
= DB-Aktivitaten
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Haufung von Extremwetter-Ereignissen - alles Klimawandel, oder was? (DB
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Attributionsforschung analysiert moglichen Einfluss des (mensch-gemachten) Klimawandels auf extreme
Wetterereignisse - Beispiel Kanada (2021):

= Hitzewelle mit Temperaturen bis 49,6 °C - ohne Klimawandel rund 2 °C kihler

= aktuelles Auftreten nur alle 1.000 Jahre - bei globaler Erwarmung von etwa 2 °C alle funf bis zehn Jahre

https://www.tagesschau.de/wissen/klima/attributionsforschung-100.html
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Die Kosten fiir Schiaden aus Extremwetter-Ereignissen sind hoch und DB

nehmen weltweit zu

Flood losses 2018-2022: Only some

15% was insured

Overall losses: USS 299bn :

@tinnnndim @ landioes Studie von Jarmo S. Kikstra et al. (2021): Je
nach Auspragung des Klimawandels kénnten
wirtschaftliche Schaden aus den Folgen des
Wandels zwischen 6 und 51 Prozent des
globalen Bruttoinlandsprodukts bis zum Jahr

Naturgefah renbilanz 2023: : _ 2100 ausmachen (Mittelwert: 37 Prozent).
4,9 M i Iliarden Eu ro SChﬁden https://www.munichre.com/en/risks/natural-disasters/floods.html il:n::lxr‘l:::.-d:lﬂf::-::it:::. [ ey e e el
durch Wetterextreme

Schratt zahlt die Weltgemeinschaft jedes Jahr rund 210 Miliarden LIS-Dollar flir Schiiden
500 Mrd, USD {2020)

“ GD Gesamtverband
der Versicherer

MATURGEFAHREM

Unwetter wie Stiirme und Ubers emmungen durch Starkre- .
gen flihren regelmifig zu heftig -hiden an Gebiuden und
Autos. Die schwersten Schiden des Jahres 2023 verursachten -

Sommerunwetter im August.

—%  MWEHR ERFAHREMN

Fee i) g oz 2014 Fiol ] 2008 o020

Ao - = '\Iﬂ Sm m 15
ews/wirtschaftliche-folgen-was-kostet-der-klimawandel/

Quelle: https://www.gdv.de/gdv/medien/medieninformationen/naturgefahrenbilanz-2023-4-9-milliarden-euro-schaeden-durch-wetterextreme--162854
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PlK-Studie (2021): DB ist von den Auswirkungen des Klimawandels mit DB
Extremwetterereignissen in unterschiedlicher Weise betroffen

Gestern Heute Morgen Klimasignal
1961-1990  1991-2020  2031-2060

Hitzetage (Tage tiber 30°C):

= Abgesicherte Zunahme der Hitzetage von durchschnittlich 3,6 (,gestern®)
tber 8,1 (,,heute®) auf 10,9 Tage (,,morgen®)

= regional unterschiedliche Auspragung

Frosttage (Tage unter 0°C):

= Abgesicherte Abnahme der Frosttage von durchschnittlich 23,7 (,,gestern®)
tber 16,9 (,,heute®) auf 8,1 Tage (,,morgen®)

= lokal extreme Wetterereignisse weiterhin nicht auszuschlieRen

Starkregentage (20 mm Niederschlag pro Tag):

= Trend nicht eindeutig; durchschnittlich leichter Anstieg von 2,5 (,,gestern®)
tber 2,7 (,,heute®) auf 3,3 Tage (,,morgen®)

= Zunahme der Intensitat von Einzelereignissen

Sturmtage (mit Tageswindspitzen von 17 m/s = Windstarke 8):

= Trend nicht eindeutig; durchschnittliche Werte von 27,6 (,,gestern®) tiber
22,3 (,,heute®) auf 26,5 Tage (,,morgen®)

= Zunahme der Intensitat von Einzelereignissen (z.B. Mini-Tornados)

nach Studie des Potsdam Instituts fiir Klimafolgenforschung 2021
L ]
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Die DB-Aktivititen zur Klimaanpassung /-resilienz sind in das DB
BMDV-(Behorden)Expertennetzwerk eingebettet

Im BMDV-Expertennetzwerk wirken zusammen:

Experlennelrwerk H ® 'w'-';::"l ’ .. o s Slegs
@ Va3 KONPEA Hana Orgamgramm ek * Bundesamt fiir Logistik und Mobilitat (BALM, ehem.
B BAG)
Loung. forsningienivogts Moy Sy e e s vt = Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
ARADY Referate & o - e - st ".rl "rj.kl <ol II‘: I ..Ir;llﬁ (BSH)
STIMITYLENE wan menfeidkoordinatorinnen und -knordinatoren ) .
Leiter Gesamtkoordination Grundsatzentscheidisngen " = Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG)
Grschafistao (65 = Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt)
1 = Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
_ Information, .ﬁ.b'ﬂln‘ll‘l‘lunt, Jusammenarbeit —‘\-:) - DeutSChe]_‘ Wetterdienst (DWD)
| "r = Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrsforschung
Thementeld armenfaid = Thamenfeld 1 beim Eisenbahn-Bundesamt (DZSF/EBA)
E E Kiimawaendélfoigen rwel? und Verkeh E E Tuverizasige
= E- und AnpoErang z _E Verirehrsinfrostraiduer
- & Raael.: WD ! £ Kaard.: RAW
| L
i Themanteld 4 o Themanteld 5 Thements Die DB ist seit der Griindung des Expertennetzwerks
f§| OweeTochnciogion §5| Crmowersere Soarpien B im April 2016 Gber das EBA /DZSF eingebunden und
33 Kooed.: DZSF/ERA i3 Koed.c DWD arbeitet u.a. im Themenfeld 1 ,,Klimawandelfolgen

und Anpassung® intensiv mit.
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Die DB intensiviert ihre Aktivtiten und baut ihr Netzwerk weiter aus

4 N

: -

DB

Programm
Klimaresiliente
Bahntechnik
DB-
o Klimawirkungsanalysen
Intern Leitung: GU
Datenverarbeitung: GUB Leitung: TTS
Qitwirken: Geschaftsfelder j Partner: GU & Geschéftsfeldey
DB- = caonci ol OO - B SBB GFF FFS "1
extern # I o ‘ DAS OBB WsV.de
Mitarbeit in . ‘ .-"ﬁ"'. D|E'
* NA 172-00-19 AA Lrid i
»Klimawandel“ E D" AUtDbahn
Mitarbeit in * KU-AK 4 ,,Anpassung an die Austausch zu Austausch im Austausch

Qhemengruppe KIimawandty

Folgen des Klimawandels“

k klimatologischen Daten /
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Strategischer Rahmen

D
= Ziel
= Methodik

= Datengrundlagen
= Erste Ergebnisse
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Ziel: Klimaresiliente DB mit messbaren Zielen zur Schadensminimierung (DB
und eine schnelle Wiederaufnahme des Normalbetriebs

A Resilienzphasen, schematisch
Fo Mg

Resilienzkurve .‘ h

mit Mafnahme — *

Funktionalitat F

44— Resilienzkurve
ohne MafSnahme

Uﬂrbeugen UDrbEUgE”

schiitzen
reagieren

. erholen
vorbereiten

AUSGANGSZUSTAND WIEDERHERSTELLUNG ' AUSGANGSZUSTAND | Zeit

© Bundesanstalt fur StraRenwesen, BASt
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Der strategische DB-Ansatz von , Klimawirkungsanalysen* basiert auf der |DB
3-stufigen Methodik des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr
Ermitteln der geographischen Bestimmen der Anfalligkeit Bewerten der relativen
Verteilung von Klima- von DB-Anlagen auf Klima- verkehrlichen Bedeutung von
wirkungen, die potentiell eine wirkungen in Abhangigkeit Streckenabschnitten oder
Wirkung auf die Anlagen der von den Anlagen- Anlagen der DB
DB besitzen eigenschaften
wf’”’mf’“““ _ ‘*’f '''''''
Netze oder Objekte der — Potentiell betroffene
Bundesverkehrsinfrastruktur Streckenabschnitte oder Objekte

schematische Darstellung in Anlehnung an BMDV-Expertennetzwerk (2020)
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Die (externen) Anforderungen formen den strategischen Rahmen fiir DB
Inhalte und Umfinge der klimatologischen und anlagentechnischen Daten

Input Output
Drei Betrachtungszeitraume: Strategie-
= 1971 - 2000 | Normal — —> entwicklung
= 2031 - 2060 | nahe Zukunft
= 2071 - 2100 | ferne Zukunft — =
EU-Zuschiisse o et i
Drei RCP-Klimaszenarien®): 7 —»  ,Neu- und
= 2.6 Best Case | 1,5 °-Ziel - Khmaw-lrkungsana]ysen Ausbau*

= 4.5 Likely Case o
= 8.5 Worst Case | ,,Weiter wie bisher®

‘RCP: ,Reprasentativer Konzentrationspfad®, engl. ,Representative Concentration Pathway* '

Klimaindikatoren: SEFEST > Sy —* e Berich
B Temperatur bspw. Hitzetage = 5 erichtet-
* Niederschlag bspw. Starkregentage stattung

=gWind bspw. Windgeschwindigkeit

Geschaftsfeldspezifika: 1‘

= Linien- /Punktdaten . |

= Geographische Verortung Rating- :\EUSEQ:\E

= Anlagen /-teile Agenturen .
ecovadis
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Die DB verwendet fiir das Mapping mit ihren Anlagen offiziell anerkannte [pB
klimatologische Datengrundlagen und nutzt vorhandene Daten des EBA

©

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Klimaprojektionen (nahe und ferne Zukunft) basierend auf den
RCP-Szenarien” des Weltklimarates | gerechnet mit Modellensemble
(bis 21 regionale Klimamodelle)

f-'lk

,-r = '|

DAS Basisdienst

J Klima und Wasser

Klimatologische Datengrundlagen im Rahmen der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS) u.a. zu Atmosphare (z.B. Niederschlag,
Temperatur, Wind), Gewasser, ...

Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

m Eisenbahn-Bundesamt

Experienneizwerk
Wissan Konnen Handalr

Gefahrenhinweiskarten zu Hochwassergefahren, Massenbewegungen,
Sturmwurf und Béschungsbranden
Zukunftig: Starkregen und Schnee /Frost

‘RCP: ,,Reprasentativer Konzentrationspfad®, engl. ,,Representative Concentration Pathway“
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Die ersten Expositionsanalysen wurden mit Klimaindikatoren fiir DB
Niederschlag, Temperatur und Wind durchgefiihrt

Asset-Daten der DB

DB Cargo Werksstandorte plus Triebfahrzeuge
DB Fernverkehr Werksstandorte plus Triebfahrzevge und Reisezugwagen Map pi 1) g der Assets mit
DB Netze Energie Gleichrichterwerke | Kraft-, Umformer- und Umrichterwerke | Maststandarte | Tankstellen | k]lmat0]0g|SChen Daten
Trafostationen | Unterwerke | Zugvorheizanlagen
Bahnsteige | Bahniberginge | Betriebsstellen | Dueker und Durchlisse | Erdkorper | Meldeanlagen | !
DB Netze Fahrweg Schutzbauten | Streckennetz | Technische Platze, insgesamt | TP Bauwerke | TP Signale |
TP Technische Anlagen | Weichenanlagen
DB Netze Personenbhf. Bahnhofsstandorte mit Aufzugsstammdaten und thw. Anlagenklassen Klimatologische Daten des DWD
DB Regio Werkstandorte plus Triebfahrzevge und Reisezugwagen I
e Rl tanderte Marmal 1971-2000 L] 1 1971-2000
=Etwiage [<IFC] «mmtlml
umrmm:- arr] =Seariaried | mu ]
DB Immobilien Gebiudestandorte crai-bb i |

Mahe Zukunft 2031-2060
+mmm.¥mmmm

Modelrechnungen auf : <t ; eitapiemn [ Aty e
' ) =|rsarit e g atur |

insgesamt 228 Mappings pro Asset

des jeweiligen Geschaftsfelds - Basls des DWD-Ensembles

v Feame .‘;':.:tl.?ﬂt 2071-2100 Ferne Zukunft 2071-2100
ey i efls filr das
“ytrenge Erstaps [4- 5P ] [Resterzagin S} jow
fiir RCP 2. 6, 4.5 und 8.5 sinils Tage [-jcﬂ!; +inarmied [Aisteung i ] 15., 50. wund 5.
g e =iy farile: Tagn |= :n:i . Perzentil
o =fahreymit) et errmemana [0
s i e pertatas {70}
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Beispiel-Ergebnis: Anzahl der Trockentage (<1 mm Niederschlag pro Tag) (DB
in Deutschland nimmt zu?) - gemappt auf DB Haltepunkte und Bahnhofe

Anzahl Trockentage [<1 mm] Anzahl Trockentage | <1 mm] Anzahl Trockentage [<1 mm]
1971 - X000 20081 - 2060 2071 - 1100
DB Siation k Sarvice DB Station & Service DB Stathon & Sarvice

O Dty R i by x oo Doy B A% ' L
e i FLI1 -~ ke J0 ~ i e IV w et
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DB Personenbahnhofe: Erste vorliufige Ergebnisse fiir die Niederschlige
weisen tendenziell eine leichte Zunahme der Starkniederschlagstage aus

Ausgewahlte Hauptbahnhofe in Deutschland

Anzahl Starkniederschlagstage [>20mm]
19011000

RCP 8.5 =y RCP 4.5
. 129 )
i e
i =
BOTE L0 e Tuikas ) - |t o Y 360 (e Tuksanfy]
ACFES B4 Perimniil = — I ==z Tim, ECPAS-50, Pl
F;
o
¢
¥ L
I L}
{ \
s "
’
l N ,

WOLTHO pee Buamrg ¢ ~ ", L1280 nah Bulssnit)
BPLS-SoPwrmatd L g W™ T RS Parreas]
W + r #

L ] ! [N}
1 L i ¥
VL f
i 1
| \ |
T B ) ]
1 \i '\.I j Illl
1 ¥ ) e fi
1 LR ) o '
L 1L~ =
A eSS
TONL-J060 [nahe fuksafy) |- -4 o i J - _".-" PEIL-F U0 [Ferme Sukun )
KCFAY W Perreasd - e O ... } i ’ i BEF 4.5 - S Peramti
- - ¢ L1 -'-
P —— -
i |
i
e e i
[ - L]

- ] #
S
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Bahnhof Frankfurt (Main) Hbf.

T Anrahl Starkriederschlagatage [>Himm]
.,.

Hamburg Hbf  —=—Frankfurt (Main] Hbf = Hannguer il —s==¥ain PIJL'
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Projektebene

= CEF-Foérderung
= ,Climate Proofing”
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Die CEF-Forderung der EU erfordert seit 2023 verpflichtend ein
,;Climate Proofing“ fiir Infrastrukturprojekte

DB

Die Connecting Europe Facility (CEF):

— europaisches Finanzinstrument zur Férderung
wichtiger transeuropaischer Infrastrukturvor-
haben in den Sektoren Verkehr, Energie und
digitale Konnektivitat,

— Budget fiir Verkehrsbereich (2021-2027):
25,8 Milliarden €,

Digital Programme
2021.2027

— Ziel: Vollendung des Transeuropaischen Verkehrs-
netzes (TEN-V) durch Vorhaben von europaischem
Interesse u.a. zur Beseitigung von Engpassen und
zur Verbesserung grenzibergreifender Abschnitte,

— ,,Climate Proofing™ ist ab 2023 verpflichtend fur ) .
eine CEF-Férderung von Infrastrukturprojekten, — Angermiinde - Stettin

_ , _ ' — Bremen - Groningen (,Wunderline®)
— L.IFF 1 (EU-Finanzierung | CEF) hat ein ,,Climate

Proofing“ durch Consultant durchfiihren lassen. — Fehmarnbeltquerung
— Karlsruhe Basel

Connecting Europe Facmty

Unterlagen Ende 2023 eingereicht fir:

ey
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Das Climate Proofing nach ,,EC Technical Guidance on Climate Proofing

of Infrastructure in the period 2021-2027”

Brussels, 29.7.2021]
Ci{2021) 5430 final

"-‘;.

scEF2dighal | 4 T

S

Commission Nolice

Technical guidance on the climate proofing of infrastruciore in the peciod 2021-2027

DB

Differenziert in

— Klimaschutz
Kap. 3.2 Mitigating climate change
(climate neutrality)

- Klimaanpassung /-resilienz
Kap. 3.3 Adaptation to climate change
(climate resilience)

L

Climate Resilience
Adaptation to climate change

~ Klimawirkungsanalyse

Preparation, planning, resources

I
Screening — Phase 1 (adaptation)

Based on the sensitivity, exposure and
NO vulnerability analysis, are there any | YES

.

" Detailed analysis - Phase 2 (mitigation)

Climate risk assessment including the likelihood
and impact analysis in accordance with this

potentially significant climate risks
warranting detailed analysis?

Climate resilience
soreen Il'IQ_
documentation

guidance
|

Address significant climate nisk through the
ientification, appraisal, planning and
implementation of relevant adaptation measures,

I

' Assess the scope and need for regular monitoring |
and follow-up for example of critical assumptions in |
relation to fulure climate change.

‘ ;

Climate resilienca
procfing
documentation
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on the adaptation to climate change

F
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Die zwei Phasen des Climate Proofing fiir den Strang ,.,Climate Resilience”

DB

Climate Resilience
Adaptation o climate change

= Khmawlrkungsanalyse

Soreening — Phase 1 (adaplation)
Phase 1 {screening)
SENSITIVITY ANALYSIS

EXPOSURE ANALYSIS

Chimits wamabless and hazards Iraucattin fuposLre tbi amane yarsbies and naards
Fiood Hea il {exsmpis) Fiond Heat [cugtn
[ Low Cuarren clmale Wedum L L
e, Hedum Lo Fatture chinals Mecium Lew
Lo Low Fighest scen_curent+hum Mezdum Low

Lirs

Mesgum Lirnw
The ouipul of the semdivily sralyis may be summanised in o labie with the
sensibvity ranking of the nedewan] ciimale virables and hatards for @ green
promct fype, imespociiin of fw locaton, includng oacd  pammales, and
dvdedmeg the four themes

The culpul of he ssposure analveis may be summansed in a tabls wih he
exposas ranking of fhe relevan! dimate vanabies and hazands for the selecied
Iocobion, erespeches of the propct type, and devded m cument ond fute
chimale For bolh the sonsiivily Bnd cxposire Snahysi, the sconng eyelam
should be canshlly defined and expisingd and e gran soores should b
ptifind

VULNERABILITY ANALYSIS

Indicafive vuniabilly tatie

L]
Barsafivily (haghes High
porcss the four themes]  Medum

Low L
The vunembirty onslyss may B commansed o a ble or he gven epecfic project tpe ol the selecked localion. | combmes B seralivity and he axposre
aralyss. The most relevan] cimate vansbios s hazards are Poce wilh  high o meadium vulserability level, which are then biken foraard by the slegs below. The
wulnerabilty lovels should be parsuily defined and expiained, and the given soores pified

~ .y
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Fhase 2 (subject fo the outcome of phase 1)
LIKELIHOOD ANALYSIS IMPACT AMALYSIS
m“mu ssgermnng [he Bhedhood of & cvmale Barard fevomois| Irchecatrve el Jor Imaacn
Dhuablabive Duarftati ('] Ay e potostsl -
e .. e =
l-hlr Haphiy 'wnidisly fo oooue ER] gt o @ ol hazend g
Ly Linitosty 0 s M Inuafajis; i o
Locdernin A il B ooour @S nol L] ~
Ly Lty ko oozar A L i ELlS P
=y mm.wm.m
The culpal of T Meskhood RalySs May Do Sommansed o 0 QUINENS OF el .
uantiraie ssimabn of the Welhood kx soch of the mssskal chmale || Emerment, oyl Seriage _—
vamabims and Ssranis (7] Dwiring he tcobes pequrm cambal probes for ] Dosal 1 ==
VaNDUR Measont clading B0 hal e Bosihood aed mpanis of the sssemaal || _Francal !
chimaie hazas May dhange mgnicanty dung e kespon of he niasiucies [ R 1
o] ameng oiter tu 10 chmals changs ‘Yamus e s ol to e [ S0y o oelewan ek smay !
Mt m-mhnmhﬁr‘-_

Thet ajans] fialiyies SOvelin a dxpar® aasbasnesl of M olenis mgact b
mach of e eesebal chmate vansbies and harars

RISK ASSESSMENT

Inghealios Tak Lakde Dyl et ol e spbeial cimale vansbes and hatards (esemple) Lisguansd
Mo Moderale 0 Calamiy Hek brwtl
Liri
Iderham

Th et off D rivk arafykis oy be n i bl onfl v e of e el chima varslies pnd apards [taiad saplanibons
g ] 0 Quably aned Subslarionn I alb RS DomeS ins Tmmhmmh-mmmmm

IDENTIFYING ADAPTATION OPTIONS  APPRAISING ADAPTATION OFTIONS

(O ianblesion (rocess Tt approal = selsplabon ophons. chind geve dus
& idarbhy cphons Eponding ko 15 ek s & g Tegand 0 e specic oot and sty

L ]
i wirkifeis Pl valubois | pERpETaT
Adagkaber may avole o mo ol neponies, w g mary e wheseas Ofew Casen may wamant a
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o Wiarag capacly buidng monfnn] oomsice the eobusiess: ol wenoes  adaslbion
= e ol bea! practos. slandands

oy vie-b vad Cimale change ubdirtents
# rusl i based mokonn

» anpressng solons lechncal desgn
# it mafsgEnenl, nburanis

ADAPTATION PLANNING

Irbegrany releward clnr ssslieros MRRSUNSS D
he lechical praecl deagn Bl masagemesl
sptors Dewelop amplemestaton plan, Seance pkn
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Abstimmen spezifischer Klimaindikatoren fir Klimawirkungsanalysen mit den Geschaftsfeldern

Klaren bzw. Anpassen der strategischen Rahmenbedingungen in Bezug auf Projektionsdaten
Beschaffen der gewiinschten Klimaindikatoren beim DWD /DAS-Basisdienst

Durchfiihren Expositionsanalyse und Ubergabe der Daten an die Geschiftsfelder

€ € € € ¢

Einstieg in die Sensitivitatsanalyse durch Geschaftsfelder im Rahmen des T-Projektes ,,Klimaresiliente

Bahntechnik® mit Fokus auf die Technik
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... vielen Dank flir das Interesse

Kontakt:

Deutsche Bahn AG

Strategie & Reporting Nachhaltigkeit und Umwelt
Dr. Michael Below

Potsdamer Str. 8

10785 Berlin

Tel. 01 60 /97 45 43 61

E-Mail: Michael.Below@deutschebahn.com
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