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Kiihne-Stiftung und Kuehne Climate Center

Die Kiihne-Stiftung ist eine familiengefiihrte, operative
Stiftung, die vor allem eigene Projekte und Programme

auf- und umsetzt. Sie ist in vier Hauptbereichen tatig:
Logistik, Medizin, Kultur und Klima. Das Kuehne Climate
Center hat 2023 seinen Betrieb aufgenommen. Es entwickelt
und implementiert logistikorientierte Losungen, die
Emissionen reduzieren, der Atmosphare CO, entziehen und
die Klimaresilienz starken, um so den Ubergang zu einer
gerechten, CO,-armen Gesellschaft voranzutreiben, vor allem
in Regionen mit niedrigem und mittlerem Einkommen.

Autoren Danksagung
Sophie t’Serstevens und Mark Major, Das Kuehne Climate Center mochte
Kuehne Climate Center Alan McKinnon, Regina Asariotis und Pietro

D’Arpa fiir ihre Beitrage und Ratschlage
danken. Wir danken auch Sophie Punte,

Mark Rubarenzya, Edgar Uribe, Jorge Coelho,
Sébastien Burgess, Bruno Vandemeulebroecke,
Jonas Stumpf und Friedel Sehlleier flr

ihre Rezensionen. Fur etwaige Fehler und
Auslassungen sind die Autoren verantwortlich.

02



Vorwort

Lieferketten geraten weltweit immer wieder

ins Stocken. Waldbrande, Cyberangriffe,
Uberschwemmungen, Stromausfille, Stiirme,
Streiks, Zolle — wir konnen der Liste jede Woche ein
neues Ereignis hinzufiigen. Wenn man dann noch
die steigende geopolitische Instabilitdt hinzunimmt,
ergibt sich eine fatale Mischung.

Seit COVID haben Unternehmen ihre Aufmerksam-
keit darauf verlagert, sich besser vor zukiinftigen
Lieferkettenunterbrechungen zu schiitzen, und
dieses Thema ist seitdem nicht verschwunden.

Industrie und Handel - d. h. die Verlader und
Empfdnger von Giitern bzw. die Kunden der
Logistikbranche — reagieren haufig mit einer
Umstellung ihrer globalen Lieferketten, mit
Pufferlagern oder starkerer Diversifizierung bei
Zulieferern und Produktionsstandorten.

Logistikdienstleister (Logistics Service Providers,
LSPs) haben ihre Rolle als Vermittler und
Problemldser (Troubleshooter) weiter ausgebaut.
Sie versuchen, Storungen iiberall in ihrem
Logistiknetzwerk besser vorherzusehen und schnell
zu reagieren, indem sie Liefertermine anpassen,
Lieferungen umleiten oder Ersatzlieferanten
einsetzen. Auch technologische Innovationen
haben zur Rettung beigetragen: Digitale Zwillinge
globaler Lieferketten konnen in Kombination mit
Analysetools und kiinstlicher Intelligenz (KI) sowohl
Verladern als auch Logistikdienstleistern helfen,
ihre Resilienz, Effizienz und Entscheidungsfindung
zu verbessern.

Dabei wird jedoch etwas Wichtiges iibersehen: Diese
Strategien umgehen das Problem lediglich. Um das
Problem zu 16sen, miissen von Anfang an Inves-
titionen getdtigt werden, um Logistikinfrastruktur,
-betrieb und -personal resilienter zu machen.

Es gibt drei Griinde, die Dinge anders anzugehen.

1) Die derzeitigen Strategien reichen nicht aus,

um dem extremen Klimawandel jetzt und in den
kommenden Jahrzehnten angemessen zu begegnen.
2) Sie ignorieren unsere Abhangigkeit von
verschiedenen Materialien und Produkten, die es
nur an wenigen Orten gibt — denken Sie an Kaffee,

Kakao oder Kupfer. Und 3) verschdrfen wir den
Verlust der lokalen Gemeinschaften, die finanzielle
Belastung der Unternehmen und die steigenden
Lebenshaltungskosten der Verbraucher.

Dieses Whitepaper zeigt auf, warum es sich
wirtschaftlich lohnt, die Resilienz der Lieferketten
noch mehr zu starken, und ruft Verlader und
Logistikdienstleister dazu auf, jetzt zu handeln.

Hier kommt Life-Links ins Spiel. Als globale
Nichtregierungsorganisation (NGO), die gemeinsam
mit dem Kuehne Climate Center gegriindet wurde,
verfolgen wir das Ziel, wirklich resiliente
Lieferketten aufzubauen, mit dem Schwerpunkt

auf den logistischen Verbindungen zwischen
Produzenten und Verbrauchern. Indem wir Verlader,
Logistikdienstleister und andere Interessengruppen
zusammenbringen, um gemeinsam in konkrete
Losungen zu investieren, die die Funktionsfdhigkeit
der Lieferketten sichern, starken wir ihre Resilienz
und senken zugleich die Emissionen.

Gemeinsam konnen wir dauerhaft resiliente
Lieferketten aufbauen.

Sophie Punte

Mitgriinderin und CEO von Life-Links, Griinderin
und Vorstandsmitglied von Smart Freight Centre
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Zusammenfassung

Der Klimawandel stellt eine wachsende Bedrohung
flir Logistiksysteme weltweit dar. Veranderte
Wetterbedingungen und hdufigere Extremwetter-
ereignisse schadigen die Logistikinfrastruktur. Bis
2035 wird das durchschnittliche borsennotierte
Infrastruktur- und Transportunternehmen aufgrund
von Klimagefahren voraussichtlich jahrliche Verluste
an Anlagevermdégen in Hohe von 50 bis 53 Millionen
US-Dollar erleiden — das entspricht etwa 7 Prozent
des Gewinns.

Wahrend Bilder zerstorter Infrastruktur — wie
weggespiilte Straflen oder eingestiirzte Lagerhallen
— oft die Berichterstattung dominieren, gehen die
Auswirkungen des Klimawandels auf Logistiksysteme
weit iber physische Verluste hinaus. Klimagefahren
konnen Infrastrukturdienste unterbrechen, sei es
durch direkte Schdden oder voriibergehende
Stilllegungen, und den Logistikbetrieb erheblich
beeintrachtigen. Beispielsweise kdnnen Stiirme dazu
fiihren, dass Hafen mehrere Tage lang geschlossen
bleiben, was zu Riickstaus bei den Schiffen und
Kaskadeneffekten entlang der gesamten Lieferkette
flihrt. Selbst vorbeugende MafSnahmen als Reaktion
auf ungewdhnliche Wetterbedingungen — wie
Gewichtsbeschrankungen fiir Flugzeuge oder
reduzierte Zuggeschwindigkeiten bei extremer
Hitze — konnen Verspatungen und betriebliche
Ineffizienzen nach sich ziehen.

Uber die Infrastruktur und den Betrieb hinaus ist
auch das Logistikpersonal, das groftenteils im
Freien arbeitet, den Risiken des Klimawandels
ausgesetzt. Extremwetterereignisse stellen ein
zunehmendes Risiko fiir die Gesundheit und
Sicherheit der Arbeiter dar. Bei hohen Temperaturen
besteht beispielsweise die Gefahr, dass Arbeiter eine
Hitzeerschdpfung oder einen Hitzschlag erleiden.

Diese Risiken stellen Verlader und Logistikdienst-
leister, die fiir die Beauftragung und Umsetzung der
Anforderungen an den Frachtdienste verantwortlich
sind, zunehmend vor betriebliche und finanzielle
Herausforderungen. Fiir Verlader kdnnen
klimabedingte Stérungen und Ineffizienzen zu
Lagerengpdssen, Produktionsstillstanden,
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Umsatzeinbuf3en und Vertrauenseinbuf3en der
Kunden flihren. Fiir Logistikdienstleister wiederum
konnen die Auswirkungen Schdden an Anlagen und
Verkehrstragern, hohe Betriebskosten und
Reputationsschdden sein. Kleine und mittelgrosse
Logistikdienstleister sind besonders anfdllig und
stehen durch lokale Extremwetterereignisse vor
existenzbedrohenden Herausforderungen. Wahrend
sowohl Verlader als auch Logistikdienstleister
Verluste erleiden, ziehen sich die Auswirkungen
durch die gesamten Lieferketten und beeinflussen
letztendlich die Produktverfiigbarkeit und die
Verbraucherpreise.

Trotz der zunehmenden Risiken sind die
Bemiithungen zur Anpassung an den Klimawandel
und zur Starkung der Resilienz im Logistiksektor —
insbesondere bei Verladern und Logistikdienst-
leistern — nach wie vor unzureichend. Verlader lassen
die Logistik bei ihren Anpassungsstrategien hdufig
auflen vor und konzentrieren sich in der Regel eher
auf Beschaffung und Produktion. Logistikdienstleis-
ter stiitzen sich in der Regel auf klassische Notfall-
und Business-Continuity-Pldne, in der Annahme,
dass sich die Risiken im Rahmen bisheriger
Erfahrungswerte bewegen. Es braucht einen Ansatz,
der transformativer wirkt.

Dieses Whitepaper ruft Verlader und Logistik-
dienstleister dazu auf, ihre AnpassungsmafSnahmen
zu verstdrken. Thre Bemiihungen sollten sich auf drei
wichtige Investitionsbereiche konzentrieren:

— Durchfiihrung von Klimarisikobewertungen in
Lieferketten und Logistiknetzwerken, um die
wichtigsten Schwachstellen in Infrastruktur,
Betrieb und Arbeitskraften zu identifizieren. Ein
vorausschauender Ansatz — der Klimaprognosen
und fortgeschrittene Analysen nutzt — ist
unerldsslich. Die Integration dieser Bewertungen
in den ibergreifenden Risikomanagementrahmen
des Unternehmens stellt sicher, dass sie
gemeinsam mit anderen Risiken berticksichtigt
werden.



— Investitionen in erstklassige operationelle
Resilienz, etwa durch die Starkung von
Planungs- und Reaktionsfahigkeiten, um
Klimagefahren frithzeitig zu erkennen und
zu bewdltigen. Hierzu gehoren bewdhrte
Ansadtze zur Starkung der Resilienz — etwa
die Verankerung von Szenarioplanung in
Kernprozesse, der Einsatz von Tools zur
verbesserten Transparenz von
Logistiknetzwerken, die Nutzung von
Frihwarnsystemen und die regelmafige
Aktualisierung von Notfallprotokollen.

— Starkung der physischen Resilienz
kritischer Infrastrukturen. Mafinahmen zur
Klimaanpassung kénnen bei
unternehmenseigener Infrastruktur direkt in
die Masterpldne integriert werden. Bei
Infrastrukturen Dritter ist die
Zusammenarbeit mit den Eigentiimern der
Anlagen — entweder direkt oder tiber
Branchenverbdande — notwendig, um
praktische Erfahrungen zu teilen und
Business Cases flir Anpassungsinvestitionen
zu erarbeiten.

Verlader und Logistikdienstleister steuern die
taglichen Logistikprozesse und koordinieren die
Schnittstellen in komplexen Netzwerken. Sie
verfiigen tiber die operativen und wirtschaftli-
chen Stellschrauben, um Verdnderungen
voranzutreiben. Klimaanpassung ist nicht nur
entscheidend, um das eigene Geschaft zu
sichern und Wettbewerbsvorteile zu erzielen,
sondern auch, um verlassliche Lieferketten fiir
die gesamte Gesellschaft zu gewdhrleisten.

Anpassung muss parallel zur Dekarbonisierung
und anderen Verdanderungsprozessen
stattfinden. Gut umgesetzt, konnen sich diese
Massnahmen gegenseitig verstdarken und dazu
beitragen, nachhaltigere, zukunftsfahige
Logistiksysteme aufzubauen. Zdgerliches
Handeln wird nur die Kosten fiir Unternehmen
und Gesellschaft weiter steigern.
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Vorwort
Zusammenfassung

Einfiihrung

Klimaanpassung im Logistiksektor erfordert grofiere
Aufmerksamkeit

Der Sektor kann auf seine Resilienzfahigkeiten
aufbauen

Verlader und Logistikdienstleister sind
Schliusselakteure um Veranderungen voranzutreiben

Kapitel 1: Die Diagnose - Wie Klimarisiken
Logistiksysteme beeinflussen

Bis 2040 konnte die globale Erwarmung 2 °C erreichen
Fortschreitende Klimaveranderungen

Zunehmende und intensivere Extremwetterereignisse
Allmahliche Veranderungen und
Katastrophenereignisse bedrohen Logistiksysteme

Kapitel 2: Aufbau von Resilienz - Kosteneffiziente
Losungen sind in Reichweite

Ein breites Spektrum an Losungen kann die Resilienz
starken und die Anpassung ermoglichen
AnpassungsmaRnahmen sind oft kosteneffizient
Anpassung reduziert, beseitigt aber nicht alle Risiken

Kapitel 3: Der Weg nach vorn - Was konnen Verlader
und Logistikdienstleister tun?

Die Anpassung der Logistik erfordert das
Zusammenwirken verschiedener Akteure

Wirksame Anpassung beginnt mit der Bewertung von
Klimarisiken

Verlader und Logistikdienstleister sollten sich auf den
Aufbau von operativer Resilienz konzentrieren
Operative Resilienz sollte durch physische Resilienz
verstarkt werden

Fazit
Quellen
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1 EinfUhrung

Logistiksysteme ermdglichen den Warenfluss
zwischen Produzenten und Verbrauchern, sowohl

in der Vorwarts- als auch der Riickwartslogistik,
innerhalb von Landern und iber Kontinente hinweg.
Sie umfassen Infrastruktur und Anlagen, Regularien,
Prozesse, digitale Tools sowie Unternehmen

und Beschéftigte. Sie unterstiitzen den Handel

und gewahrleisten die rechtzeitige Lieferung
lebenswichtiger Giiter — von Lebensmitteln und
Medikamenten bis hin zu Baumaterialien und
Ersatzteilen. Effiziente Logistiksysteme sind die
Grundlage fiir wirtschaftliche Stabilitat, soziales
Wohlergehen und eine funktionierende moderne
Gesellschaft.

Der Klimawandel birgt erhebliche und wachsende
Risiken fiir Logistiksysteme weltweit. Verdanderte
Wetterbedingungen und zunehmend haufigere
Extremwetterereignisse, wie zum Beispiel Stlirme,
Uberschwemmungen und Hitzewellen, beschidigen

Kasten 1. Einige Definitionen ¢

Ein Klimarisiko entsteht durch das Zusam-
menwirken von Gefdhrdung, Exposition und
Vulnerabilitat.

— Eine Gefahrdung ist das potenzielle
Auftreten eines physischen Ereignisses oder
Trends mit der Folge, dass Gesellschaften
und Okosysteme Schaden nehmen kdnnen.

— Exposition bezeichnet die Prasenz von
Menschen, Arten, Infrastruktur und anderen
wertvollen Vermogenswerten an Orten,
die durch eine Gefahrdung beeintrachtigt
werden kénnten.

— Vulnerabilitat ist die Empfindlichkeit
oder Anfalligkeit gegentliber nachteiligen
Auswirkungen durch Gefahren.

Anpassung bedeutet, Klimarisiken zu

verringern, indem Exposition und Vulnerabilitat
gezielt reduziert werden.
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die Logistikinfrastruktur und beeintrachtigen die
Betriebsabldufe erheblich. Studien zufolge sind 27
Prozent der Straflen- und Schieneninfrastruktur
weltweit mindestens einer Naturgefahr ausgesetzt 2
und 86 Prozent der Hifen mehr als drei Naturgefahren 3
Obwohl umfassende Daten zu Binnenwasserstraflen
fehlen, verdeutlichen die jlingsten Diirren im
Panamakanal (2023-2024), am Rhein (2022) und am
Jangtsekiang (2022), dass auch deren Gefdhrdung
zunimmt. Auch Lagerhallen sind betroffen: Eine
Studie in Grofbritannien hat ergeben, dass sie zu den
klimaanfalligsten Gewerbeimmobilien zdhlen. 4

Logistiksysteme besitzen mehrere systembedingte
Schwachstellen. Viele wichtige Anlagen, darunter
Hafen, Flughdfen und Eisenbahnlinien, befinden

sich in tiefliegenden Gebieten, die besonders anféllig
fiir Uberschwemmungen sind. Die lineare Natur von
Logistiknetzwerken hat zur Folge, dass Schdaden an
einem einzelnen Punkt — etwa an einer Briicke oder auf

Vulnerabilitat

Geféhrdung Risiko

Exposition



1 Introduction

einem Strafenabschnitt — durch Kaskadeneffekte
zur Beeintrdchtigung des gesamten Systems fiihren
konnen. Da ein GroRteil der Logistikarbeit im Freien
stattfindet, nehmen die Wetterbedingungen direkten
Einfluss auf die Betriebsabldufe.

Als Reaktion auf die wachsenden Klimarisiken
muss der Logistiksektor Resilienz aufbauen und
sich anpassen. Obwohl die Begriffe ,,Anpassung*
und , Resilienz“ hdufig synonym verwendet
werden, bezieht sich Anpassung auf den Prozess,
Veranderungen herbeizufiihren, um die durch
Klimagefahren verursachten Schaden zu verringern,
wahrend , Resilienz* die Fahigkeit bezeichnet,
diesen Gefahren standzuhalten und sich von ihnen
zu erholen 5 (weitere Informationen finden Sie in
Kasten 1).

Klimaanpassung im Logistiksektor erfordert
grofere Aufmerksamkeit

Eine Analyse von {iber 8.000 Artikeln und Papern,
die zwischen 2015 und 2023 in Fachzeitschriften und
Medien fir Logistik verdffentlicht wurden, ergab,
dass sich weniger als 1 Prozent davon explizit mit
der Klimaanpassung befassen. Dies deutet darauf
hin, dass in diesem Sektor sowohl eine Forschungs-
als auch eine Bewusstseinsliicke hinsichtlich

dieser Thematik besteht. Ein Blick in 6ffentlich
zuganglicher Unternehmensdokumente von zehn
groflen Logistikdienstleistern und Verladern

deutet auf ein dhnliches Muster hin: Wahrend die
Bemiithungen zur Einddmmung des Klimawandels
oft detailliert beschrieben wurden, erhielt die
Anpassung wenig bis gar keine Aufmerksamkeit.
Keiner der betrachteten Verlader berlicksichtigte in
seinen Anpassungsstrategien die Logistik. Wenn die
Logistikdienstleister von Anpassung sprachen, lag
der Fokus gréftenteils

auf akuten Gefahren, wahrend chronische oder
langsam einsetzende Veranderungen selten bedacht
wurden. Nur zwei Unternehmen nannten den
Klimawandel als unmittelbare Bedrohung.

Zwar werden vereinzelt Mafnahmen ergriffen, um
kritische Infrastruktur entsprechend anzupassen,
insbesondere dort, wo Eigentiimer, Betreiber und

Investoren ein klares Interesse und finanzielle
Anreize zum Handeln haben. Doch trotz dieser
Bemiihungen bleiben die Risiken betrachtlich:
Bei der derzeitigen Entwicklung wird ein
durchschnittliches borsennotiertes Infrastruktur-
und Transportunternehmen bis 2035 aufgrund
von Klimagefahren voraussichtlich Verluste an
Anlagevermdgen in Hohe von 50 bis 53 Millionen
US-Dollar pro Jahr erleiden, was etwa 7 Prozent
des Gewinns entspricht.” Bis 2055 werden diese
Verluste voraussichtlich auf 66 bis 85 Millionen
US-Dollar jahrlich ansteigen.

Auf nationaler politischer Ebene enthalten nur 43
Prozent der Nationally Determined Contributions,
NDCs, also der Plane zur Reduzierung der
Emissionen und Anpassung an den Klimawandel,
transportbezogene Anpassungsmafnahmen® und
weniger als 6 Prozent geben messbare Ziele vor?
Damit fehlt es an den nétigen politischen Impulsen,
um systemische Verdanderungen anzustof3en.

Der Sektor kann auf seiner Fahigkeit zur
Resilienz aufbauen

All das bedeutet nicht, dass das Thema
Anpassung in der Logistik ignoriert wird.
Resilienz ist fiir Logistikbetriebe seit jeher

von Bedeutung, und Naturgefahren werden

im Unternehmensrisikomanagement und in

der Business-Continuity-Planung haufig
berlicksichtigt. Das Stérungsmanagement ist

in vielerlei Hinsicht einer der Hauptverant-
wortungsbereiche von Logistikfachleuten.
Allerdings nehmen Ausmaf und Haufigkeit
klimabedingter Stérungen rapide zu, und

die derzeitigen Massnahmen werden diesen
Veranderungen nicht gerecht. Viele Unternehmen
legen weiterhin Wert auf Kosteneffizienz und
Liefergeschwindigkeit und gehen davon aus,
dass sich Stérungen im Logistiknetz weiterhin
im Rahmen bisheriger Erfahrungswerte bewegen
werden — eine zunehmend riskante Annahme.

Die Herausforderung besteht nicht nur darin,

der Resilienz die besondere Aufmerksamkeit zu
schenken, die sie verdient, sondern auch darin,
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1 Einflhrung

den Umfang der erforderlichen Anpassungen
entsprechend auszulegen. Viele Unternehmen
betrachten Klimarisiken einseitig, indem sie sich

in erster Linie auf ihre eigenen Betriebsabldufe
konzentrieren, statt die Lieferkette als Ganzes
einzubeziehen. ** Bei Unternehmen, deren
Lieferketten sich bis in Lander mit niedrigem

und mittlerem Einkommen erstrecken, werden
dabei Regionen aufler Acht gelassen, in denen

die Logistiksysteme besonders anfdllig flir
Klimagefahren sind. Betroffen sind vor allem kleine
und informale Logistikdienstleister, denen die
notwendigen Ressourcen fehlen, um Klimaresilienz
aufzubauen.

Verlader und Logistikdienstleister sind der
Schliissel, um Veranderungen voranzutreiben
Verlader und Logistikdienstleister spielen eine
zentrale Rolle, wenn es darum geht, Veranderungen
voranzutreiben. Verlader definieren die Anfor-
derungen an den Frachtdienst, die dann von
Logistikdienstleistern erfiillt werden. Gemeinsam
verfiigen sie iiber wichtige operative und wirtschaft-
liche Stellschrauben, um klimaresistentere
Logistiksysteme aufzubauen. Einerseits kénnen sie
die Resilienz innerhalb ihrer eigenen Lieferketten
und Netzwerke stdrken, da sie dort die Kontrolle
haben. Dartiiber hinaus kénnen sie jedoch auch
Diskussionen auf Sektorebene mafRgeblich
beeinflussen, indem sie praktische Erfahrungen mit
Infrastruktureigentiimern, Regierungsstellen und
dem breiteren Okosystem teilen, und so den Business
Case fiir Anpassungsprojekte mit gestalten.

Auch Verlader und Logistikdienstleister sind einem
hohen Risiko ausgesetzt. Fiir Verlader konnen
klimabedingte Storungen zu Lagerengpdssen,
Produktionsstillstanden, UmsatzeinbufRen

und Vertrauenseinbuflen der Kunden fiihren.
Logistikdienstleistern drohen Anlagenschdden, hohe
Betriebskosten und Reputationsschaden. Dieses
Whitepaper richtet sich daher an Verlader und
Logistikdienstleister. Es soll das Bewusstsein dafiir
schdrfen, wie der Klimawandel Logistiksysteme
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bedroht (mit Schwerpunkt auf physischen
Klimarisiken und ihren Auswirkungen liber die
nachsten 15 bis 20 Jahre), und dient als Aufruf fiir
Verlader und Logistikdienstleister, ihre Bemiihungen
auszubauen, um Resilienz zu erzielen und die
Klimaanpassung in der Logistik voranzutreiben.
Denn das ist nicht nur Klimagebot, sondern eine
geschaftliche Notwendigkeit. Das Whitepaper ist wie
folgt aufgebaut:

— In Kapitel 1 werden die Klimarisiken fiir
Logistiksysteme mit dem Schwerpunkt auf
Infrastruktur, Betrieb und Arbeitskraften
untersucht.

— In Kapitel 2 werden Losungen zum Aufbau von
Resilienz und zur Anpassung an diese Risiken
vorgestellt.

— In Kapitel 3 werden die wichtigsten Manahmen
flir Verlader und Logistikdienstleister beschrieben,
mit denen sie Veranderungen vorantreiben
konnen.

Die Temperaturen steigen weltweit weiter an.
Bereits im Jahr 2040 konnte die Erderwdrmung

2 °C erreichen. Entsprechend verschdrfen sich
auch die Klimarisiken. Um sicherzustellen, dass
die Logistiksysteme zuverldssig bleiben und eine
CO2-arme Gesellschaft unterstiitzen konnen, ist
eine schnelle Transformation unabdingbar (siehe
Kasten 2).



Abbildung 1: Die neun Beitrage der Logistik zu einer CO2-armen Gesellschaft

Quelle: KCC
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Kasten 2. Die vielfaltigen Beitrage der Logistik zu
einer CO2-armen Gesellschaft

Logistiksysteme sind ein Schliissel zum
erfolgreichen Ubergang zu einer CO2-armen
Gesellschaft: Sie miissen ihre eigenen Emissionen
reduzieren und sich an den Klimawandel anpassen
(Klimaschutz in der Logistik), gleichzeitig aber auch
umfassendere gesellschaftliche Veranderungen
unterstiitzen (Logistik fiir Klimaschutz) (siehe
Abbildung 1).

Der Klimaschutz in der Logistik erfordert die
Bereitstellung klimavertraglicher Dienstleistungen,
um (1) die Emissionen in der Logistik zu reduzieren
(durch Nutzung unterschiedlicher Verkehrstrager,
Kraftstoffe, Geschaftsmodelle usw.) und (9) die
Logistikinfrastruktur und den Logistikbetrieb

SO anzupassen, dass sie trotz der klimatischen
Veranderungen zuverldssig und effizient
funktionieren.

Logistik fiir Klimaschutz beinhaltet die Aufgabe,
den neuen Bediirfnissen anderer Teile der
Wirtschaft, die ebenfalls tiefgreifende Verander-
ungen hin zu einer CO2-armen Zukunft durchlaufen,
gerecht zu werden. Die Logistik muss (2) neue
CO2-arme Produkte (wie griinen Stahl oder Holz

flir Bauprojekte) liefern und (3) die CO2-armen
Technologien (wie Solarmodule oder Batterien),
die Giberall in groRem Umfang bendtigt werden,
verteilen.
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€43 Coarmer Technologien

LOGISTIK FUR
KLIMASCHUTZ

q q |
Hilfe leisten ™ 7
in Notfllen "

Unterstiitzen

Ermoglichen
der CO,-Entnahme

der Kreislaufwirtschaft

()

Transportieren
von Kohlendioxid

@ O

Auch ist die Logistik maRgeblich dafiir
verantwortlich, (4) die Kreislaufwirtschaft zu
ermoglichen, um den Materialverbrauch zu
reduzieren. Um das Klima zu stabilisieren, wird es
notig sein, grofle Mengen CO2 aus der Atmosphare
zu entnehmen, und die Logistik muss (5) dieses
Kohlendioxid zur Speicherung und Nutzung
transportieren. Die Logistik muss aufterdem

(6) die wachsende CDR-Industrie unterstiitzen,
beispielsweise durch den Transport von Mineralien,
um eine verbesserte Gesteinsverwitterung zu
ermoglichen, die die Kohlenstoffbindung und die
Qualitat landwirtschaftlicher Flachen verbessert.

Egal wie schnell sich die Gesellschaft an den
Klimawandel anpasst, die Zahl der durch
Extremwetterereignisse verursachten Katastrophen
und Notstande wird zunehmen. Die Logistik muss
in der Lage sein, (7) im Falle solcher Ereignisse Hilfe
zu leisten. SchlieBlich muss die Logistik (8) die
Anpassung aller anderen Sektoren der Wirtschaft
ermoglichen und beispielsweise den Bau von
Kustenschutzanlagen oder die Verlagerung von
Einrichtungen unterstiitzen.

Zwar liegt der Schwerpunkt in diesem Whitepaper
auf der Anpassung von Logistiksystemen, dieses
Ziel muss jedoch parallel zu den acht anderen
wichtigen Beitrdgen zum Klimawandel verfolgt
werden. Gleichzeitig muss auch den umfassenderen
gesellschaftlichen Veréanderungen, wie dem
demografischen Wandel und der neuen Dynamik
des Welthandels, Rechnung getragen werden.
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Bis 2040 konnte die globale Erwarmung 2 °C
erreichen

Seit 1970 hat sich die Erde mit einer beispiellosen
Geschwindigkeit erwdrmt, schneller als in jedem
anderen 50-Jahres-Zeitraum der letzten

2.000 Jahre. * Die Jahre 2015 bis 2024 waren das
wdrmste Jahrzehnt seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen, und im Jahr 2024 lag die globale
Durchschnittstemperatur erstmals um mehr als

1,5 °C iiber dem vorindustriellen Niveau.'?

Angesichts der globalen Erwarmung um mehr
als 0,2 °C pro Jahrzehnt schatzt Copernicus,

das Erdbeobachtungsprogramm der EU, dass
das 1,5-Grad-Ziel des Pariser Abkommens
wahrscheinlich bereits in den 2030er-Jahren
iiberschritten wird.”? Dies entspricht den
Prognosen des Zwischenstaatlichen Ausschusses
fir Klimaanderungen (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC) (siehe Kasten 3), laut
denen eine Uberschreitung der 1,5 °C in naher
Zukunft (2021—2040) eher wahrscheinlich bis sehr
wahrscheinlich ist, und zwar bei verschiedenen
Emissionsszenarien, von sehr niedrig bis sehr hoch*
(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Veranderungen der globalen Oberfla-
chentemperatur fiir ausgewahlte 20-Jahres-
Zeitrdume flr Szenarien mit sehr niedrigen,
mittleren und sehr hohen Emissionen

Sehr niedrig 1,5°C 1,6°C 1,4°C
Mittel 1,5°C 2,0°C 2,7°C
Sehr hoch 1,6°C 2,4°C 4,4°C

Quelle: IPCC AR6 WGI, SPM

Mit Blick auf das Ziel, die Erwarmung auf deutlich
unter 2 °C zu begrenzen, schdtzt der IPCC eine
Uberschreitung dieser 2 °C im mittelfristigen
Zeitraum (2041—2060) in Szenarien mit mittleren
bis sehr hohen Treibhausgasemissionen als eher
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wahrscheinlich bis sehr wahrscheinlich ein ** (siehe
Tabelle 1). Jiingste Forschungsergebnisse deuten
auBerdem darauf hin, dass es in fast allen Regionen
der Welt mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits

bis spdtestens 2040 zu einer Erwdarmung von 2 °C
kommen wird. Dies ldsst darauf schlie3en, dass sich
die Welt diesem besorgniserregenden Meilenstein
moglicherweise schneller ndhert als erwartet.

Kasten 3. Uber den Zwischenstaatlichen
Ausschuss fiir Klimaanderungen (IPCC)

Der IPCC ist das fiir die Bewertung des wissen-
schaftlichen Kenntnisstands zu Klimawandel und
Klimaschutz zustandige Gremium der Vereinten
Nationen (UN). Er fasst Forschungsergebnisse
zusammen, um den weltweiten wissenschaftlichen
Konsens zum Klimawandel widerzuspiegeln. Der
IPCC fuhrt keine eigene Forschung durch, Gberprift
jedoch sorgfaltig vorhandene Studien und liefert
politischen Entscheidungstragern wissenschaftlich
fundierte Erkenntnisse, die ihnen helfen, globale
Klimaschutzmalnahmen zu definieren.

Fortschreitende Klimaveranderungeny
Angesichts der fortschreitenden globalen Erwdrmung
treten die damit verbundenen Verdanderungen

im Klimasystem immer deutlicher zutage. Die
Temperaturen werden weltweit steigen, wobei

sich Landmassen schneller erwarmen als Ozeane,
insbesondere in bestimmten Regionen. Auch der
Niederschlag wird weltweit zunehmen, obwohl in
einigen Regionen ein Riickgang zu verzeichnen sein
wird. Dabei wird die Niederschlagsmenge saisonal
und jahrlich stark variieren. Dies hat wiederum
Verdanderungen der Bodenfeuchtigkeit zur Folge,
welche den regionalen Temperaturanstieg noch
weiter verschdrfen kénnen. Die Ozeane werden sich
ebenfalls weiter erwarmen und ausdehnen, was zu
einem Anstieg des Meeresspiegels fiihrt. Landeis
(wie Gletscher und Eisschilde) und Meereis wird
schmelzen, wobei das Schmelzen des Landeises
zusatzlich zum Anstieg des Meeresspiegels beitragt.
Auch der Permafrostboden wird immer schneller
auftauen.
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Dies sind nur einige der fortschreitenden
Verdnderungen, die durch die globale Erwdrmung
vorangetrieben werden. Mittlerweile ist jedoch klar,
dass sich viele Auswirkungen des Klimawandels in
Form von plotzlichen und akuten Schocks — den
Extremwetterereignissen — duflern werden.

Zunehmende Haufigkeit und Intensitat von
Extremwetterereignissen

Der Klimawandel hat bereits dazu gefiihrt, dass
Intensitdt und Haufigkeit extremer Hitze- und
Niederschlagsereignisse auf globaler Ebene und in
fast allen Weltregionen zugenommen haben. Mit
jedem weiteren Anstieg der globalen Temperaturen

werden diese Extreme schwerwiegender. Derselbe
Trend gilt fiir Diirren, Uberschwemmungen und
Wirbelstiirme. #

Der IPCC erstellt mit Blick auf das Szenario

einer Erderwarmung um 2 °C quantitative
Prognosen zu solchen Extremwetterereignissen.
So wird beispielsweise erwartet, dass extreme
Hitzeereignisse, die in vorindustriellen Zeiten
nur einmal pro Jahrzehnt vorkamen, 5,6-mal
hdufiger auftreten werden, wobei die Temperatur
durchschnittlich 2,6 °C hoher sein wird."
Abbildung 2 veranschaulicht dhnliche Daten fiir
extreme Niederschlagsereignisse und Diirren.

Abbildung 2: Prognostizierte Verdnderungen der Intensitat

und Haufigkeit extremer Hitzeereignisse, extremer

Niederschlagsereignisse und Diirren

b 94

Extreme Hitze Extremer Niederschlag

10-Jahres-Ereignis

Extreme Hitzeereignisse, die frither alle
10 Jahre vorkamen, werden 5,6-mal
haufiger auftreten und die Temperatur
wird 2,6 °C hoher sein

1850-1900 Erwarmung 1850-1900
um2°C
%o
° o °
()

SA = Standardabweichungen

Quelle: IPCC AR6 WGI, SPM

10-Jahres-Ereignis

Extreme Niederschlagsereignisse, die
friher alle 10 Jahre vorkamen, werden
1,7-mal haufiger auftreten und 14 %

10-Jahres-Ereignis

Dirren, die frither alle 10 Jahre
vorkamen, werden 2,4-mal haufiger
auftreten und +0,6 SA trockener sein

mehr Regen mit sich bringen

Erwarmung 1850-1900 Erwarmung
um2°C um2°C
® [ J

[ ] [ ] [
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Der Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten

haben auch zur Folge, dass die Haufigkeit
extremer Meeresspiegelereignisse zunimmt,

was in tiefer gelegenen Gebieten zu stdrkeren
Uberschwemmungen und Kiistenerosion fithren
wird. Der IPCC prognostiziert, dass extreme
Meeresspiegelereignisse, die frither einmal pro
Jahrhundert vorkamen, bis zum Jahr 2100 an {iber
der Halfte aller Pegelstandorte mindestens jahrlich
auftreten werden. *

Uber die zunehmende Intensitdt und Haufigkeit
hinaus werden sich auch Zeitpunkt und Ort extremer
Wetterereignisse verschieben. Das heif3t, sie werden
in Jahreszeiten und Regionen auftreten, in denen sie
bisher nie aufgezeichnet wurden. Dariiber hinaus
wird der Klimawandel zu zusammengesetzten
Ereignissen flihren, bei denen mehrere extreme
Wetterereignisse gleichzeitig auftreten. So erhéht
beispielsweise die Kombination aus Hitze, Diirre
und starken Winden das Risiko von Waldbranden,
wdhrend Sturmfluten und extreme Regenfille
zusammen Uberschwemmungen an Kiisten
verursachen kénnen. 5

N
~—
N—

A @

Allmahliche Veranderungen und Extrem-
wetterereignisse bedrohen Logistiksysteme

Fiir seine Risiko- und Folgenabschdtzungen hat der
IPCC 35 klimatische Einflussfaktoren (Climatic
Impact-Drivers, CIDs) definiert — klimatische
Bedingungen, die die natiirlichen und menschlichen
Systeme beeinflussen. Hierzu zdhlen langfristige
Durchschnittswerte (z. B. Durchschnittstemperatur
und -niederschlag), hdufige Ereignisse (z. B. Frost
und Tauwetter) und Extremereignisse (z. B. Kiisten-
iberschwemmungen und Wirbelstiirme). Die CIDs
sind in sieben Kategorien gegliedert: Hitze und Kalte,
Nasse und Trockenheit, Wind, Schnee und Eis,
Kiiste, offenes Meer. Die siebte Kategorie ,,Sonstige*
enthalt die Faktoren, die nicht durch die anderen
Kategorien abgedeckt werden. 1

Der IPCC hat analysiert, wie sich diese Faktoren

auf den Transport zu Lande und zu Wasser

auswirken (siehe Abbildung 3). Natiirlich umfassen
Logistiksysteme mehr als nur den Transport zu Lande
und zu Wasser. Die Bewertung des IPCC spiegelt die
grofle Bandbreite der Klimagefahren wider, denen
diese Systeme ausgesetzt sind.

2 |la
D@

GrofReres Ausmafd Anderer Gestiegene Haufigkeit Neue Orte Neue Kombinationen
Zeitpunkt (zusammengesetzte
Ereignisse)

Extremwetterereignisse werden nicht nur
hinsichtlich ihrer Haufigkeit und Intensitat
beispiellos zunehmen, sondern auch zu neuen
Zeitpunkten und an neuen Orten auftreten.

Quelle: IPCC AR6 WG, Kapitel 11
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Abbildung 3: Relevante klimatische Einflussfaktoren fiir den

Transport zu Lande und zu Wasser
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Quelle: IPCC AR6 WG, Kapitel 12

In den folgenden Abschnitten wird beleuchtet,

wie sich Klimagefahren auf Logistiksysteme
auswirken. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
Infrastruktur, Betrieb und Arbeitskriften —

den klimaanfalligsten Elementen. Wahrend den
Infrastrukturrisiken eine gewisse Aufmerksamkeit
zuteilwird, insbesondere von Seiten der Investoren,
Betreiber und Versicherer, bleiben die Risiken fiir
den Betrieb und die Arbeitskrafte oft aulen vor. Es
ist nicht moglich, in diesem Whitepaper auf alle
potenziellen Risiken einzugehen. Vielmehr soll

ein umfassender Uberblick geboten werden, der
den Umfang, die Bedeutung und die Dringlichkeit
der Herausforderungen hervorhebt, die der
Klimawandel fiir Logistiksysteme mit sich bringt.

Starker Schneefall
und Eissturm

Hagel

Schneelawine

Obwohl der Schwerpunkt hier auf den direkten
physischen Risiken liegt, kann der Klimawandel
auch indirekt zu Stérungen der Logistiksysteme
fiihren, indem er soziale und geopolitische
Spannungen verschdrft, darunter Faktoren wie
Lebenshaltungskostenkrisen, politische Instabilitdt
und Konflikte. Diese und andere indirekte Risiken
wie Pandemien und Massenmigration sind nicht
Thema dieses Whitepapers, unterstreichen aber die
Notwendigkeit, die Resilienz aller Logistiksysteme
umfassend zu stdrken.
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A. Logistikinfrastruktur

Bei der Bewertung der Risiken, die der
Klimawandel fiir Logistiksysteme birgt, stehen
Infrastrukturschdden hdufig an erster Stelle.
Bilder zerstorter Infrastruktur, wie Straflen und
Hafen, hinterlassen einen bleibenden Eindruck,
und umfangreiche Forschungsarbeiten zeugen
von den Risiken, die von Extremwetterereignissen
ausgehen. Fiir die Logistikinfrastruktur sind die
CID-Risikokategorien , Hitze und Kalte“, , Ndsse
und Trockenheit", ,,Wind", ,,Schnee und Eis“ sowie
,, Kiiste“ relevant.

Straflen und Start- und Landebahnen
verformen und deren Verschleifl
beschleunigen. Auf3erdem kann es zu
einer Verformung von Eisenbahngleisen
kommen, wodurch die Gefahr einer
Entgleisung steigt. Auf der anderen
Seite fithren extreme Kalte und
wechselnde Frost-Tau-Zyklen zu einer
witterungsbedingten Verschlechterung
des Zustands von Strafen, Start- und
Landebahnen und Eisenbahnstrecken.

\ 'Ei Hitze und Kilte. Extreme Hitze kann

<~ dass sich Anderungen in den Nieders-
chlagsmustern auf Bdschungen und
Erdbauwerke auswirken werden, wie etwa
auf Straflen- und Schienenunterbauten,
indem sie Erosion und Erdrutsche
begiinstigen. Dies kann zu erheblichen
Schdden an Strafen und Schienenwegen
fihren. Dariiber hinaus erhéhen

starke Niederschldge und hohe
Wasserstand der Fliisse das Risiko einer
Briickenunterspiilung, wodurch die
Briickenintegritdt beeintrachtigt wird.

C Nadsse und Trockenheit. Es wird erwartet,

Wind. Briicken kénnen durch starke
Winde gefahrdet sein, die zu strukturellen
Schéden fithren kénnen. In extremen
Fallen, wenn die Windgeschwindigkeiten
die Auslegungsgrenzen tiberschreiten,
kann es sogar zu einem Einsturz

Jlb
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kommen. Auch Lagerhallen und andere
Lagereinrichtungen sind betroffen,

da starke Winde Ddcher abreifen oder
Gebaude destabilisieren konnen. In
bestimmten Fallen fiihrt starker Wind auch
zum Verlust von Schotterschichten in der
Infrastruktur, beispielsweise bei Strafien,
was den Verschlei und damit frithzeitige
Schaden beglinstigt.

Schnee und Eis. Zwar wird erwartet, dass
es insgesamt weniger Schnee und Eis geben

wird, doch werden diese Wetterereignisse
an unerwarteten Orten auftreten. Dies
kann Risiken flr die Infrastruktur mit
sich bringen, wenn sie fiir derartige
Witterungsbedingungen nicht ausgelegt
ist. Starke Schneeansammlungen kénnen
die Dacher von Lagerhallen und anderen
Gebauden Uberlasten und sie moglicher-
weise zum Einsturz bringen.

Kiiste. Uberschwemmungen an der
Kiiste, die durch den steigenden
Meeresspiegel und Sturmfluten
verursacht werden, konnen Seehafen
sowie Kiistenstraen, Briicken und
Schienenwege schwer beschddigen.
Wiederholte Uberschwemmungen durch
Salzwasser beschleunigen auerdem die
Korrosion und konnen die Fundamente
von Kiistenstraflen, Briicken und
Schienenwegen unterspiilen.

Die direkten Auswirkungen dieser Risiken
liegen auf der Hand: hohere Reparatur- und
Wartungskosten flir beschadigte Infrastruktur
sowie potenzielle finanzielle Verluste in Fallen,
in denen die Infrastruktur nicht mehr repariert
werden kann. Obwohl Verlader und Logistik-
dienstleister diese Kosten in der Regel nicht
tragen, da sie selbst nur tiber wenig Infrastruktur
verfiigen, spiiren sie dennoch die Folgen in
Form von Stérungen und Ineffizienzen, die im
folgenden Abschnitt erdrtert werden.
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Im Juli 2021 l6sten extreme Regenfille in
Westdeutschland breitflichige Uberschwem-
mungen aus, die erhebliche Schaden an

StraBen und Schienenwegen verursachten. Die
Reparaturkosten werden auf zwei Milliarden
Euro geschitzt. Uber 130 Kilometer Autobahn
mussten gesperrt werden, manche Abschnitte
monatelang, und 62 der 112 Briicken im am
starksten betroffenen Gebiet wurden zerstort.
Nur die Halfte der Briicken konnte innerhalb
eines Monats wieder aufgebaut werden. Auch
das deutsche Eisenbahnnetz erlitt erhebliche
Schéden: 600 Kilometer Gleise wurden zerstort.
Wahrend einige Reparaturen innerhalb einiger
Monate abgeschlossen werden konnten, wurde
erwartet, dass der vollstandige Wiederaufbau
voraussichtlich bis 2025 dauern wiirde.

Obwohl die genauen Kosten dieses Vorfalls nicht
veroffentlicht wurden, werden die jahrlichen
Kosten fiir Transportstorungen, die durch extreme
Wetterbedingungen in der gesamten Europaischen
Union verursacht werden, auf 2,5 Milliarden Euro
geschatzt.

B. Logistikbetrieb

Die zuvor beschriebenen Klimarisiken fir die Nicht alle Betriebsstérungen sind jedoch
Infrastruktur fithren zu Kaskadeneffekten auf physische Schiden an der Infrastruktur

im gesamten Logistikbetrieb. Schaden an der zuriickzufiithren. Die CIDs , Hitze und Kélte“,
Infrastruktur und die resultierenden Reparatur- und | Nisse und Trockenheit®, , Wind*, , Schnee und
Wartungsarbeiten konnen zur Folge haben, dass Eis“ sowie , Kiiste* kénnen sich auch direkt auf
bestimmte Abschnitte oder Knotenpunkte eines den Logistikbetrieb auswirken — selbst wenn die
Logistiknetzwerks unzuganglich werden, was kurz- Infrastruktur intakt bleibt.

oder langfristige Stérungen und Ineffizienzen nach
sich zieht. Wahrend die zuvor betrachteten Beispiele
die zentrale Logistikinfrastruktur betreffen, konnen
sich Klimagefahren auch auf unterstiitzende Systeme
wie Energie- und Telekommunikationsnetze
auswirken, was ebenfalls Stérungen und
Ineffizienzen zur Folge hat.

15



1 Die Diagnose - Wie Klimagefahren
Logistiksysteme beeinflussen

Hitze und Kalte. Extreme Hitze kann es
erforderlich machen, die Zuggeschwin-
digkeit zu reduzieren, um Entgleisungen
zu verhindern, den Kranbetrieb in

Hifen einzustellen, um Uberhitzung

und technische Ausfalle zu vermeiden,
und aufgrund der verringerten
Tragfdhigkeit Gewichtsbeschrankungen
fiir Flugzeuge einzufiihren. Bei lang
anhaltenden hohen Temperaturen kénnen
temperaturempfindliche Lagerbestande
und Fracht Schaden nehmen, wenn keine
ausreichende Kiihlung vorhanden ist.
Hohe Temperaturen sorgen auch fiir
einen erhohten Kiihlbedarf, sodass mehr
Kiihlgeradte erforderlich sind, die jeweils
iber langere Zeitraume betrieben werden
miussen.

Nasse und Trockenheit. Starke
Niederschldge konnen Straflen

und Schienenwege tiberfluten und

sie voriibergehend unpassierbar

machen. Dartiber hinaus kann es zu
Uberschwemmungen in Lagerhallen und
Hafenterminals kommen, was zu Schdaden
an Lagerbestanden und Fracht sowie zu
Betriebsunterbrechungen fiihren kann.
Weiterhin kann der Wasserstand von
Binnenwasserstraf3en iiber die schiffbare
Grenze hinaus ansteigen. Umgekehrt
koénnen Dirren zu kritisch niedrigen
Wasserstdnden fithren, was die Schifffahrt
ebenfalls einschrankt.

Wind. Seitenwinde kdnnen Starts und
Landungen verzégern, wahrend Flugzeuge
bei starken Boen womdoglich vollstandig
am Boden bleiben miissen. In Seehdfen
konnen starke Winde dazu fithren, dass
der Kranbetrieb aus Sicherheitsgriinden
eingestellt werden muss. Auch auf

Straflen stellen sie eine Gefahr dar,
insbesondere fiir Fahrzeuge mit hohen
Seitenwanden, sodass es voriibergehend zu
Streckensperrungen kommen kann.
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Schnee und Eis. Ein Riickgang von Schnee
und Eis konnte zwar einige Vorteile mit
sich bringen, wie etwa ldngere Perioden
der Schiffbarkeit in nérdlichen Breiten-
graden und die mogliche Offnung
arktischer Seewege. Schnee und Eis
werden jedoch auch weiterhin den
Logistikbetrieb beeintrachtigen —
insbesondere in Gebieten, in denen

solche Witterungsbedingungen nicht
iblich sind. Durch Anhdufungen kann

es zu voriibergehenden Sperrungen

von Flughdfen und Straf3en oder zu
Verzogerungen im Lagerbetrieb kommen.
Dariiber hinaus kann die geringere
Gletscher- und Schneeschmelze dazu
flihren, dass Niedrigwasserereignisse
hdufiger werden, wodurch die Schiffbarkeit
bestimmter Binnenwasserstraflen
eingeschrankt wird.

Kiiste. Uberschwemmungen und
Sturmfluten an der Kiiste konnen Seehdfen
Uiberfluten und zu voriibergehenden
Hafenschliefungen fithren. Auch
Kiistenstraflen und Schienenwege werden
moglicherweise unzuganglich.

Die Betriebsstorungen und Ineffizienzen, die durch
die genannten Wetterereignisse entstehen, haben
echte wirtschaftliche Konsequenzen fiir Verlader
und Logistikdienstleister. Logistikdienstleister sehen
sich moglicherweise mit hohen Betriebskosten und
Lieferverzdgerungen konfrontiert. Zwar kénnten
voriibergehende Kapazitdtsengpdsse es einigen
Dienstleistern ermdglichen, in Stérungszeiten die
Preise zu erhdhen, doch sind diese kurzfristigen
Gewinne nicht nachhaltig, da die Anspriiche und das
Risikobewusstsein der Verlader ebenfalls zunehmen.
Fiir Verlader kénnen Stérungen zu Lagerengpdssen,
Produktionsstillstanden und Umsatzeinbuf3en
flihren. Auf solche Stérungen unvorbereitete
Verlader und Logistikdienstleister kénnten zudem
Reputationsschaden erleiden und ihre Position

in ihren jeweiligen Mdrkten an resilientere
Wettbewerber verlieren.
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Schwere Diirren in Panama - verursacht
durch El Nifio und auf den Klimawandel
zuriickzufiihrende Veranderungen - machten

2023 zum zweittrockensten Jahr seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen und fiihrten zu historisch
niedrigen Wasserstanden im Gatlinsee, der
Hauptwasserquelle des Panamakanals. Als
Reaktion darauf schrankte die Panamakanal-
Behdrde im Juli 2023 den Schiffsverkehr ein, was
zu einem Engpass fiihrte, der erhebliche Stérungen
der weltweiten Schifffahrt zur Folge hatte. Die
Einschrankungen blieben ein Jahr lang in Kraft, und
die Zahl der Schiffspassagen ging im Geschaftsjahr
2024 um 29 Prozent zuriick. = Durch die Umleitung
der Schiffe werden die Gesamtkosten des
Seetransports fiir die betroffenen Handelswaren
schatzungsweise um 5 Prozent steigen. Auch

muss mit einer um 20 Prozent langeren Transitzeit
gerechnet werden.

In der Mount-Elgon-Region in Uganda kommt
es wahrend der Regenzeit haufig zu Schaden
an der Verkehrsinfrastruktur, wie zum Beispiel

an StrafRen und Briicken. Dieses Risiko hat sich
aufgrund der starkeren Niederschlage und
Sturzfluten, die innerhalb der letzten 10 bis

15 Jahre verzeichnet wurden, stark erhoht. Selbst
wenn die Infrastruktur intakt bleibt, werden viele
StrafRen - die meist unbefestigt sind - in und

nach intensiven Regenperioden unpassierbar.

Dies erschwert den Zugang zu den Markten, wirkt
sich negativ auf die Qualitat der transportierten
Produkte (insbesondere des beriihmten Kaffees der
Region) aus und erhoht die Transportkosten. Hohe
Armutsraten schranken die Anpassungsfahigkeit
der Gemeinschaften ein. Infolgedessen sehen sich
die Exporteure mit einer geringeren Verfiigbarkeit
an hochwertigem Kaffee konfrontiert, und die
Volatilitat des Angebots fiihrt letztlich oft zu
hoheren Preisen fiir die Verbraucher.




Ein Vertriebszentrum im US-Bundesstaat
Illinois wurde im Dezember 2021 durch einen
Tornado schwer beschadigt, wobei eine
Wand und ein Teil des Daches einstiirzten. Bei
diesem Vorfall kamen sechs Lagerarbeiter auf
tragische Weise ums Leben.

C. Logistikpersonal

Der Klimawandel birgt auch Risiken fiir

die Arbeitskrafte in der Logistik, die den
Witterungsbedingungen im Freien grofitenteils
ungeschiitzt ausgesetzt sind. Wahrend sich die
Literatur vorwiegend mit den Auswirkungen von
Hitze und Hitzewellen beschdftigt, die in die CID-
Kategorie , Hitze und Kalte* fallen, kénnen auch
Wetterereignisse anderer CID-Kategorien erhebliche
Herausforderungen darstellen.

) Hitze und Kalte. Bei hohen Temperaturen

N CEE besteht die Gefahr, dass Arbeiter

R eine Hitzeerschopfung oder einen
Hitzschlag erleiden. Sie kénnen auch zu
schnellerer Ermiidung flihren und die
Wahrscheinlichkeit von Fehlern erh6éhen,
was in manchen Fallen zu Verletzungen
oder sogar zum Tod flihren kann. Im
Logistiksektor sind Lkw-Fahrer, Hafen-
und Lagerarbeiter fiir diese hitzebedingten
Gefahren besonders anfallig.

Sonstige CIDs. Haufigere Stiirme und
Uberschwemmungen erhéhen das
Unfallrisiko fiir Lkw-Fahrer. Extreme
Wetterereignisse konnen auf3erdem

die Integritdt von Lagergebduden
beeintrdchtigen und so zu Verletzungs-

&
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risiken fiir die Arbeiter fithren. Auf See sind
die Seeleute bei Unwettern verschiedenen
Sicherheitsrisiken ausgesetzt, darunter
Schiffsbewegungen und die Unbilden der
Elemente bei Arbeiten auf offenen Decks.

Diese Gefahren stellen nicht nur eine ernsthafte
Bedrohung fiir die Gesundheit und Sicherheit der
Arbeiter dar, sondern haben auch betriebliche und
wirtschaftliche Folgen. Verletzungen oder unsichere
Arbeitsbedingungen kénnen zu langsameren
Betriebsabldufen, erhohten Fehlerquoten und in
einigen Fallen zur vollstandigen Unterbrechung des
Betriebs flihren. Logistikdienstleister haben mit
Produktivitatsverlusten, mdglichen Verzégerungen
und steigenden Kosten im Zusammenhang mit
Arbeitnehmerschutz, Versicherungsangelegenheiten
oder der Wiederherstellung nach einem Vorfall

zu kampfen. Fiir die Verlader bedeutet dies eine
Verschlechterung der Servicequalitdt, was

sich wiederum auf ihre Geschaftstatigkeit und
Marktposition auswirken kann.

Da die Arbeit in der Logistik kdrperlich anstrengend
ist und oft als unattraktiv angesehen wird —
insbesondere im Fernverkehr und im Hafenbetrieb

— kénnten die Auswirkungen des Klimawandels den
bestehenden Arbeitskrdaftemangel noch verscharfen.



2 Aufbau von Resilienz -
Kosteneffiziente Losungen sind in

Reichweite

Ein breites Spektrum an Lésungen kann

die Resilienz starken und die Anpassung
ermoglichen

Es gibt zwar zahlreiche Klimarisiken, aber auch
zahlreiche Losungen. Eine Reihe praktischer
Mafnahmen kann dazu beitragen, Resilienz
aufzubauen und Logistikinfrastruktur, -betrieb und
-personal zu schiitzen.

Abbildung 4: Physische und operative Resilienz zum

A. Logistikinfrastruktur

Durch eine Reihe technischer Mafnahmen —

wie etwa das Verstarken von Fundamenten, das
Hinzuflgen redundanter Konstruktionselemente,
das Verwenden geeigneter Materialien und

das Installieren von Schutzsystemen — kann

die Infrastruktur so gestarkt werden, dass

sie wechselnden Wetterbedingungen und
Extremwetterereignissen standhdlt. RegelmadRige
Inspektionen und Wartungsarbeiten tragen ebenfalls
dazu bei, die Integritdt zu bewahren. Dariiber
hinaus kann Infrastruktur aus Hochrisikogebieten
verlagert oder im Idealfall gar nicht erst in solchen
Gebieten errichtet werden. Diese Manahmen zielen
darauf ab, physische Resilienz aufzubauen (siehe
Abbildung 4).

Schutz von Logistikinfrastruktur, -betrieb und -personal

Klimarisikep

\““astruktur

Logistik
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Hitze und Kalte. Modifiziertes Bitumen
halt héheren Temperaturen stand und
verringert das Risiko einer Strafenbe-
schadigung. Um die Warmeaufnahme und
das damit verbundene Verformungsrisiko
zu minimieren, kdnnen Schienenstrange
weild gestrichen werden. RegelmaRige
Inspektionen von Straf3en- und Gleisbetten
kdénnen dazu beitragen, frithzeitig
Wartungsmafinahmen einzuleiten und
schwerwiegende Frost-Tau-Schdden zu
verhindern.

Nasse und Trockenheit. Um die

Gefahr von Erosion und Erdrutschen

zu verringern, kénnen Béschungen

und Erdbauwerke durch Vegetation
stabilisiert werden. Briicken sollten nach
Uberschwemmungen inspiziert werden.
Im Falle einer Unterspiilung kdnnen
dann notwendige Verstarkungsarbeiten
(z. B. mit Steinschiittungen) eingeleitet
werden, um die strukturelle Integritdt
aufrechtzuerhalten.

Wind. Die Auslegungsgrenzen von Briicken
konnen neu bewertet werden, damit die
Bauwerke hoheren Windgeschwindigkeiten
standhalten. Lagerhallen, Frachtterminals
und andere Logistikeinrichtungen

kdnnen hinsichtlich Material und

Konstruktion verstarkt werden, um ihre
Widerstandsfahigkeit gegen Stlirme zu
verbessern. Auch regelmaRige Inspektions-
und Wartungsarbeiten spielen eine
wichtige Rolle.

Schnee und Eis. Die Ddcher von Logistik-
einrichtungen kénnen verstdrkt werden,
um hoheren Schneelasten standzuhalten,
und zwar durch Konstruktionsanpassungen
wie steilere Neigungen und widerstands-
fahigere Materialien. Inspektionen vor dem
Winter zur Fritherkennung von Problemen
oder Plane zur Schneerdumung kénnen
ebenfalls dazu beitragen, das Risiko

eines Dacheinsturzes oder struktureller
Schdden durch Schneeansammlungen zu
verringern.

Kiiste. An Kiisten kann die Infrastruktur
durch naturbasierte Losungen wie
Mangroven oder technische Schutzmag-
nahmen wie Deiche und Damme geschiitzt
werden. Spezielle Beschichtungen helfen,
Korrosion durch wiederholte Einwirkung
von Salzwasser zu verhindern. In manchen
Fallen kann die Verlagerung der Infra-
struktur in weniger anfdllige Gebiete die
praktikabelste langfristige Option sein.



2 Aufbau von Resilienz - Kosteneffiziente
Losungen sind in Reichweite

B. Logistikbetrieb

Bei der physischen Resilienz geht es nicht

nur darum, Schdden an der Infrastruktur zu
verhindern, sondern auch darum sicherzustellen,
dass Infrastrukturdienste auch bei gefdahrlichen
Bedingungen verfiigbar bleiben, damit der
Logistikbetrieb nicht unterbrochen wird. Auf
Netzwerkebene erfordert physische Resilienz

eine ausreichende Redundanz (z. B. in Form von
alternativen Routen), damit auch bei Stérungen an
einzelnen Punkten die Funktionalitdt des Netzwerks
als Ganzes erhalten bleibt.

Neben der physischen Resilienz spielt die operative
Resilienz (siehe Abbildung 4) beim Schutz des
Betriebs ebenfalls eine entscheidende Rolle. Bei der
operativen Resilienz liegt der Schwerpunkt auf den
,,Soft Skills“ (Menschen, Prozesse und Systeme),
die es Unternehmen ermdoglichen, Stérungen
vorherzusehen und effektiv darauf zu reagieren.

ik

Hitze und Kalte. Um
Gewichtsbeschrankungen fiir Flugzeuge
an sehr heiflen Tagen zu vermeiden,
kdnnen Flige mit schweren Ladungen
auf kiithlere Tageszeiten wie den frithen

Morgen oder den spdten Abend verschoben

werden. Auch Start- und Landebahnen
kdnnen, sofern moglich, verlangert
werden. Um die Funktionalitdt auch bei
hohen Temperaturen aufrechtzuerhalten,
kdnnen Krdne mit verbesserten
Kiihlsystemen und hitzebestandigen
Komponenten aufgeriistet werden.
Ebenso konnen Logistikeinrichtungen mit
Temperaturkontrollsystemen ausgestattet
werden, um den Lagerbestand vor
Hitzeschaden zu schiitzen.

Nasse und Trockenheit. Infrastruktur

wie Straflen, Schienenwege, Flughdfen
und Lagerhduser sind auf effiziente
Entwdsserungssysteme angewiesen, um
bei Regenfallen funktionsfahig zu bleiben.
Durch Nachriistungsmafinahmen, die das
Abflussmanagement verbessern und die
Wasserspeicherkapazitat erhdhen, lasst
sich das Risiko von Uberschwemmungen
erheblich verringern. Bei Neubauprojekten

=0
-
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besteht die Mdglichkeit, hochwasserge-
fahrdete Gebiete als Bauort zu vermeiden,
sodass derartige Modernisierungen auch in
Zukunft nicht notig sind.

In weniger entwickelten Regionen

und abgelegenen Gebieten (mit
begrenzter Infrastruktur und geringer
Netzwerkredundanz) konnen lokale
Lagereinrichtungen genutzt werden, wenn
Straflen aufgrund von starkem Regen
unpassierbar werden.

Wind. Prozessanderungen, die Neuge-
staltung des Luftraums oder im
Extremfall eine Anderung der Start- und
Landebahnausrichtung kénnen dazu
beitragen, der Gefahr von Seitenwinden
auf Flughafen zu begegnen. Beim
Schiffstransport sorgen zusatzliche
Zurrgurte dafiir, dass die Ladung bei
schwerer See nicht tiber Bord fallt.

Schnee und Eis. Schneezdune und
Windschutzvorrichtungen kénnen
verhindern, dass Strafen und Gleise
eingeschneit werden. Schneerdumgerate
kénnen Start- und Landebahnen nach
Schneestiirmen wieder befahrbar machen.
Winterreifen und Schneeketten sowie
spezielle Fahrerschulungen sorgen dafiir,
dass StraRenfahrzeuge auch bei Schnee und
Eis in Bewegung bleiben. Die dynamische
Routen- und Terminplanung ermdglicht
eine Anpassung der Frachtrouten in Echtzeit,
um betroffene Abschnitte zu umgehen.

Kiiste. Verschiedene Manahmen kénnen
dafiir sorgen, dass Seehdfen angesichts der
Uberschwemmungsgefahr an der Kiiste
betriebsbereit bleiben. Hierzu zdhlen die
Modernisierung der Entwdsserungssysteme,
die Erh6hung kritischer Infrastrukturen, die
Umgestaltung ebenerdiger Flachen, damit
diese Uberflutungen standhalten kénnen,
und die Verlagerung von Lagerbestanden

in hohere Stockwerke, um Schaden zu
vermeiden.
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2 Aufbau von Resilienz - Kosteneffiziente
Losungen sind in Reichweite

Im Méarz 2024 fiihrte ein Schneesturm in
Nevada, USA, zur Sperrung einer wichtigen
Passstrafe. Die Vertriebsablaufe von Walmart
wurden massivst gestort. Als Reaktion darauf
nutzte Walmart pradiktive Analysen und
kiinstliche Intelligenz sowie einen digitalen
Zwilling seines Lieferkettennetzwerks, um
Szenarien zu simulieren und Lieferungen
umzuleiten. Das System identifizierte

85 alternative Lager und vier Vertriebszentren
in Nevada, Kalifornien und Oregon, auf die die
Arbeitslast umgelagert werden konnte. Dieses
Beispiel veranschaulicht die entscheidende
Rolle, die die Technologie bei der effektiven
Klimaanpassung im Logistiksektor spielt.

In der Mount-Elgon-Region in Uganda machen
starke Regenfalle StraRen oft unpassierbar,
was den Kaffeetransport verzogert und das
Risiko von Schimmel und Qualitatsverlust
erhoht. Angesichts dieser Gefahren
verwendet ein lokaler Exporteur versiegelte
Fermentationsfasser, in denen die Reifung der
Kaffekirschen vor Ort sicher beginnen kann.
Sobald die StraRen wieder befahrbar sind,
werden die Fasser mit dem Motorrad den Berg
hinunter transportiert. Durch dieses Vorgehen
wird die Qualitat der Ware bewahrt und die
Kontinuitat trotz haufiger wetterbedingter
Storungen gewabhrleistet.
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2 Aufbau von Resilienz - Kosteneffiziente
Lésungen sind in Reichweite

C. Logistikpersonal

Die Sicherheit und Produktivitat der Arbeitskrafte,
die durch Klimagefahren bedroht sind, kann durch
eine Reihe von Mafnahmen, die unter die physische
und operative Resilienz (siehe Abbildung 4) fallen,
unterstilitzt werden.

K

Hitze und Kalte. Um die Risiken extremer
Hitze fiir die Arbeiter zu mindern, ist

die Installation von Klimaanlagen in
Lastwagen, Krankabinen und Lagerhallen
eine einfache, aber wirksame Mafinahme.
Fiir diejenigen, die im Freien arbeiten,
kdnnen die Schichtpldne angepasst werden,
um die Gefdhrdung bei Hitzespitzen

zu reduzieren. Auf3erdem kdnnen
Schulungen zum sicheren Umgang mit
hohen Temperaturen angeboten werden.
In den Hafen und Logistikdrehkreuzen

-

BASF und Stolt Tankers haben gemeinsam
einen neuen Chemikalientanker entwickelt,
der speziell fiir den Betrieb bei extrem
niedrigem Wasserstand ausgelegt ist - eine
wachsende Herausforderung auf dem Rhein
ein Deutschland, wie die groBeren Storungen
der Schifffahrt in den Jahren 2018 und 2022
gezeigt haben. Der Bau dieses Schiffs ist Teil
umfassenderer Anpassungsbemiihungen.

Die Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt
hat eine umfassende Strategie zur Starkung der
Resilienz in der Binnenschifffahrt vorgelegt.

Zu den wichtigsten MaRnahmen zahlen der
Einsatz von Schiffen mit geringem Tiefgang
sowie die entsprechende Nachriistung
bestehender Schiffe, die Einfithrung

moderner digitaler Prognosetools, gezielte
Infrastrukturverbesserungen und betriebliche
Anpassungen auf Seiten der Verlader.

wohlhabenderer Lander werden zudem
zunehmend autonome Fahrzeuge und
Krane eingesetzt, um die Gefahr flir
menschliche Arbeitskrdfte im Falle
grenzwertiger Arbeitsbedingungen zu
minimieren.

Sonstige CIDs. Um einen umfassenden
Schutz der Arbeitskrafte bei Extremwet-
terereignissen zu gewdhrleisten,

sollten Frithwarnsysteme, klare
Sicherheitsprotokolle und ein robustes
Kommunikationsnetzwerk etabliert
werden. Dies ermoglicht im Ernstfall eine
schnelle Reaktion und Koordination.
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Anpassungsmalnahmen sind oft
kosteneffizient

Studien zu den Kosten der Klimaanpassung
befassen sich vorwiegend mit Entwicklungslandern.
So hat die Weltbank beispielsweise die Kosten fiir
klimafeste Infrastruktur in Landern mit niedrigem
und mittlerem Einkommen ermittelt. Ihrem Bericht
zufolge fithren derartige MaSnahmen zu einem
Anstieg der Infrastrukturinvestitionskosten

um etwa 3 Prozent. Die Ergebnisse zeugen von
einer hohen Kosteneffizienz: In 96 Prozent der
untersuchten Szenarien lag das Kosten-Nutzen-
Verhdltnis iiber 1, in 77 Prozent lag es tiber 2 und in
tiber 55 Prozent iiber 4. 8

Obwohl diese Ergebnisse nicht allgemeingtiltig sind,
deuten sie darauf hin, dass gezielte Anpassungen

— insbesondere fiir Infrastrukturen mit hoher
Exposition oder Vulnerabilitdt — finanziell
lohnenswert sind.

Wichtig ist, dass diese Studien speziell die Kosten
physischer Resilienz untersuchen. Mafnahmen
zur operativen Resilienz gelten oft als weniger
kostspielig, obwohl die tatsachlichen Kosten und
Vorteile je nach Kontext variieren.

Anpassung reduziert, beseitigt aber nicht alle
Risiken

Grundsatzlich kénnen Investitionen in die Anpassung
an den Klimawandel die finanziellen Verluste durch
Klimagefahren erheblich verringern, wobei gro3ere
Investitionen in der Regel zu groferen Einsparungen
fihren (siehe Abbildung 5). Allerdings gibt es
volkswirtschaftliche Grenzen fiir die Anpassung.
Diese sind erreicht, wenn die Kosten fiir die
Umsetzung von Anpassungsmafnahmen den Wert
der Verluste, die diese MaSnahmen verhindern,
iibersteigen. In manchen Fallen kann die Anpassung
an bestimmte Risiken zu teuer sein oder sie wird erst
dann kosteneffizient, wenn die globale Erwarmung
weiter fortgeschritten ist.

Dariiber hinaus kdnnen auch durch Anpassung nicht
alle klimabedingten Verluste vermieden werden.
Einige Restfolgen werden unvermeidbar bleiben,
insbesondere solche, die durch beispiellose und
unkontrollierbare Ereignisse wie Gro3brande oder
starke Hurrikane bedingt sind, denen selbst die
starksten Anpassungsbemiihungen nicht gewachsen
sind. In solchen Fallen spielt die Klimaversicherung
eine wichtige Rolle, insbesondere fiir kleinere oder
geografisch stdrker fokussierte Unternehmen.

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Investitionen in die

Klimaanpassung und den finanziellen Kosten des Klimawandels

Optimales Gleichgewicht
zwischen den Kosten fiir
AnpassungsmaRnahmen und
den Kosten der Auswirkungen
des Klimawandels

Vermiedene
finanzielle Kosten
des Klimawandels

Grenzen der
Anpassung (aufgrund
technologischer
oder anderer
Einschrankungen)

(e .

N "7 Restkosten, die

durch Anpassung

Investitionen in die Anpassung

Quelle: Europdische Umweltagentur
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3 Der Weg nach vorn - Was kdnnen
Verlader und Logistikdienstleister tun?

Die Anpassung der Logistik erfordert das
Zusammenwirken verschiedener Akteure
Die Anpassung des Logistiksektors an eine
warmere Welt erfordert das gemeinsame
Engagement verschiedener Akteure. Im Kern
betrifft dies drei Gruppen: Verlader, die Waren
transportieren miissen, Logistikdienstleister, die
den Transport von Waren und damit verbundene
Aktivitdten koordinieren, und Eigentiimer von
Logistikinfrastruktur, die wichtige Anlagen

wie Straf3en und Hafen betreiben. Diese Rollen
schliefen sich nicht gegenseitig aus, denn einige
Verlader wickeln die Logistik intern ab und sowohl
Verlader als auch Logistikdienstleister besitzen
moglicherweise auch eigene Logistikinfrastruktur
wie Lagerhduser oder Hafenterminals.

Uber diese Kernakteure hinaus ist ein

breiteres Okosystem in die Klimaanpassung
involviert. Staatliche und zwischenstaatliche
Einrichtungen gestalten durch Richtlinien,
Standards und 6ffentliche Mittel das geeignete
Umfeld. Finanzinstitute und Versicherer
ermoglichen Investitionen und managen Risiken.
Branchenverbande unterstiitzen kollektive

Mafnahmen und verleihen bestimmten Stimmen
mehr Gewicht. Bau- und Ingenieurunternehmen
bauen und modernisieren resiliente Infrastrukturen.
Technologieanbieter bieten Tools und Fachwissen.
Akademische und Forschungsorganisationen
generieren Erkenntnisse und treiben Innovationen
voran.

In diesem Whitepaper liegt der Schwerpunkt
speziell auf der Rolle von Verladern und Logistik-
dienstleistern. Obwohl das Ausmaf und die
Ungewissheit der Klimaanpassung tiberwaltigend
sein kdnnen, gibt es mehrere Mafinahmen, die diese
Akteure ergreifen konnen, um ihren Logistikbetrieb
und damit auch ihre Infrastruktur und ihre Arbeits-
krafte zu schiitzen. Diese MafSnahmen stiitzen

sich auf drei strategische Sdulen: Bewertung der
Klimarisiken, Starkung der operativen Resilienz und
Aufbau von physischer Resilienz (siehe Abbildung 6).

In den folgenden Absdtzen werden diese Sdulen
ndher erldutert. Da sich Unternehmen hinsichtlich
ihrer Bediirfnisse und des Umfangs der bereits
umgesetzten MafRnahmen unterscheiden, konnen die
hier bereitgestellten Informationen als praktische
Checkliste zur Unterstiitzung ihrer Bemihungen zur
Anpassung der Logistik dienen.

Abbildung 6: Drei strategische Saulen fiir Verlader und
Logistikdienstleister zur Forderung einer klimaresistenten Logistik

% Bewertung der Klimarisiken

Starkung der
operativen Resilienz

Aufbau von physischer
Resilienz

Klarer Uberblick ber die wichtigsten
Klimarisiken flir Logistikinfrastruktur,
-betrieb und -personal

Starke Planungs- und Reaktionsfahig-
keiten zur effektiven Bewaltigung der
Klimagefahren

Verstarkung kritischer Infrastruktur,
um Klimagefahren standzuhalten
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3 Der Weg nach vorn - Was konnen Verlader
und Logistikdienstleister tun?

Wirksame Anpassung beginnt mit der
Bewertung von Klimarisiken

Der Aufbau von betrieblicher und physischer
Resilienz und die Anpassung an eine warmere Welt
beginnen mit der Bewertung der Risiken. Dazu
miissen zundchst die wichtigsten Klimagefahren
identifiziert werden. Auf3erdem muss verstanden
werden, wie sich diese Gefahren wahrscheinlich im
Laufe der Zeit entwickeln werden. Und schliellich
miissen ihre potenziellen Auswirkungen auf
Logistikinfrastruktur, -betrieb und —personal

in den Lieferketten und Logistiknetzwerken der

Verlader und Logistikdienstleister analysiert werden.

Da historische Daten allein keine verldssliche
Vorhersage zukiinftiger Risiken mehr ermoglichen,
miissen Verlader und Logistikdienstleister einen
zukunftsorientierten Ansatz verfolgen und
Klimaprognosen und fortschrittliche Analysetools
nutzen. Externe Dienstleister kénnen bei diesen
Bewertungen unterstiitzen, indem sie Daten,
Modellierungsmoglichkeiten und Fachkompetenz
zur Verfliigung stellen.

Das Sammeln von Daten zur Gefdhrdung allein
reicht nicht aus. Verlader und Logistikdienstleister
miissen auch ihre Exposition und Vulnerabilitat
bewerten. Eine Analyse der Exposition sollte
bestimmen, welche Logistikelemente (z. B. ein Lager
mit Personal, eine Strafle) in Hochrisikogebieten
liegen und somit Klimagefahren ausgesetzt sind.
Eine Analyse der Vulnerabilitat sollte ermitteln, wie
anfallig diese gefdhrdeten Elemente fiir Storungen
oder Schdden sind. Beispielsweise kann eine Strafe
in einem hochwassergefahrdeten Gebiet einem
hohen Uberschwemmungsrisiko ausgesetzt sein,

die Vulnerabilitdt hdangt jedoch von Faktoren wie der
Kanalisation und der Netzwerkredundanz ab.

Zundchst kann es fiir Unternehmen sinnvoll
sein, diese Bewertungen getrennt von
umfassenderen Risikomanagementprozessen
durchzufiihren. Um jedoch eine langfristige
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Resilienz aufzubauen, ist es von entscheidender
Bedeutung, Klimarisikobewertungen in das breitere
Risikomanagement des Unternehmens einzubetten.
Dies stellt sicher, dass Klimarisiken gemeinsam

mit anderen operativen und strategischen Risiken
berticksichtigt werden.

Wo immer mdglich, sollten Verlader und Logistik-
dienstleister bei der Bewertung von Klimarisiken
zusammenarbeiten. Viele Logistikdienstleister
stellen ihren Kunden bereits Daten zu Treibhaus-
gasemissionen zur Verfligung. Daneben kénnen

sie auch wertvolle Einblicke in Klimarisiken bieten.
Dank ihrer Fachkompetenz und praktischen
Erfahrung sind Logistikdienstleister gut
aufgestellt, um netzwerkweite Bewertungen
durchzufiihren und ihren breiteren Kundenstamm
entsprechend zu unterstiitzen. Durch die
Integration von Klimarisikobewertungen in ihr
Dienstleistungsangebot unterstiitzen Logistik-
dienstleister nicht nur die Anpassungsbemiithungen
ihrer Kunden, sondern schaffen auch Moglichkeiten,
sich auf dem Markt hervorzuheben.

Verlader und Logistikdienstleister sollten
sich auf den Aufbau von operativer Resilienz
konzentrieren

Um Klimagefahren effektiv zu bewdltigen, miissen
Verlader und Logistikdienstleister eine erstklassige
operative Resilienz entwickeln. Dazu gehoren
solide Planungs- und Reaktionsfahigkeiten.

Den Ausgangspunkt bilden bewadhrte Ansdtze zur
Starkung der Resilienz, die allgemein anwendbar
sind — unabhdngig davon, ob die Stérung auf
Klimagefahren, geopolitische Konflikte oder andere
externe Schocks zuriickzufithren ist.

Operative Resilienz erfordert Planung. Auf Grundlage
von Klimarisikobewertungen kénnen Verlader und
Logistikdienstleister potenzielle Stérungsszenarien
definieren und diese bei der Lieferkettenplanung
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berlicksichtigen. Mithilfe der Szenarioplanung
kénnen Unternehmen ihre Reaktionsfahigkeit
besser einschdtzen und die Umsetzbarkeit taktischer
und strategischer Notfallmanahmen bewerten,
beispielsweise die Nutzung alternativer Routen
und Transportmittel. Fiir Verlader kann dies

auch bedeuten, Bestellungen iiber verschiedene
Verteilzentren abzuwickeln, Pufferbestdande
vorzuhalten und ihre Zulieferer zu diversifizieren.
Simulationen von klimabedingten Stérungen und
Stresstests konnen dabei helfen, die Effektivitat
der ergriffenen Mafnahmen und die Resilienz im
Allgemeinen zu bewerten.

Operative Resilienz erfordert auch starke Reakti-
onsfdhigkeit. Echtzeit-Netzwerktransparenz,
Frithwarnmechanismen und Notfallprotokolle

sind filir schnelles und wirksames Handeln bei
klimabedingten Stérungen von entscheidender
Bedeutung. Unternehmen sollten aufRerdem spezielle
Krisenmanagementteams oder ,,War Rooms"“
einrichten, die die ReaktionsmafRnahmen leiten und
regelmiRige Schulungen und Ubungen organisieren,
um die Bereitschaft sicherzustellen.

Verlader und Logistikdienstleister sollten dort,

wo es angebracht ist, eng zusammenarbeiten,

da koordinierte Anstrengungen die Resilienz
erheblich erh6hen kénnen. Eine gemeinsame
Szenarioplanung und die Entwicklung von Notfall-
malfinahmen kdénnten es beispielsweise beiden
Parteien ermoglichen, ihre Reaktionen aufeinander
abzustimmen und ihre Vulnerabilitdt zu verringern.

Alle diese Elemente der operativen Resilienz sollten
in umfassenden Business-Continuity-Pldnen
erfasst werden.

Operative Resilienz sollte durch physische
Resilienz erganzt werden

Wenn Klimarisikobewertungen zeigen, dass kritische
Logistikinfrastruktur anfdllig ist — und Folgen

wie physische Schdden, Betriebsstérungen oder
Gefdhrdungen der Arbeitssicherheit drohen —,
dann miissen Manahmen ergriffen werden,

um nicht nur die operative Resilienz zu erhéhen,
sondern die Infrastruktur zu starken und physische
Resilienz aufzubauen. Hierzu gehoren die
Verstarkung und Modernisierung vorhandener
Anlagen, die Entwicklung neuer Infrastrukturen,
die Klimagefahren standhalten kénnen, und

die Einfithrung robuster Inspektions- und
Wartungsprotokolle.

Wenn Verlader oder Logistikdienstleister auch

die Eigentlimer der gefdhrdeten Infrastruktur,
beispielsweise eines Vertriebszentrums, sind,
dann sollten sie eng mit technischen Experten
zusammenarbeiten, um geeignete Hartung-
smafnahmen zu ermitteln und umzusetzen. Diese
Modernisierungen sollten in die Masterpldne der
Anlage integriert und durch einen iberzeugenden
Business Case legitimiert werden. Soweit moglich,
sollten Unternehmen auch priifen, ob es moglich
ist, gefahrdete Vermdgenswerte zu verlagern
oder Redundanz in ihren Vertriebsnetzen zu
erzielen. Dartiber hinaus sollten im Rahmen

von Wartungsarbeiten Routineinspektionen
durchgefiihrt werden, beispielsweise jdhrliche
Zustandsuntersuchungen und Bewertungen nach
konkreten Vorfdllen, um potenzielle Probleme oder
Schwachstellen friihzeitig zu erkennen.

Wenn kritische Logistikinfrastruktur, wie zum
Beispiel Hafenterminals, Straflen oder Briicken, nicht
im Besitz von Verladern oder Logistikdienstleistern
ist, ist eine aktive Zusammenarbeit mit den
Eigentiimern dieser Infrastruktur sowie mit
staatlichen Stellen und anderen Akteuren im
breiteren Okosystem unerlisslich.
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Diese Zusammenarbeit kann in Form eines
direkten Dialogs, beispielsweise durch bilaterale
Gesprache, oder in Form kollektiver MaRnahmen
durch Branchenverbdnde erfolgen. Verlader und
Logistikdienstleister konnen ihren Beitrag leisten,

den Business Case fiir Investitionen zu starken. Je
nach Grofe und Einfluss in der Branche kénnen sie
sich auch an 6ffentlich-privaten Partnerschaften
beteiligen, um gemeinsam Losungen zu entwickeln
und mit in die Hartung gefahrdeter Infrastrukturen

indem sie Betriebs- und Risikodaten teilen, die zu investieren.
den Infrastruktureigentiimern helfen, ein besseres
Verstdndnis der Anfalligkeiten zu entwickeln, um so
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Kasten 4. Besondere Aspekte fiir Entwicklungskontexte

Lander mit niedrigem und mittlerem Einkommen sind haufig anfalliger fur Klimagefahren als Lander
mit héherem Einkommen. Global tatige Verlader und Logistikdienstleister mit Geschaftstatigkeiten in
diesen Regionen mussen dies in ihren Anpassungsbemiihungen bertcksichtigen.

Dies bedeutet zunachst, dass sie ihre Strategien an die lokalen Gegebenheiten anpassen miissen.

In diesem Zusammenhang muss ein Verstandnis fiir die regionalen Anfalligkeiten entwickelt und es
mussen lokale Akteure einbezogen werden, wie zum Beispiel kleinere Transportunternehmen und
Kooperativen, insbesondere dort, wo informell organisierte Logistiknetzwerke von entscheidender
Bedeutung sind. Zweitens muss ein Wissensaustausch stattfinden. Verlader und Logistikdienstleister
mit Geschaftstatigkeiten oder Partnerschaften in Entwicklungsregionen sollten bewahrte Verfahren,
Tools und Daten aktiv an ihre lokalen Partner weitergeben, darunter Methoden zur Bewertung von
Klimarisiken und zur Notfallplanung. Drittens sollten Verlader und Logistikdienstleister, soweit moglich,
Modernisierungsmafinahmen oder Neubauprojekte zur Schaffung klimaresistenter Infrastruktur
unterstiitzen oder als Partner in sie investieren. Die Zusammenarbeit mit multilateralen Entwick-
lungsbanken, Geberorganisationen und 6ffentlich-privaten Partnerschaften kann dazu beitragen,
Projekte wie klimafeste Lagerhallen und Kiihlketten auf Basis erneuerbarer Energien zu finanzieren
und umzusetzen.



Fazit

Klimagefahren, wie zum Beispiel verdnderte Wetter-
bedingungen und Extremwetterereignisse, wirken
sich auf vielfdltige Weise auf Logistiksysteme aus.
Die konkreten Auswirkungen unterscheiden sich je
nach Kontext, betreffen aber in der Regel eine oder
mehrere der drei Kernkomponenten: Infrastruktur,
Betrieb und Arbeitskrafte.

Um die mit diesen Klimagefahren und der
fortschreitenden globalen Erwdrmung verbundenen
Risiken wirksam zu bewaltigen, miissen Logistik-
systeme resilient werden. Physische Resilienz
bedeutet, die Infrastruktur zu starken, um
Betriebsprozesse und Arbeitskrafte zu schiitzen.
Operative Resilienz bezieht sich auf die ,,Soft
Skills“, die erforderlich sind, um Klimagefahren
vorherzusehen und darauf zu reagieren, und zielt
in erster Linie ebenfalls auf den Schutz des Betriebs
und der Arbeitskrdfte ab. Beide Dimensionen

sind von wesentlicher Bedeutung, und obwohl
nicht alle Maffnahmen dasselbe Kosten-Nutzen-
Verhaltnis bieten, gibt es Belege dafiir, dass gezielte
Investitionen haufig positive Ertrage bringen.

Verlader und Logistikdienstleister steuern die
taglichen Logistikprozesse, koordinieren die
Schnittstellen in Netzwerken und unterstiitzen die
Branchen und Systeme, die die unsere

Lebenswelt am Laufen halten. Sie sind daher

von Gefdhrdungen direkt betroffen und tragen
entscheidend dazu bei, Veranderungen innerhalb
des Sektors voranzutreiben. Allerdings sind die
Anpassungsbemiihungen bei beiden Gruppen
nach wie vor begrenzt. Zwar haben einige Verlader
begonnen, Strategien zur Anpassung an den
Klimawandel zu entwickeln, doch steht dabei
haufig die Produktion im Vordergrund, wahrend
der Logistik wenig Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Auf der anderen Seite konzentrieren sich die
Logistikdienstleister vor allem auf die traditionelle
Notfallplanung, ohne Klimarisiken neu zu denken.

Verlader und Logistikdienstleister miissen ihre
Anpassungsbemiihungen beschleunigen. Es gibt
diverse lohnende Mafinahmen, die bereits jetzt zum
Schutz des Logistikbetriebs sowie der Infrastruktur
und der Arbeitskrafte, die ihn unterstiitzen,
umgesetzt werden konnen. Diese MafSnahmen
stiitzen sich auf drei strategische Sdulen: Erstens:
die Bewertung der Klimarisiken in Lieferketten

und Logistiknetzwerken unter Berlicksichtigung

von Gefdhrdung, Exposition und Vulnerabilitat.
Zweitens: die Gewdhrleistung einer erstklassigen
operativen Resilienz, die vor allem solide Planungs-
und Reaktionsfahigkeiten erfordert. Drittens: die
Starkung der physischen Resilienz, entweder direkt
in der eigenen Anlagen oder durch Zusammenarbeit
mit Infrastruktureigentiimern und -betreibern.

Wahrend Verlader und Logistikdienstleister ein
kommerzielles Interesse an der Klimaanpassung
haben, besteht auch ein allgemeines gesell-
schaftliches Interesse daran, die Resilienz der
Logistiksysteme zu gewahrleisten. Logistiksysteme
sind das Riickgrat des Handels und der Wirtschaft.
Sie ermdglichen den Warenverkehr, der Unter-
nehmen am Laufen hdlt und die Verbraucher

mit lebenswichtigen Produkten versorgt.
Gleichzeitig sind sie entscheidend fiir die lokalen
Wirtschaftsakteure, deren Lebensunterhalt

von ihnen abhdngt. Wiederholte Stérungen

oder dauerhafte Ausfdlle der Logistik kénnen
schwerwiegende Folgen fiir Orte und ihre Bewohner
haben, wenn der Warenverkehr ausbleibt und
Aktivitdten verlagert werden. Daher liegt es in der
Verantwortung der Logistikexperten, Kunden,
Dienstleister, Versicherer und staatliche Stellen
iber die Bedeutung der Anpassung aufzukldaren und
Verdanderungen voranzutreiben.

Eine der Herausforderungen fiir den Logistiksektor
besteht darin, dass die Anpassung an den Klima-
wandel parallel zur Dekarbonisierung erfolgen
muss — und zwar gleichzeitig mit der schnellen
Reaktion auf andere grof3e Veranderungen wie
geopolitische Instabilitat, neue Technologien

und demografischen Wandel. Es ist nicht einfach,
diese Anforderungen in Einklang zu bringen, sie
sollten jedoch nicht als konkurrierende Prioritdten
betrachtet werden. Tatsachlich verstarken sich
Anpassung und Dekarbonisierung oft gegenseitig 27
und tragen dazu bei, effizientere, resilientere und
zukunftsfahige Logistiksysteme zu schaffen.

Es ist hochste Zeit zum Handeln. Wenn Anpas-
sungsbemiihungen weiterhin aufgeschoben werden,
steigen die Risiken und Kosten fiir Unternehmen,
Lieferketten und die Gesellschaft als Ganzes
betrachtlich.
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