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Vorwort

Vorwort

Dieser Sonderbericht zum ,,Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur Férderung der Anpassung an
den Klimawandel (Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adapta-
tion — SREX)"” entstand durch die Zusammenarbeit der Arbeitsgruppen | (WGI) und Il (WGII) des Zwischenstaatlichen Ausschus-
ses fir Klimadnderungen (IPCC). Der Bericht konzentriert sich auf den Zusammenhang zwischen dem Klimawandel und extre-
men Wetter- und Klimaereignissen, die Folgen solcher Ereignisse und die Strategien fiir den Umgang mit den damit verbunde-
nen Risiken.

Der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimaanderungen (IPCC) wurde 1988 gemeinsam von der Weltorganisation fiir Meteoro-
logie (WMO) und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) gegriindet, insbesondere, um in umfassender, objekti-
ver und transparenter Weise alle relevanten wissenschaftlichen, technischen und sozioékonomischen Informationen zu bewer-
ten. Dies soll zum Verstandnis der wissenschaftlichen Grundlagen des Risikos eines von Menschen verursachten Klimawandels,
dessen potenziellen Folgen sowie der Anpassungs- und Minderungsmaglichkeiten beitragen. Seit 1990 hat der IPCC eine Reihe
von Sachstandsberichten, Sonderberichten und Technischen Abhandlungen, Methodikberichten und weiteren wichtigen Doku-
menten verdffentlicht, die seither politischen Entscheidungstragern und Wissenschaftlern als Standardreferenz dienen.

Dieser Sonderbericht tragt insbesondere dazu bei, die Herausforderung des Umgangs mit extremen Wetter- und Klimaereignis-
sen als eine Frage der Entscheidungsfindung unter Unsicherheit herauszuarbeiten, indem Reaktionen im Kontext des Risiko-
managements analysiert werden. Der Bericht besteht aus neun Kapiteln und behandelt das Risikomanagement, beobachtete
und projizierte Veranderungen extremer Wetter- und Klimaereignisse, Exposition und Verwundbarkeit hinsichtlich solcher
Ereignisse und daraus resultierende Verluste, Anpassungsmdglichkeiten auf lokaler bis internationaler Ebene, die Bedeutung
von nachhaltigen Entwicklung bei der Risikoregulierung sowie Erkenntnisse aus spezifischen Fallstudien.

Die erfolgreiche Erarbeitung dieses Berichtes war in erster Linie abhangig von dem Wissen, der Integritat, der Begeisterung und
der Zusammenarbeit hunderter Experten aus zahlreichen unterschiedlichen Fachrichtungen weltweit. Wir méchten allen koordi-
nierenden Leitautoren, Leitautoren, mitwirkenden Autoren, Begutachtungseditoren und Experten- und Regierungsgutachtern
unseren Dank aussprechen, die mit betrachtlichem Fachwissen, Zeit und Arbeitsaufwand an der Erstellung dieses Berichtes
beteiligt waren. Wir sind duBerst dankbar fiir ihren Einsatz im IPCC-Prozess und mochten auch den Mitarbeiten der Geschafts-
stellen (Technical Support Units, TSUs) der Arbeitsgruppen | und Il sowie dem IPCC-Sekretariat fiir ihren uneingeschrankten
Einsatz bei der Erarbeitung eines solch anspruchsvollen und &uBerst bedeutenden Sonderberichtes des IPCC danken.

Wir danken auch den Regierungen, die die Beteiligung ihrer Wissenschaftler an dieser Aufgabe unterstiitzt haben sowie all
jenen, die zum IPCC-Treuhandfonds und damit zur unentbehrlichen Beteiligung von Wissenschaftlern aus Entwicklungslandern
beigetragen haben. Unser Dank gilt insbesondere auch den Regierungen von Australien, Panama, der Schweiz und Vietnam, die
die Arbeitssitzungen in ihren Landern ausgerichtet haben, sowie der Regierung von Uganda, die in Kampala die erste gemeinsa-
me Sitzung der Arbeitsgruppen | und Il ausgerichtet hat, auf der der Bericht verabschiedet wurde. Unser Dank gilt auch den
Regierungen der Schweiz und der Vereinigten Staaten von Amerika fiir die Finanzierung der Geschaftsstellen von Arbeitsgruppen
| bzw. II. Wir mdchten uns auch fiir die Zusammenarbeit mit der Regierung von Norwegen, die wesentliche Unterstiitzung fiir
Sitzungen und Offentlichkeitsarbeit geleistet hat, und mit der Internationalen Strategie zur Katastrophenvorsorge der Vereinten
Nationen (ISDR) bei der Vorbereitung des urspriinglichen Vorschlags fiir den Bericht bedanken.

Unserer besonderer Dank gilt dem Vorsitzenden des IPCC, Dr. Rajendra Pachauri, fiir seine Beratung und Leitung des IPCC-
Prozesses sowie den Ko-Vorsitzenden der Arbeitsgruppen Il und I, den Professoren Vicente Barros, Christopher Field, Qin Dahe
und Thomas Stocker fiir ihre Fiihrung wahrend der Erarbeitung dieses Sonderberichtes.

e S

M. Jarraud A. Steiner
Generalsekretar Exekutivdirektor
Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)






Einleitung

Dieser Band — Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur Férderung der Anpassung an den Klima-
wandel — ist ein Sonderbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaanderungen (IPCC). Der Bericht wurde gemeinsam
von der Arbeitsgruppe | (WGI) und der Arbeitsgruppe Il (WGII) erarbeitet. Das Leitungsteam des IPCC fiir diesen Bericht ist auch
verantwortlich fiir den Flinften Sachstandsbericht des IPCC, dessen Veréffentlichung fiir 2013 und 2014 geplant ist.

Der Sonderbericht bringt wissenschaftliche Gemeinden mit Fachwissen aus drei sehr unterschiedlichen Bereichen des Risiko-
managements im Hinblick auf extreme Wetter- und Klimaereignisse zusammen. Fiir diesen Bericht kamen Spezialisten aus den
Bereichen des Katastrophen-Recovery, des Katastrophen-Risikomanagements und der Katastrophen-Risikominderung, einer wis-
senschaftlichen Gemeinde, die fiir den IPCC iiberwiegend neu war, mit Experten aus den Bereichen der wissenschaftlichen
Grundlagen zur Klimaanderung (Arbeitsgruppe 1) und der Folgen der Klimadnderung, Anpassung und Verwundbarkeit (Arbeits-
gruppe I1) zusammen. Wahrend der mehr als zwei Jahre, die fiir die Bewertung von Informationen und die Erstellung des Berich-
tes aufgewandt wurden, bauten Wissenschaftler aus diesen drei wissenschaftlichen Gemeinden gemeinsame Ziele und Ergeb-
nisse auf.

Extreme Wetter- und Klimaereignisse haben in den vergangenen Sachstandsberichten des IPCC eine bedeutende Rolle gespielt.
Extreme kénnen zu Katastrophen beitragen, jedoch wird Katastrophenrisiko von mehr als nur den physikalischen Gefahren
beeinflusst. Katastrophenrisiko entwickelt sich aus der Interaktion von Wetter- bzw. Klimaereignissen — den physikalischen
Faktoren des Katastrophenrisikos — mit den den Menschen betreffenden Risikofaktoren: Exposition und Verwundbarkeit. Die
Kombination von schwerwiegenden Konsequenzen, Seltenheit und den Menschen betreffenden sowie physikalischen Faktoren
erschwert die Erforschung von Katastrophen. Erst in den letzten Jahren hat sich die Wissenschaft von diesen Ereignissen, deren
Folgen und Mdglichkeiten des Umgangs mit ihnen weit genug entwickelt, um eine umfassende Bewertung zu ermdglichen.
Dieser Bericht stellt eine sorgfaltige Bewertung der wissenschaftlichen, technischen und sozio6konomischen Kenntnisse bis Mai
2011 dar, dem Ausschlussdatum fiir die einbezogene Literatur.

Der Sonderbericht brachte einige wichtige Neuerungen in den IPCC ein. Zum einen war dies die Biindelung von Kenntnissen
und Perspektiven aus den Bereichen der Arbeitsgruppen | und Il und der wissenschaftlichen Gemeinde des Katastrophenrisiko-
managements in einem einzigen Sonderbericht. Eine zweite wichtige Neuerung war der Schwerpunkt des Berichts auf Anpas-
sung und Katastrophenrisikomanagement. Eine dritte Neuerung bestand in einem Plan fiir eine anspruchsvolle Offentlichkeits-
arbeit. Diese Neuerungen und alle Aspekte des Berichts werden von einer starken Verpflichtung gegeniiber dem Grundsatz
getragen, Wissenschaft in einer Weise zu bewerten, die zwar politik-relevant, jedoch politik-neutral ist.

Der Prozess

Der Sonderbericht reprasentiert die vereinten Anstrengungen hunderter fiihrender Experten. Die norwegische Regierung und die
Internationale Strategie zur Katastrophenvorsorge der Vereinten Nationen haben im September 2008 einen Vorschlag fiir den
Bericht beim IPCC eingereicht. Im Anschluss daran fand im Marz 2009 eine Scoping-Sitzung zur Erarbeitung eines Gliederungs-
vorschlags statt. Nach Genehmigung der Gliederung im April 2009 nominierten Regierungen und Beobachterorganisationen die
Experten fiir das Autorenteam. Das von den Vorstand der Arbeitsgruppen | und Il bestatigte Team bestand aus 87 koordinieren-
den Leitautoren und Leitautoren sowie 19 Begutachtungseditoren. Dariiber hinaus haben 140 mitwirkende Autoren Entwurfs-
texte und Informationen beim Autorenteam eingereicht. Die Berichtsentwiirfe wurden fiir eine formelle Begutachtung zweimal
in Umlauf gegeben, zuerst an Experten und im Anschluss sowohl an Experten als auch an Regierungen, was 18.784" gutachter-
liche Kommentare erbrachte. Die Autorenteams haben jeden Kommentar beantwortet und die Entwiirfe — wo dies aus wissen-
schaftlicher Sicht angebracht war — entsprechend den Kommentaren geandert, wahrend Begutachtungseditoren den Prozess
iiberwachten. Der iiberarbeitete Bericht wurde der ersten gemeinsamen Sitzung von Arbeitsgruppen | und Il (14. bis 17. Novem-
ber 2011) zur Priifung vorgelegt. Bei der gemeinsamen Sitzung haben Delegierte aus tiber 100 Landern die Zusammenfassung
fir politische Entscheidungstrager Satz fiir Satz bewertet und einvernehmlich verabschiedet sowie den vollstandigen Bericht
anerkannt.

" Erratum: 18.611 (http://ipcc-wg2.gov/SREX/images/uploads/SREX-Errata_June27_2012.pdf)



Einleitung

Struktur des Sonderberichtes

Dieser Bericht enthalt eine Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager (Summary for Policymakers, SPM) sowie neun
Kapitel. Verweise in der SPM beziehen sich auf erlauternde Abschnitte in den technischen Kapiteln, die nachpriifbare Quellen-
angaben zu jeder Hauptaussage enthalten. Die ersten zwei Kapitel legen die Grundlage fiir den restlichen Bericht dar. Kapitel 1
formuliert die Problematik extremer Wetter- und Klimaereignisse als Herausforderung fir das Verstandnis von und den Umgang
mit Risiken. Hierbei wird der Begriff Risiko als Produkt der Uberschneidung eines auslésenden physikalischen Ereignisses mit der
Exposition von Menschen und Besitz und deren Verwundbarkeiten beschrieben. Kapitel 2 erforscht die bestimmenden Faktoren
von Exposition und Verwundbarkeiten im Einzelnen, mit der Schlussfolgerung, dass jede Katastrophe sowohl soziale als auch
physikalische Dimensionen hat. Kapitel 3, der groBte Beitrag von Arbeitsgruppe |, ist eine Bewertung der wissenschaftlichen
Literatur zu beobachteten und projizierten Veranderungen von extremen Wetter- und Klimaereignissen und — soweit mdglich —
deren Zuordnung zu Ursachen. Kapitel 4 bewertet beobachtete und projizierte Folgen unter Beriicksichtigung sowohl sektoraler
als auch regionaler Muster. Die Kapitel 5 bis 7 bewerten Erfahrung und Theorie in Anpassung an Extreme und Katastrophen mit
Schwerpunkt auf Aspekte und Méglichkeiten auf der lokalen Ebene (Kapitel 5), nationalen Ebene (Kapitel 6) und internationa-
len Ebene (Kapitel 7). Kapitel 8 bewertet die Wechselwirkungen zwischen nachhaltiger Entwicklung, Verringerung von Ver-
wundbarkeiten, und Katastrophenrisiken, sowohl unter Beriicksichtigung der Mdglichkeiten als auch der Grenzen sowie die ver-
schiedenen Transformationen, die notig sind, um solche Grenzen zu iberwinden. Kapitel 9 entwickelt eine Reihe von Fall-
studien, die die Rolle von Komplexitat in der praktischen Erfahrung veranschaulichen, aber auch Beispiele wichtiger Fortschritte
im Risikomanagement aufzeigen.
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A.

Hintergrund

In dieser Zusammenfassung fir politische Entscheidungstrager werden die wichtigsten Befunde aus dem Sonderbericht Giber das
»Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur Forderung der Anpassung an den Klimawandel (Special
Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation — SREX)” vorgestellt. Im
SREX wird die wissenschaftliche Literatur zu Fragenkomplexen bewertet, die vom Zusammenhang zwischen Klimawandel und
extremen Wetter- und Klimaereignissen (, Klimaextremen") bis hin zu den Auswirkungen dieser Ereignisse auf die Gesellschaft
und die nachhaltige Entwicklung reichen. Die Bewertung umfasst die Interaktion zwischen Klima-, Umwelt- und den Menschen
betreffenden Faktoren, die zu Folgen und Katastrophen fiihren kdnnen, Optionen zum Management der Risiken aufgrund dieser
Folgen und Katastrophen sowie die bedeutende Rolle, die nichtklimatische Faktoren bei der Bestimmung der Folgen spielen. In
Box SPM.1 sind Begriffe definiert, die fir den SREX von zentraler Bedeutung sind.

Die Art und Schwere der Folgen von Klimaextremen hangen nicht nur von den Extremen selbst ab, sondern auch von Exposition
und Verwundbarkeit. In diesem Bericht gelten nachteilige Folgen dann als Katastrophen, wenn sie weitverbreitete Schaden
anrichten und schwerwiegende Veranderungen an den tiblichen Abldufen in Gemeinschaften oder Gesellschaften verursachen.
Klimaextreme, Exposition und Verwundbarkeit werden durch eine groBe Bandbreite von Faktoren wie dem anthropogenen
Klimawandel, nattirliche Klimaschwankungen und soziookonomische Entwicklungen beeinflusst (Abbildung SPM.1). Im Mittel-
punkt des Management von Katastrophenrisiko und der Anpassung an den Klimawandel stehen die Minderung von Exposition
und Verwundbarkeit sowie die Steigerung der Resilienz gegeniiber potenziellen nachteiligen Folgen von Klimaextremen,
obgleich Risiken nicht vollstandig beseitigt werden kdnnen (Abbildung SPM.2). Auch wenn die Minderung des Klimawandels
(Mitigation) nicht den Schwerpunkt dieses Berichts bildet, kdnnen Anpassungs- und MinderungsmaBnahmen einander erganzen
und gemeinsam die Risiken des Klimawandels erheblich reduzieren. [SYR AR4, 5.3]

Katastrophe

KLIMA Verwundbarkeit ENTWICKLUNG

Natiirliche Managemel;lt von
Variabilitat Kata:itsriﬁg en-
Wetter- und
. .. KATASTROPHEN-
Klimaereignisse RISIKO
Anthropogener Anpassung an
Klimawandel den Klimawandel

Treibhausgasemissionen

Abbildung SPM.1 | Veranschaulichung der Kernkonzepte des SREX. Der Bericht bewertet, wie Exposition und Verwundbarkeit gegentiber Wetter- und Klimaereignissen die
Folgen und Wahrscheinlichkeit von Katastrophen (Katastrophenrisiko) bestimmen. Er bewertet den Einfluss der natiirlichen Klimavariabilitdt und des anthropogenen Klimawandels
auf Klimaextreme und andere Wetter- und Klimaereignisse, die zu Katastrophen beitragen konnen, sowie die Exposition und Verwundbarkeit der menschlichen Gesellschaft

und natiirlicher Okosysteme. Ebenso beriicksichtigt er die Rolle der Entwicklung bei Expositions- und Verwundbarkeitstrends, die Auswirkungen auf das Katastrophenrisiko und
die Wechselwirkungen zwischen Katastrophen und Entwicklung. Der Bericht prift, wie das Management von Katastrophenrisiko und die Anpassung an den Klimawandel die
Exposition und Verwundbarkeit gegentiber Wetter- und Klimaereignissen vermindern und somit das Katastrophenrisiko reduzieren sowie die Resilienz gegentiber Risiken steigern
koénnen, die nicht ausgeschaltet werden kénnen. Andere bedeutende Prozesse liegen weitgehend auBerhalb des Untersuchungsbereichs dieses Berichts, darunter der Einfluss der
Entwicklung auf Treibhausgasemissionen und den anthropogenen Klimawandel, sowie das Potenzial zur Minderung des anthropogenen Klimawandels. [1.1.2, Abbildung 1-1]



Box SPM.1 | Zentrale Begriffsdefinitionen im SREX

Im SREX-Glossar definierte und im gesamten Bericht verwendete Kernbegiffe':

Klimawandel/Klimadnderung: Eine Anderung des Klimazustands, die (z. B. anhand statistischer Tests) an Verénderungen von
Mittelwerten und/oder der Variabilitat seiner Eigenschaften erkannt werden kann und fiir einen langeren Zeitraum — im Regelfall Gber
Jahrzehnte oder langer — anhalt. Der Klimawandel kann auf natiirliche interne Prozesse oder externe Antriebe, oder auf anhaltende
anthropogene Veranderungen in der Zusammensetzung der Atmosphare oder in der Landnutzung zuriickzufiihren sein’.

Klimaextrem (extremes Wetter- oder Klimaereignis): Das Auftreten eines Wertes einer Wetter- oder Klimavariablen oberhalb
(oder unterhalb) eines Schwellenwerts nahe dem oberen (bzw. unteren) Ende der Bandbreite beobachteter Werte dieser Variablen. Zur
Vereinfachung werden sowohl extreme Wetterereignisse als auch extreme Klimaereignisse gemeinsam als , Klimaextreme” bezeichnet.
Die vollstandige Definition ist Abschnitt 3.1.2 zu entnehmen.

Exposition: Das Vorhandensein von Menschen, Erwerbsmaglichkeiten, Umweltdiensten und Ressourcen, Infrastruktur oder wirtschaftli-
chen, sozialen oder kulturellen Giitern an Orten, die nachteilig betroffen sein kénnten.

Verwundbarkeit (Vulnerabilitat): Die Neigung oder Pradisposition, nachteilig betroffen zu sein.

Katastrophe: Schwerwiegende Veranderungen der iblichen Ablaufe in einer Gemeinschaft oder Gesellschaft infolge von geféhrlichen
physischen Ereignissen, welche mit verwundbaren sozialen Umstanden wechselwirken und so fiir Menschen, Giiter, Wirtschaft oder
Umwelt zu weitverbreiteten nachteiligen Wirkungen fiihren, die sofortige NotfallmaBnahmen zur Erfiillung kritischer Bedirfnisse des
Menschen erfordern, wobei fiir eine Erholung auch externe Unterstiitzung bendtigt werden kann.

Katastrophenrisiko: Die fiir einen festgelegten Zeitraum gegebene Wahrscheinlichkeit von schwerwiegenden Veranderungen der
ublichen Ablaufe einer Gemeinschaft oder Gesellschaft infolge von gefahrlichen physischen Ereignissen, die mit verwundbaren sozialen
Umstanden wechselwirken, und so fiir Menschen, Giiter, Wirtschaft oder Umwelt zu weitverbreiteten nachteiligen Wirkungen fiihren,
die sofortige NotfallmaBnahmen zur Erfiillung kritischer Bediirfnisse des Menschen erfordern, wobei fiir eine Erholung auch externe
Unterstiitzung bendtigt werden kann.

Management von Katastrophenrisiko: Prozesse zur Konzeption, Umsetzung und Bewertung von Strategien, politischen

Konzepten und MaBnahmen zur Verbesserung des Verstandnisses von Katastrophenrisiko, zur Unterstiitzung einer Verringerung und
Ubertragung von Katastrophenrisiko und zur Férderung fortlaufender Verbesserungen bei Methoden fiir die Katastrophenvorsorge,
fir Katastropheneinsatze und fiir die Erholung nach der betreffenden Katastrophe, mit dem ausdriicklichen Zweck einer Erhdhung der
Sicherheit, des Wohlergehens, der Lebensqualitat und der Resilienz des Menschen sowie der nachhaltigen Entwicklung.

Anpassung: In Systemen des Menschen der Prozess des Sich-Einstellens auf das jetzige oder erwartete Klima und dessen
Auswirkungen, um Schaden zu begrenzen oder vorteilhafte Chancen auszunutzen. In natiirlichen Systemen der Prozess des Sich-
Einstellens auf das jetzige Klima und dessen Auswirkungen; Eingreifen des Menschen kann das Sich-Einstellen auf das erwartete Klima
moglicherweise erleichtern.

Resilienz: Die Fahigkeit eines Systems und seiner Bestandteile, ein gefahrliches Ereignis rechtzeitig und effizient vorherzusehen,
aufzunehmen, aufzufangen oder sich von dessen Auswirkungen zu erholen, darunter auch durch Sicherstellung der Wahrung,
Wiederherstellung, oder Verbesserung seiner wesentlichen Grundstrukturen und Basisfunktionen.

Transformation: Die Veranderung grundlegender Eigenschaften eines Systems (unter Einschluss von Wertesystemen sowie ordnungspo-
litischen, legislativen oder behordlichen Regelwerken, von Finanzinstitutionen und von technischen oder biologischen Systemen).

' Um die Vielfalt der an diesem Bericht beteiligten Gemeinschaften und den wissenschaftlichen Fortschritt widerzuspiegeln, weichen mehrere der in diesem Sonderbericht
verwendeten Begriffsdefinitionen in Umfang oder Ausrichtung von den im Vierten Sachstandsbericht und in anderen IPCC-Berichten verwendeten Definitionen ab.

? Diese Definition weicht von der im Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimadnderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) verwendeten Begriffsbestimmung ab, worin Klimawanwdel folgendermaBen definiert ist: ,Eine Klimaanderung, die unmittelbar oder mittelbar auf Tatigkeiten
des Menschen zurlickzufiihren ist, welche die Zusammensetzung der Erdatmosphare verandern, und die zu den iber vergleichbare Zeitrdume beobachteten natiirlichen
Klimaschwankungen hinzukommt.” Das UNFCCC unterscheidet somit zwischen dem Klimawandel, der auf Tatigkeiten des Menschen zuriickzufihren ist, welche die
Zusammensetzung der Atmosphdre verandern, und die auf natiirliche Ursachen zurlickzufihrende Klimavariabilitat.



Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager

Konzepte zur Anpassung und zum Management von Katastrophenrisiko fiir ein sich wandelndes Klima

Exposition reduzieren

Resilienz gegeniiber
sich dndernden
Risiken erhohen

Risiken iibertragen
und teilen

Ansatze

Vorbereiten,
reagieren und
erholen

Transformation

Verwundbarkeit
reduzieren

Abbildung SPM.2 | Ansdtze zur Anpassung und zum Management von Katastrophenrisiko zur Verringerung und zum Management von Risiko in einem sich wandelnden Klima.

Dieser Bericht bewertet eine groBe Bandbreite sich ergéanzender Konzepte zur Anpassung und zum Management von Katastrophenrisiko, mit denen die Risiken von Klimaextremen
und Katastrophen verringert werden kann und die Resilienz gegeniber sich im Laufe der Zeit dndernden Restrisiken erhoht werden kann. Diese Konzepte kdnnen sich (iberschnei-
den und gleichzeitig verfolgt werden. [6.5, Abbildung 6-3, 8.6]

Dieser Bericht integriert die Sichtweisen von verschiedenen, historisch getrennten Forschungsgemeinschaften, deren
Untersuchungsgegenstand die Klimawissenschaft, die Klimafolgen, die Anpassung an den Klimawandel und das Manage-
ment von Katastrophenrisiko sind. Jede dieser Gemeinschaften bringt unterschiedliche Standpunkte, Terminologien,
Ansétze und Ziele ein, und alle liefern bedeutende Erkenntnisse zum Sachstand der Wissensbasis und zu deren Liicken.
Viele der wichtigsten Bewertungsbefunde ergeben sich aus den Schnittstellen zwischen diesen Gemeinschaften. Diese
Schnittstellen sind auch in Tabelle SPM.1 dargestellt. Um ein genaues Bild vom Gewissheitsgrad der wichtigsten Befunde
zu vermitteln, stiitzt sich der Bericht auf die konsistente Verwendung einer genau definierten Unsicherheitsterminologie,
die in Box SPM.2 vorgestellt wird. Die Grundlagen fiir wesentliche Abschnitte dieser Zusammenfassung fiir politische
Entscheidungstrager sind in den in eckigen Klammern genannten Kapitelabschnitten zu finden.

Exposition und Verwundbarkeit sind entscheidende Bestimmungsfaktoren von Katastrophenrisiko und der
Folgen fiir den Fall des Katastropheneintritts. [1.1.2, 1.2.3, 1.3, 2.2.1, 2.3, 2.5] So kann z. B. ein tropischer Wirbel-
sturm je nachdem, wo und wann er auf Land trifft, sehr unterschiedliche Folgen haben. [2.5.1, 3.1, 4.4.6] Ahnlich kann
eine Hitzewelle fiir verschiedene Bevélkerungsgruppen je nach deren Verwundbarkeit ganz unterschiedliche Folgen haben.
[Box 4-4, 9.2.1] Einzelne extreme Wetter- oder Klimaereignisse kdnnen extreme Folgen auf 6kologische, physikalische
oder Systeme des Menschen haben. Ebenso kénnen extreme Folgen aus nicht extremen Ereignissen resultieren, wenn
Exposition und Verwundbarkeit hoch sind [2.2.1, 2.3, 2.5], oder wenn mehrere Ereignisse oder deren Folgen zusammen
treffen. [1.1.2, 1.2.3, 3.1.3] Beispielsweise kann Diirre in Verbindung mit extremer Hitze und geringer Feuchtigkeit das
Risiko von Flachenbranden erhéhen. [Box 4-1, 9.2.2]



Extreme und nicht extreme Wetter- oder Klima-
ereignisse beeinflussen die Verwundbarkeit
gegeniiber kiinftigen extremen Ereignissen durch
Anderung der Resilienz, Bewiltigungs- und
Anpassungsfahigkeit. [2.4.3] Insbesondere kénnen
die kumulativen Folgen von Katastrophen auf loka-
ler oder subnationaler Ebene die Erwerbsmdglich-
keiten und Ressourcen sowie die Fahigkeit von
Gesellschaften und Gemeinschaften, sich auf kiinfti-
ge Katastrophen vorzubereiten und auf diese zu
reagieren, erheblich beeinflussen. [2.2, 2.7]

Ein sich wandelndes Klima fiihrt zu Verande-
rungen der Haufigkeit, Intensitat, raumlichen
Ausdehnung, der Dauer sowie dem zeitlichen
Auftreten extremer Wetter- und Klimaereignisse
und kann noch nie vorgekommene extreme
Wetter- und Klimaereignisse zur Folge haben.
Anderungen in Extremen konnen mit Verénderun-
gen des Mittelwertes, der Varianz und/oder der
Form von Wahrscheinlichkeitsverteilungen einher-
gehen (Abbildung SPM.3). Manche Klimaextreme
(z. B. Diirren) konnen auch das Ergebnis einer
Anhaufung von Wetter- oder Klimaereignissen sein,
die fir sich allein genommen nicht extrem sind.
Viele extreme Wetter- und Klimaereignisse sind
nach wie vor das Ergebnis natiirlicher Klima-
schwankungen. Die natlirliche Variabilitat wird
zusatzlich zur Wirkung anthropogener Klima-
anderungen ein bedeutender Faktor fiir die Aus-
pragung kinftiger Extreme sein. [3.1]

Beobachtete Exposition,
Verwundbarkeit, Klima-
extreme, Folgen und
Katastrophenschaden

Die Folgen von Klimaextremen und das Potenzial
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Abbildung SPM.3 | Die Auswirkung von Veranderungen der Temperatur-
verteilung auf Extreme. Unterschiedliche Veranderungen bei den Temperatur-
verteilungen zwischen dem jetzigen und dem kiinftigen Klima und deren
Auswirkungen auf Extremwerte der Verteilungen: (a) Auswirkungen einer
einfachen Verschiebung der gesamten Verteilung in Richtung eines warmeren
Klimas; (b) Auswirkungen einer Erhéhung der Temperaturvariabilitét ohne
Verschiebung des Mittelwerts; (c) Auswirkungen einer veranderten Form der
Verteilung, in diesem Beispiel eine Veranderung der Asymmetrie in Richtung
des heiBeren Teils der Verteilung. [Abbildung 1-2, 1.2.2]

fir Katastrophen ergeben sich aus den Klimaextremen selbst sowie aus der Exposition und Verwundbarkeit natiirlicher
Systeme und solcher des Menschen. Die beobachteten Anderungen bei Klimaextremen spiegeln den Einfluss des anth-
ropogenen Klimawandels zusétzlich zur natiirlichen Klimavariabilitit wider, wobei Anderungen bei der Exposition und
Verwundbarkeit sowohl durch klimatische als auch nichtklimatische Faktoren beeinflusst werden.

Exposition und Verwundbarkeit

Exposition und Verwundbarkeit sind dynamisch, schwanken je nach zeitlichen und raumlichen MaBstaben,
und hangen von wirtschaftlichen, sozialen, geographischen, demographischen, kulturellen, institutionellen
und dkologischen Faktoren sowie von der jeweiligen politischen Steuerung und Koordination ab (hohes

Vertrauen). [2.2, 2.3, 2.5] Einzelpersonen und Gemeinschaften sind aufgrund von Ungleichheiten bei Wohlstand und



Bildung, Behinderungsgrad und Gesundheitszustand sowie Geschlecht, Alter, Gesellschaftsschicht und anderen sozialen
und kulturellen Merkmalen in unterschiedlichem MaBe exponiert und verwundbar. [2.5]

Siedlungsmuster, Urbanisierung und Anderungen von sozioékonomischen Verhéltnissen haben alle die beob-
achteten Trends der Exposition und Verwundbarkeit gegeniiber Klimaextremen beeinflusst (hohes Vertrauen).
[4.2, 4.3.5] Beispielsweise sind Kiistensiedlungen, auch auf kleinen Inseln und in Megadeltas, sowie Gebirgssiedlungen
sowohl in Industrie- als auch in Entwicklungslandern gegeniiber Klimaextremen exponiert und diesbeziiglich verwundbar,
jedoch je nach Region und Land in unterschiedlichem MaBe. [4.3.5, 4.4.3, 4.4.6, 4.4.9, 4.4.10] Die rasche Urbanisierung
und das Wachstum von Megastadten, insbesondere in Entwicklungslandern, haben zur Entstehung hochgradig verwund-
barer Stadtgesellschaften gefiihrt, insbesondere durch informelle Siedlungen und ein unangemessenes Landmanagement
(hohe Ubereinstimmung, belastbare Belege*). [5.5.1] Siehe auch Fallstudien 9.2.8 und 9.2.9. Zu verwundbaren Bevélke-
rungsgruppen zahlen auch Fliichtlinge, im Inland umgesiedelte Personen und Bewohner von Randgebieten. [4.2, 4.3.5]

Klimaextreme und Folgen

Aufgrund von seit 1950 gesammelten Beobachtungen liegen Belege fiir Anderungen mancher Extreme vor.
Das Vertrauen in beobachtete Anderungen bei Extremen héngt von der Qualitit und Quantitit der Daten
sowie der Verfiigbarkeit von Studien, die diese Daten analysieren, ab. Diese variieren je nach Region und je
nach Art der Extremereignisse. Die Zuordnung von , geringem Vertrauen” hinsichtlich beobachteter Anderun-
gen bei einem bestimmten Extrem auf regionalem oder globalem MaBstab sagt weder aus, dass Anderungen
angenommen, noch, dass sie ausgeschlossen werden. Extreme Ereignisse sind selten, was bedeutet, dass fiir die
Bewertungen von Veranderungen in deren Haufigkeit oder Intensitat nur wenige Daten vorliegen. Je seltener das Ereignis
ist, desto schwieriger ist es, langfristige Veranderungen zu erkennen. Je nach geographischer Einheitlichkeit der Trends bei
dem jeweiligen Extrem kénnen Trends auf globalem MaBstab bei einem bestimmten Extrem von hoherer Zuverlassigkeit
(z. B. bei Temperaturextremen) oder geringerer Zuverlassigkeit (z. B. bei Diirren) sein als manche Trends auf regionalem
MaBstab. In den nachstehenden Abschnitten wird auf bestimmte Klimaextreme aufgrund von Beobachtungen seit 1950
naher eingegangen. [3.1.5, 3.1.6, 3.2.1]

Es ist sehr wahrscheinlich, dass es auf globalem Maf3stab, d. h. bei den meisten Landflachen mit ausreichenden Daten, bei
der Anzahl kalter Tage und Néchte® insgesamt zu einem Riickgang und bei der Anzahl warmer Tage und Néchte® insge-
samt zu einem Anstieg gekommen ist. Es ist wahrscheinlich, dass diese Anderungen auch auf kontinentalem MaBstab in
Nordamerika, Europa und Australien eingetreten sind. Es besteht mittleres Vertrauen in einen Erwarmungstrend bei tagli-
chen Temperaturextremen in einem GroBteil Asiens. Das Vertrauen in beobachtete Trends bei taglichen Temperaturextre-
men in Afrika und Stidamerika variiert je nach Region meist zwischen gering und mittel. In vielen (jedoch nicht allen)
Regionen der Erde mit ausreichenden Daten besteht mittleres Vertrauen hinsichtlich einer Zunahme der Lénge oder Anzahl
von warmen Perioden oder Hitzewellen.® [3.3.1, Tabelle 3-2]

In einigen Regionen liegen fiir die Anzahl von Starkniederschlagsereignissen statistisch signifikante Trends vor. Es ist
wahrscheinlich, dass die Zahl dieser Regionen, in denen eine Zunahme zu verzeichnen ist, hoher ist als die Zahl der Regio-
nen mit einer Abnahme, auch wenn bei diesen Trends starke regionale und subregionale Schwankungen vorliegen. [3.3.2]

Es besteht geringes Vertrauen in jegliche beobachtete langfristige (d. h. sich tiber 40 Jahre oder mehr erstreckende)
Zunahme der Aktivitat (d. h. Intensitat, Haufigkeit, Dauer) von tropischen Wirbelstiirmen, wenn man die im Laufe der Zeit
eingetretenen Veranderungen der Beobachtungsfahigkeiten beriicksichtigt. Es ist wahrscheinlich, dass es bei den Zug-
bahnen auBertropischer Stiirme in der Nord- und Siidhemisphare zu einer Verlagerung in Richtung der Pole gekommen ist.
Wegen Inhomogenitéten der Daten und Unzulanglichkeiten bei Uberwachungssystemen besteht bei kleinrdumigen Phéno-
menen wie Tornados und Hagel geringes Vertrauen hinsichtlich beobachteter Trends. [3.3.2, 3.3.3, 3.4.4, 3.4.5]

Anmerkung des Ubersetzers: In dieser Ubersetzung wird der weitgefasste englische Ausdruck ,evidence” mit dem Ausdruck ,Belege”
wiedergegeben, wobei damit die Summe der vorhandenen Informationen gemeint ist, die je nach Einzelfall einfache Indizien/Hinweise
bis zu weitgehend gesicherten Informationen umfassen kann.

3 Zur Definition der Begriffe: kalte Tage/kalte Nichte, warme Tage/warme Nichte und warme Periode — Hitzewelle: siche SREX-Glossar.



Es besteht mittleres Vertrauen, dass in einigen Regionen der Welt intensivere und langere Diirren zu verzeichnen sind, ins-
besondere in Siideuropa und Westafrika, in manchen Regionen sind Diirren jedoch weniger haufig, weniger intensiv oder
kiirzer geworden, beispielsweise in Zentral-Nordamerika und im nordwestlichen Australien. [3.5.1]

Es liegen begrenzte bis mittelstarke Belege vor, um beobachtete klimaabhingige Anderungen bei der GréBenordnung und
Haufigkeit von Uberschwemmungen auf regionalem MaBstab abzuschatzen, da die verfiigbaren instrumentellen Messun-
gen von Uberschwemmungen durch Pegelstationen raumlich und zeitlich beschrankt sind sowie Veranderungen der
Flachennutzung und Flachenbewirtschaftungstechnik verzerrende Wirkungen ausiiben. Darlber hinaus besteht eine gerin-
ge Ubereinstimmung hinsichtlich dieser Belege und damit auf globalem MaBstab insgesamt geringes Vertrauen selbst in
Bezug auf das Vorzeichen der Veranderungen. [3.5.2]

Es ist wahrscheinlich, dass es im Zusammenhang mit dem Anstieg des mittleren Meeresspiegels zu einer Zunahme von
extremem Kiistenhochwasser gekommen ist. [3.5.3]

Es liegen Belege vor, dass sich einige Extreme infolge von anthropogenen Einfliissen gedndert haben, darunter
auch durch Erhdhungen der atmosphérischen Konzentrationen von Treibhausgasen. Es ist wahrscheinlich, dass
anthropogene Einfliisse zu héheren Werten extremer Tagesmindest- und Tageshdchsttemperaturen auf globalem MaBstab
geflihrt haben. Es besteht mittleres Vertrauen, dass anthropogene Einfliisse zu einer Intensivierung von Starkniederschla-
gen auf globalem MaBstab beigetragen haben. Es ist wahrscheinlich, dass ein anthropogener Einfluss auf den Anstieg von
extremem Kiistenhochwasser infolge einer Erhéhung des mittleren Meeresspiegels vorliegt. Es besteht nur geringes Ver-
trauen in die Zuordnung jeglicher feststellbarer Anderungen der Aktivitét tropischer Wirbelstiirme zu anthropogenen Ein-
fllissen. Grund dafir sind Unsicherheiten bei den historischen Aufzeichnungen tropischer Wirbelstiirme, das unvollstandige
Verstandnis der physikalischen Mechanismen, welche die Metrik tropischer Wirbelstirme mit dem Klimawandel verkniip-
fen, sowie der Grad der Variabilitét tropischer Wirbelstiirme. Das Zurlickfiihren einzelner extremer Ereignisse auf anthro-
pogenen Klimawandel ist schwierig. [3.2.2, 3.3.1, 3.3.2, 3.4.4, 3.5.3, Tabelle 3-1]

Katastrophenbedingte Schaden

Wirtschaftliche Schaden aufgrund wetter- und klimabedingter Katastrophen haben zugenommen, jedoch mit
groBer raumlicher und jahrlicher Variabilitit (hohes Vertrauen aufgrund von hoher Ubereinstimmung und mit-
telstarken Belegen). In den letzten Jahrzehnten gemeldete Schaden infolge globaler wetter- und klimabedingter Katas-
trophen spiegeln hauptséchlich finanziell bezifferbare direkte Schaden an Sachvermdgen wider und sind ungleich verteilt.
Schétzungen jahrlicher Schaden schwanken seit 1980 zwischen einigen wenigen Milliarden US-Dollar und mehr als 200
Milliarden Dollar (in Kaufkraftaquivalenten von 2010), wobei der hochste Wert fiir 2005 (das Jahr mit dem Hurrikan
Katrina) vorliegt. Die Schadensschatzungen liegen an der unteren Grenze, da zahlreiche Folgen wie der Verlust von
Menschenleben, Kulturerbe und Okosystemdienstleistungen schwierig zu bewerten und finanziell zu beziffern sind und
daher nur ungeniigend in Schadensschatzungen widergespiegelt werden. Die Folgen fiir die informelle oder nicht doku-
mentierte Wirtschaft sowie indirekte wirtschaftliche Auswirkungen kénnen in manchen Gebieten und Sektoren sehr
bedeutend sein, werden jedoch in gemeldeten Schadensschatzungen generell nicht beriicksichtigt. [4.5.1, 4.5.3, 4.5.4]

Wirtschaftliche Schaden, einschlieBlich Versicherungsschaden, aufgrund von Katastrophen im Zusammenhang
mit Wetter-, Klima- und geophysikalischen Ereignissen® sind in Industrielindern héher. Demgegeniiber sind in
Entwicklungslandern die Sterblichkeitsraten und die anteilig am Bruttoinlandsprodukt (BIP) ausgedriickten
wirtschaftlichen Schaden hoher (hohes Vertrauen). Im Zeitraum von 1970 bis 2008 waren iiber 95 % der auf Natur-
katastrophen zuriickzufiihrenden Todesfalle in Entwicklungslandern zu verzeichnen. Lander mit mittleren Einkommen und
rasch zunehmenden Vermogen sind am starksten belastet. Auf der Basis begrenzter Belege beliefen sich im Zeitraum von
2001 bis 2006 die Schaden in Landern mit mittlerem Einkommen auf etwa 1 % des BIP, wahrend diese Quote in Landern
mit niedrigem Einkommen etwa 0,3 % des BIP und in Landern mit hohem Einkommen weniger als 0,1 % betrug. In kleinen
exponierten Landern, insbesondere den kleinen Inselentwicklungslandern, sind die Schaden als Prozentsatz vom BIP beson-

* Die in diesem Absatz genannten wirtschaftlichen Schaden und Todesflle beziehen sich auf alle Katastrophen im Zusammenhang mit
Wetter-, Klima- und geophysikalischen Ereignissen.



ders hoch, wobei die im Zeitraum von 1970 bis 2010 iiber sowohl Katastrophen- als auch Nicht-Katastrophenjahre gemittel-
ten Werte in vielen Féllen {iber 1 % und in den extremsten Fallen (iber 8 % lagen. [4.5.2, 4.5.4]

Zunehmende Exposition von Menschen und Vermdgenswerten ist der Hauptgrund fiir die langfristige Zunahme
wirtschaftlicher Schaden infolge von wetter- und klimabedingten Katastrophen (hohes Vertrauen). Langfristige
Trends bei katastrophenbedingten wirtschaftlichen Schéden, bereinigt von Wohlstands- und Bevolkerungs-
wachstum, wurden dem Klimawandel bisher nicht zugeschrieben, ein gewisser Einfluss des Klimawandels ist
jedoch auch nicht ausgeschlossen worden (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke Belege). Diese Schlussfolgerun-
gen stehen bisher unter dem Vorbehalt einer Reihe von Einschrankungen in den betreffenden Studien. So stellt die Ver-
wundbarkeit bei Katastrophenschaden einen zentralen Faktor dar, der jedoch unzureichend beriicksichtigt worden ist.
Weitere Einschrankungen sind: (i) die Datenverfiigbarkeit, da die meisten Daten fiir Standard-Wirtschaftssektoren in Indus-
trieldndern vorliegen, und (ji) die untersuchten Gefahrenarten, da sich die meisten Studien auf Wirbelstiirme konzentrie-
ren, wobei das Vertrauen in beobachtete Trends und in das Zuriickfiihren von Veranderungen auf Einfliisse des Menschen
gering ist. Die zweite Schlussfolgerung unterliegt weiteren Einschrankungen, und zwar (jii) den zur Bereinigung von Scha-
densdaten im zeitlichen Verlauf angewandten Verfahren und (iv) der Aufzeichnungslange. [4.5.3]

Management von Katastrophenrisiko und Anpassung
an den Klimawandel: Erfahrungen mit Klimaextremen
in der Vergangenheit

Erfahrungen mit Klimaextremen in der Vergangenheit tragen zum Verstandnis von effektivem Katastrophenrisiko-
management und von Anpassungskonzepten zum Risikomanagement bei.

Die Schwere der Folgen von Klimaextremen héangt stark vom MaB der Exposition und Verwundbarkeit gegen-
tber diesen Extremen ab (hohes Vertrauen). [2.1.1, 2.3, 2.5]

Trends in Exposition und Verwundbarkeit stellen wichtige Treiber fiir Veranderungen beim Katastrophenrisiko
dar (hohes Vertrauen). [2.5] Das Verstandnis der vielschichtigen Natur sowohl von Exposition als auch Verwundbarkeit
ist eine Voraussetzung fir die Beantwortung der Frage, wie Wetter- und Klimaereignisse zum Auftreten von Katastrophen
beitragen, sowie fiir die Konzeption und Umsetzung effektiver Strategien zur Anpassung und zum Management von
Katastrophenrisiko. [2.2, 2.6] Die Reduzierung von Verwundbarkeit bildet ein gemeinsames Kernelement der Anpassung
und des Managements von Katastrophenrisiko. [2.2, 2.3]

Entwicklungspraxis, -verfahren und -ergebnisse sind fiir die Auspragung des Katastrophenrisikos entschei-
dend, das durch Entwicklungsdefizite moglicherweise erhoht wird (hohes Vertrauen). [1.1.2, 1.1.3] Eine hohe
Exposition und Verwundbarkeit sind im Allgemeinen das Ergebnis verzerrter Entwicklungsprozesse, beispielsweise solche
im Zusammenhang mit Umweltschaden, einer raschen und ungeplanten Urbanisierung in Gefahrengebieten, Defiziten in
der politischen Steuerung und Koordination sowie unzureichenden Erwerbsmdglichkeiten fiir einkommensschwache Bevol-
kerungsgruppen. [2.2.2, 2.5] Die Zunahme der globalen Vernetzung und die gegenseitige Abhéngigkeit 6konomischer und
okologischer Systeme kénnen gelegentlich gegenlaufige Auswirkungen haben, bei denen Verwundbarkeit und Katastrop-
henrisiko entweder vermindert oder ausgeweitet werden. [7.2.1] Lander gehen mit Katastrophenrisiko dann wirkungsvol-
ler um, wenn sie Uberlegungen zum Katastrophenrisiko in nationale Entwicklungs- und Sektorenpléne einbeziehen und
wenn sie Strategien zur Anpassung an den Klimawandel verabschieden und diese Pléne und Strategien in MaBnahmen
umsetzen, die auf verwundbare Bereiche und Gruppen ausgerichtet sind. [6.2, 6.5.2]

Daten zu Katastrophen und zur Minderung des Katastrophenrisikos fehlen auf lokaler Ebene, wodurch Verbes-
serungen bei der Reduzierung der lokalen Verwundbarkeit an Grenzen stoBen kénnen (hohe Ubereinstimmung,
mittelstarke Belege). [5.7] Es gibt wenige Beispiele fiir nationale Systeme zum Management von Katastrophenrisiko und
zugehérige RisikomanagementmaBnahmen, bei denen Kenntnisse und Unsicherheiten in Bezug auf projizierte Anderungen
der Exposition, Verwundbarkeit und Klimaextremen ausdriicklich beriicksichtigt werden. [6.6.2, 6.6.4]



Ungleichheiten beeinflussen die 6rtliche Bewéltigungs- und Anpassungsfahigkeit, und stellen auf lokaler bis nati-
onaler Ebene Herausforderungen an das Management von Katastrophenrisiko und die Anpassung (hohe Uberein-
stimmung, belastbare Belege). Diese Ungleichheiten sind Ausdruck von soziodkonomischen, demographischen und
gesundheitshezogenen Unterschieden sowie von Unterschieden hinsichtlich der politischen Steuerung und Koordination,
dem Zugang zu Erwerbsmdglichkeiten, von Anspriichen und anderen Faktoren. [5.5.1, 6.2] Ungleichheiten existieren auch
zwischen Landern: Industrielander sind haufig finanziell und institutionell besser ausgestattet als Entwicklungslander, um
explizite MaBnahmen fiir eine wirkungsvolle Reaktion auf und Anpassung an projizierte Anderungen der Exposition, Ver-
wundbarkeit und von Klimaextremen zu beschlieBen. Dessen ungeachtet sehen sich alle Lander bei der Bewertung, dem
Verstandnis und der Bewaltigung derartiger projizierter Anderungen Herausforderungen gegentiber. [6.3.2, 6.6]

Humanitare Hilfe ist haufig erforderlich, wenn MaBnahmen zur Minderung des Katastrophenrisikos fehlen oder
unzureichend sind (hohe Ubereinstimmung, belastbare Belege). [5.2.1] Kleinere oder wirtschaftlich weniger diversi-
fizierte Lander sehen sich bei der Bereitstellung der mit dem Management von Katastrophenrisiko zusammenhangenden
offentlichen Giiter, bei der Verkraftung der durch Klimaextreme und Katastrophen verursachten Schaden und bei der Leis-
tung von Katastrophen- und Wiederaufbauhilfe besonderen Herausforderungen gegeniiber. [6.4.3]

Die Erholung und der Wiederaufbau nach einer Katastrophe bieten die Gelegenheit, das wetter- und klimabezo-
gene Katastrophenrisiko zu verringern und die Anpassungsféhigkeit zu verbessern (hohe Ubereinstimmung,
belastbare Belege). Werden die Prioritaten auf die Schnelligkeit der Wiedererrichtung von Gebauden, des Wiederaufbaus
von Infrastruktur und der Wiederherstellung von Erwerbsmaglichkeiten gesetzt, so fiihrt dies haufig dazu, dass die
Erholung auf eine Weise vonstatten geht, bei der vorhandene Verwundbarkeiten erneut entstehen oder sogar verstarkt
werden und langerfristige Planungs- und Politikdnderungen fiir eine Steigerung der Resilienz und nachhaltigen Entwick-
lung ausgeschlossen bleiben. [5.2.3] Siehe auch die Bewertung in den Abschnitten 8.4.1 und 8.5.2.

Mechanismen zur Verteilung und Ubertragung von Risiken auf lokalem, nationalem, regionalem und globalem
MaBstab konnen die Resilienz gegeniiber Klimaextremen erhohen (mittleres Vertrauen). Zu diesen Mechanismen
gehoren informelle und traditionelle Risikoverteilungsmechanismen, Mikroversicherungen, Versicherungen, Riickversiche-
rungen sowie nationale, regionale und globale Risikogemeinschaften. [5.6.3, 6.4.3, 6.5.3, 7.4] Diese Mechanismen sind
mit der Katastrophenrisikominderung und der Anpassung an den Klimawandel dadurch verkniipft, dass sie Mittel fiir
finanzielle Hilfen, die Wiederherstellung von Erwerbsmdglichkeiten und den Wiederaufbau bereitstellen, die Verwund-
barkeit reduzieren sowie Kenntnisse und Anreize zur Risikominderung zur Verfiigung stellen. [5.5.2, 6.2.2] Unter bestimm-
ten Umstanden konnen derartige Mechanismen jedoch negative Anreize darstellen, die der Minderung des Katastrophen-
risikos entgegenwirken. [5.6.3, 6.5.3, 7.4.4] Die Etablierung formeller Mechanismen zur Verteilung und Ubertragung von
Risiken sind je nach Region und Gefahr ungleichmaBig verbreitet. [6.5.3] Siehe auch Fallstudie 9.2.13.

Es ist besonders wichtig, die zeitliche und raumliche Dynamik von Exposition und Verwundbarkeit zu beach-
ten, da die Konzeption und Umsetzung von Strategien und MaBnahmen zur Anpassung und zum Katastrophen-
risikomanagement das Risiko kurzfristig mindern kénnen, die Exposition und Verwundbarkeit jedoch langer-
fristig moglicherweise erhohen (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke Belege). Beispielsweise kdnnen Deichsyste-
me die Exposition durch Hochwasser reduzieren, indem sie einen Sofortschutz bieten, andererseits aber auch eine Besied-
lung férdern, die das Risiko langfristig moglicherweise erhoht. [2.4.2, 2.5.4, 2.6.2] Siehe auch die Bewertung in den
Abschnitten 1.4.3, 5.3.2 und 8.3.1.

Nationale Systeme sind essentiell fiir die Fahigkeit von Staaten, den Herausforderungen beobachteter und
projizierter Trends von Exposition und Verwundbarkeit sowie Wetter- und Klimaextremen zu begegnen (hohe
Ubereinstimmung, belastbare Belege). Wirkungsvolle nationale Systeme umfassen vielfaltige Akteure aus nationalen
und subnationalen Behdrden, dem Privatsektor, aus Forschungsstellen und aus der Zivilgesellschaft einschlieBlich gemein-
debasierter Organisationen, die je nach ihren ibernommenen Aufgaben und Fahigkeiten unterschiedliche, aber einander
erganzende Rollen zur Steuerung des Risikos spielen. [6.2]

Eine engere Verzahnung von Katastrophenrisikomanagement und Anpassung an den Klimawandel kdnnte zusam-
men mit der Eingliederung von beidem in lokale, subnationale, nationale und internationale EntwicklungsmaB-
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nahmen und -praktiken auf allen Ebenen fiir Vorteile sorgen (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke Belege). [5.4,
5.5, 5.6, 6.3.1,6.3.2, 6.4.2, 6.6, 7.4] Handelt man kurzfristig beziiglich sozialen Wohlergehens, Lebensqualitat, Infrastruk-
tur und Erwerbsmdglichkeiten und bezieht ein auf zahlreiche Gefahren ausgerichtetes Konzept in die Planungen und
MaBnahmen fiir Katastrophen ein, erleichtert dies langerfristig die Anpassung an Klimaextreme, wie international zuneh-
mend anerkannt wird. [5.4, 5.5, 5.6, 7.3] Strategien und MaBnahmen sind wirksamer, wenn sie vielféltige Belastungsfak-
toren, unterschiedliche priorisierte Werte und konkurrierende Politikziele beriicksichtigen. [8.2, 8.3, 8.7]

Kiinftige Klimaextreme, Folgen und Katastrophenschaden

Kiinftig auftretende Anderungen von Exposition, Verwundbarkeit und Klimaextremen, die aus der natiirlichen Klimavaria-
bilitdt, dem anthropogenen Klimawandel und der soziodkonomischen Entwicklung resultieren, kénnen die Folgen von
Klimaextremen auf natiirliche Systeme und solche des Menschen sowie das Katastrophenpotenzial verandern.

Klimaextreme und Folgen

Das Vertrauen in projizierte Anderungen hinsichtlich Richtung und GroBenordnung von Klimaextremen hingt
von vielen Faktoren ab, darunter der Art des Extrems, der Region und Jahreszeit, der Menge und Qualitdt von
Beobachtungsdaten, dem Grad an Verstandnis der zu Grunde liegenden Prozesse und der Zuverlassigkeit von
deren Simulation in Modellen. Projizierte Verdnderungen von Klimaextremen unter verschiedenen Emissionsszenarien
weichen in den kommenden zwei bis drei Jahrzehnten im Allgemeinen nicht stark voneinander ab, diese Signale sind je-
doch im Vergleich zur natiirlichen Klimavariabilitat in diesem Zeitrahmen relativ klein. Selbst das Vorzeichen projizierter
Anderungen ist bei manchen Klimaextremen in diesem Zeitrahmen unsicher. Bei bis Ende des 21. Jahrhunderts projizierten
Anderungen werden je nach Extrem entweder die Modellunsicherheit oder die Unsicherheiten beziiglich verwendeter
Emissionsszenarien vorherrschen. Veranderungen von geringer Wahrscheinlichkeit und mit starken Folgen im Zusammen-
hang mit einer Uberschreitung kaum verstandener Klimaschwellenwerte kénnen angesichts der schwankenden und kom-
plexen Natur des Klimasystems nicht ausgeschlossen werden. Durch die Zuschreibung von , geringem Vertrauen” fiir
Projektionen eines bestimmten Extrems wird die Maglichkeit von Anderungen dieses Extrems weder unterstellt noch aus-
geschlossen. Die nachstehenden Bewertungen der Wahrscheinlichkeit von und/oder des Vertrauens in Projektionen gelten
generell fir das Ende des 21. Jahrhunderts relativ zum Klima Ende des 20. Jahrhunderts. [3.1.5, 3.1.7, 3.2.3, Box 3-2]

Modelle projizieren erheblich hohere Temperaturextreme bis Ende des 21. Jahrhunderts. Es ist praktisch sicher,
dass im 21. Jahrhundert eine Zunahme der Haufigkeit und GroBenordnung warmer taglicher Temperaturextreme auf glo-
balem MaBstab bzw. bei kalten Extremen eine Abnahme auftreten wird. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Dauer, Hau-
figkeit und/oder Intensitat von warmen Perioden oder Hitzewellen {iber den meisten Landflachen zunehmen wird. Auf
Grundlage der Emissionsszenarien A1B und A2 wird ein Hitzeereignis mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts in den meisten Regionen wahrscheinlich zu einem 2-jahrigen Hitzeereignis. Ausgenommen sind
die hohen Breiten auf der Nordhalbkugel, wo es wahrscheinlich zu einem 5-jahrigen Hitzeereignis wird (siehe Abbildung
SPM.4A). Nach dem Szenario B1 wiirde ein 20-jahriges Hitzeereignis wahrscheinlich zu einem Hitzeereignis mit einer
Wiederkehrzeit von 5 Jahren (und zu einem 10-jahrigen Hitzeereignis in hohen Breiten auf der Nordhalbkugel). Der
Extremwert der Tageshdchsttemperatur mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren (d. h. ein Wert, der im Zeitraum 1981-
2000 im Durchschnitt nur einmal tiberschritten wurde) wird je nach Region und Emissionsszenario (basierend auf den B1-,
A1B- und A2-Szenarien) bis Mitte des 21. Jahrhunderts wahrscheinlich um rund 1 °C bis 3 °C und bis Ende des 21. Jahr-
hunderts um rund 2 °C bis 5 °C ansteigen. [3.3.1, 3.1.6, Tabelle 3-3, Abbildung 3-5]

Es ist wahrscheinlich, dass die Haufigkeit von Starkniederschlagen oder der Anteil von Starkniederschlagen an
der Gesamtniederschlagsmenge im 21. Jahrhundert in vielen Gebieten der Erde zunehmen wird. Dies gilt insbe-
sondere in hohen Breiten und tropischen Regionen sowie im Winter in den nordlichen mittleren Breiten. Mit tropischen

> Emissionsszenarien fiir Stoffe mit wesentlichem Strahlungsantrieb ergeben sich aus soziodkonomischen und technologischen Entwicklungspfaden.
In dem vorliegenden Bericht wird eine Teilmenge (B1, A1B, A2) der 40 Szenarien bis zum Jahr 2100 verwendet, die im Sonderbericht des IPCC
tiber Emissionsszenarien (Special Report on Emissions Scenarios, SRES) beschrieben sind und die keine zusatzlichen Klimainitiativen enthielten.
Diese Szenarien finden bei Projektionen zum Klimawandel breite Verwendung und umfassen eine erhebliche Bandbreite an Konzentrationen von
Kohlendioxiddquivalenten, jedoch nicht die gesamte Bandbreite der SRES-Szenarien.

1
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Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager

Wirbelstiirmen verbundene Starkniederschlage werden mit anhaltender Erwarmung wahrscheinlich zunehmen. Es besteht
mittleres Vertrauen, dass es in einigen Regionen trotz einer projizierten Abnahme der Gesamtniederschlagsmenge zu
einem Anstieg bei Starkniederschldgen kommt. Basierend auf einer Reihe von Emissionsszenarien (B1, A1B, A2) wird eine
Tagesniederschlagsmenge mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren bis zum Ende des 21. Jahrhunderts in vielen Regionen
wahrscheinlich zu einem 5- bis 15-jahrigen Ereignis, wobei die Szenarien mit héheren Emissionen (A1B und A2) zu einer
starkeren projizierten Verkiirzung der Wiederkehrzeit fiihren. Siehe Abbildung SPM.4B. [3.3.2, 3.4.4, Tabelle 3-3,
Abbildung 3-7]

Die durchschnittlichen Spitzenwindgeschwindigkeiten von tropischen Wirbelstiirmen werden wahrscheinlich

zunehmen, auch wenn es maglicherweise nicht in allen Ozean-Becken zu einem Anstieg kommen wird. Es ist
wahrscheinlich, dass die weltweite Haufigkeit tropischer Wirbelstiirme entweder abnehmen oder im Wesent-
lichen unverandert bleiben wird. [3.4.4]

Verénderung bei aufeinanderfolgenden Trockentagen Bodenfeuchteanomalien

2046 - 2065 2046 - 2065

- Trockenheit + L Trockenheit -

06 -04 -0,2 0 0.2 0.4 0,6 -0,75 -050 -0,25 0 0,25 0,50 0,75
Standardabweichung Standardabweichung

Abbildung SPM.5 | Projizierte jahrliche Anderungen der Trockenheit, abgeschétzt anhand von zwei Indizes. Linke Spalte: Anderungen der jahrlichen Héchstzahl von aufeinan-
derfolgenden Trockentagen (CDD (consecutive dry days): Tage mit einer Niederschlagsmenge <1 mm). Rechte Spalte: Anderungen der Bodenfeuchte (Bodenfeuchteanomalien,
SMA (soil moisture anomalies)). Erhéhte Trockenheit wird angezeigt durch gelbe bis rote Farben; geringere Trockenheit durch griine bis blaue. Projizierte Anderungen werden in
Einheiten der Standardabweichung der zwischenjahrlichen Variabilitat in den drei 20-Jahreszeitraumen 1980-1999, 2046—2065 und 2081-2100 ausgedriickt. Die Abbildungen
zeigen Anderungen fiir die beiden Zeithorizonte 2046 bis 2065 und 2081 bis 2100 im Vergleich zu den Werten des spéten 20. Jahrhunderts (1980-1999) auf der Basis von GCM-
Simulationen unter dem Emissionsszenario SRES A2 relativ zu entsprechenden Simulationen fiir das spéte 20. Jahrhundert. Die Ergebnisse beruhen auf 17 (CDD) bzw. 15 (SMA)
GCM, die zu CMIP3 beigetragen haben. Farbschattierungen gelten fiir Gebiete, in denen mindestens 66 % (12 von 17 bei CDD, 10 von 15 bei SMA) der Modelle beim Vorzeichen
der Anderung iibereinstimmen; Rasterpunkte kommen in Regionen hinzu, in denen mindestens 90 % (16 von 17 bei CDD, 14 von 15 bei SMA) aller Modelle hinsichtlich des
Vorzeichens der Anderung iibereinstimmen. Graue Schattierung zeigt Gebiete mit unzureichender Modelliibereinstimmung an (<66 %). [3.5.1, Abbildung 3-9]
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Es besteht mittleres Vertrauen, dass die fiir jede Hemisphére gemittelte Anzahl auBertropischer Wirbelstiirme
zuriickgehen wird. Wéhrend in Bezug auf die detaillierten geographischen Projektionen zum Auftreten auBertropischer
Wirbelstiirme geringes Vertrauen besteht, gibt es mittleres Vertrauen hinsichtlich einer projizierten polwarts gerichteten
Verlagerung der Zugbahnen auBertropischer Stiirme. Fiir Projektionen kleinrdumiger Wettererscheinungen wie Tornados
und Hagel besteht geringes Vertrauen, weil kiinftige Trends méglicherweise durch konkurrierende physikalische Prozesse
beeinflusst werden und die aktuellen Klimamodelle solche Erscheinungen nicht simulieren. [3.3.2, 3.3.3, 3.4.5]

Es besteht mittleres Vertrauen, dass sich Diirren im 21. Jahrhundert in manchen Jahreszeiten und Gebieten
wegen geringerer Niederschlagsmengen und/oder einer hdheren Evapotranspiration verstarken werden. Dies
gilt fir die Regionen Stideuropa und Mittelmeer, Mitteleuropa, Zentral-Nordamerika, Mittelamerika und Mexiko, Nordost-
Brasilien und siidliches Afrika. Beziiglich anderer Regionen ist aufgrund von inkonsistenten Projektionen hinsichtlich der
Veranderungen von Diirren (je nach Modell und Trockenheitsindex) insgesamt geringes Vertrauen vorhanden. Definitions-
probleme, das Fehlen von Beobachtungsdaten sowie der Umstand, dass Modelle nicht alle dirrebeeinflussenden Faktoren
beriicksichtigen konnen, verhindern bei Diirreprojektionen ein stérkeres Vertrauen als mittel. Siehe Abbildung SPM.5.
[3.5.1, Tabelle 3-3, Box 3-3]

Projizierte Niederschlags- und Temperaturénderungen implizieren mogliche Anderungen bei Hochwasser, auch
wenn in Projektionen zu Anderungen von Flusshochwassern insgesamt nur geringes Vertrauen besteht. Das
Vertrauen ist deswegen gering, weil nur begrenzte Belege vorhanden sind und die Ursachen regionaler Anderungen kom-
plex sind, auch wenn es Ausnahmen hinsichtlich dieser Aussage gibt. Es besteht (aufgrund physikalischer Uberlegungen)
mittleres Vertrauen, dass die projizierte Zunahme von Starkniederschlagen in einigen Einzugsgebieten oder Regionen zu
einer Zunahme értlicher Uberschwemmungen beitragen wird. [3.5.2]

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der Anstieg des mittleren Meeresspiegels kiinftig zu Aufwartstrends bei extre-
men Kiistenhochwasserstanden beitragen wird. Es besteht hohes Vertrauen, dass an Orten, die derzeit nachteilige
Folgen wie Kiistenerosion und Uberflutungen verzeichnen, dies wegen des ansteigenden Meeresspiegels auch kiinftig der
Fall sein wird — vorausgesetzt, alle iibrigen Einflussfaktoren bleiben gleich. Der sehr wahrscheinliche Beitrag des Anstiegs
des mittleren Meeresspiegels zu einer Zunahme extremer Kiistenhochwasserstande, gekoppelt mit der wahrscheinlichen
Zunahme von Spitzenwindgeschwindigkeiten tropischer Wirbelstiirme, ist fiir tropische kleine Inselstaaten ein besonderes
Problem. [3.5.3, 3.5.5, Box 3-4]

Es besteht hohes Vertrauen, dass sich Anderungen bei Hitzewellen, Gletscherschwund und/oder im Riickgang

des Permafrosts auf Hochgebirgsphdanomene wie Hanginstabilitaten, Bewegungen von Massen und Gletscher-
seeausbriiche auswirken werden. Zudem liegt hohes Vertrauen vor, dass sich Anderungen bei Starkniederschligen in

einigen Regionen auf Erdrutsche auswirken werden. [3.5.6]

Es gibt geringes Vertrauen in Projektionen von Anderungen groBraumiger natiirlicher Klimaschwankungen.
Das Vertrauen in Projektionen von Anderungen bei Monsunen (Niederschlagsmengen, Zirkulation) ist gering, weil bei den
Klimamodellen hinsichtlich des Vorzeichens kiinftiger Anderungen von Monsunen wenig Konsens besteht. Modellprojektionen
von Anderungen der Variabilitit des Phanomens El Nifio-Southern Oscillation und der Haufigkeit von El-Nifio-Episoden sind
nicht konsistent, weshalb hinsichtlich der Projektionen zu Anderungen dieses Phinomens geringes Vertrauen besteht. [3.4.1,
3.4.2,3.43].

Folgen fiir den Menschen und Katastrophenschaden

Extremereignisse werden sich auf Sektoren mit engeren Verbindungen zum Klima, beispielsweise Wasserwirt-
schaft, Landwirtschaft und Erndhrungssicherheit, Forstwirtschaft, Gesundheitswesen und Tourismus, starker
auswirken. So besteht — auch wenn es derzeit nicht méglich ist, konkrete Anderungen auf der Ebene von Einzugsgebie-
ten zuverlassig zu projizieren — hohes Vertrauen, dass Klimaanderungen das Potenzial aufweisen, sich erheblich auf
Wasserwirtschaftssysteme auszuwirken. Allerdings stellt der Klimawandel in vielen Fallen nur einen der Treiber kiinftiger
Anderungen dar und ist auf lokaler Ebene nicht unbedingt das wichtigste Antriebselement. Betréchtliche Folgen von
Klimaextremen werden auch fiir die Infrastruktur erwartet, obwohl detaillierte Analysen potenzieller und projizierter
Schaden auf einige wenige Lander, Infrastrukturtypen und Sektoren beschrénkt sind. [4.3.2, 4.3.5]



In vielen Regionen werden die groBten Treiber kiinftiger Anstiege wirtschaftlicher Schaden aufgrund einiger
Klimaextreme sozioékonomischer Art sein (mittleres Vertrauen aufgrund von mittlerer Ubereinstimmung und
begrenzten Belegen). Klimaextreme bilden nur einen der Faktoren, die Risiken beeinflussen, doch wenige Studien haben
die Auswirkungen von Bevdlkerungsveranderungen, der Exposition von Menschen und Wirtschaftsgiitern sowie der Ver-
wundbarkeit als Determinanten von Schaden konkret quantifiziert. Allerdings unterstreichen die wenigen verfiigbaren
Untersuchungen generell die wichtige Rolle von projizierten Anderungen (Steigerungen) der geféhrdeten Bevélkerung und
des gefahrdeten Kapitals. [4.5.4]

Erhdhte Exposition wird zu gréBeren direkten wirtschaftlichen Schaden aufgrund tropischer Wirbelstiirme fiih-
ren. Schiaden werden auch von kiinftigen Anderungen der Haufigkeit und Intensitit tropischer Wirbelstiirme
abhéangen (hohes Vertrauen). Die Gesamtschaden infolge auBertropischer Wirbelstiirme werden ebenfalls zunehmen,
wobei in einigen Gebieten auch eine Abnahme oder gar keine Anderung méglich ist (mittleres Vertrauen). Auch wenn an
vielen Orten kiinftige Hochwasserschiden zunehmen werden, wenn zusitzliche SchutzmaBnahmen fehlen (hohe Uber-
einstimmung, mittelstarke Belege), schwankt das AusmaB der geschétzten Anderungen je nach Ort, verwendeten Klima-
szenarien und angewandten Methoden zur Bewertung von Folgen auf den Stromdurchfluss und die Hochwasserhaufigkeit
stark. [4.5.4]

Katastrophen in Zusammenhang mit Klimaextremen beeinflussen die Mobilitat und Umsiedlung der Bevalke-
rung, wovon Aufnahme- und Herkunftsgemeinschaften betroffen sind (mittlere Ubereinstimmung, mittelstarke
Belege). Treten Katastrophen haufiger und/oder mit groBerer Starke auf, werden manche lokale Gebiete als Wohngebiete
oder Gebiete zur Sicherung des Lebensunterhalts immer unbedeutender. In derartigen Fallen kdnnten Wanderungsbewegun-
gen und Umsiedlungen zu einem Dauerzustand werden und in den Umsiedlungsgebieten daher zusatzliche Belastungen
hervorrufen. Fiir Orte wie Atolle ist es in einigen Féllen denkbar, dass viele Anwohner umsiedeln werden miissen. [5.2.2]

Management sich andernder Risiken von Klimaextremen
und Katastrophen

Die Anpassung an den Klimawandel und das Management von Katastrophenrisiko bieten eine Bandbreite einander ergan-
zender Ansatze zum Umgang mit dem Risiko von Klimaextremen und Katastrophen (Abbildung SPM.2). Die wirkungsvolle
Anwendung und Kombination von Ansétzen kann davon profitieren, wenn die weiter gefasste Herausforderung der nach-
haltigen Entwicklung beriicksichtigt wird.

MaBnahmen, die sowohl unter dem jetzigen Klima als auch unter einer Bandbreite kiinftiger Klimawandel-
szenarien vorteilhaft sind und als Low-Regrets-MaBnahmen bezeichnet werden, stellen verfiighare Ausgangs-
punkte dar, um projizierten Trends hinsichtlich Exposition, Verwundbarkeit und Klimaextreme zu begegnen.
Sie haben das Potenzial, schon jetzt Vorteile zu bieten, und legen das Fundament fiir die Bewaltigung proji-
zierter Anderungen (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke Belege). Viele dieser Low-Regrets-Strategien produzieren
weitere Vorteile, tragen zur Inangriffnahme anderer Entwicklungsziele wie Verbesserungen von Erwerbsmdglichkeiten,
Wohlergehen der Menschen und dem Schutz der Biodiversitat bei, und tragen zur Minimierung fehlgeleiteter Anpassungs-
maBnahmen bei. [6.3.1, Tabelle 6-1]

Zu potenziellen Low-Regrets-MaBnahmen gehdren Frithwarnsysteme, Risikokommunikation zwischen Entscheidungs-
tragern und der ortsansassigen Bevolkerung, nachhaltiges Landmanagement einschlieBlich Raumplanung sowie das
Management und die Wiederherstellung von Okosystemen.

Andere Low-Regrets-MaBnahmen umfassen Verbesserungen an Gesundheitsiiberwachung, Wasserversorgung, Sanitarver-
sorgung sowie Bewdasserungs- und Entwasserungssystemen, klimasichere Infrastruktur, die Ausarbeitung und Durchsetzung
von Bauvorschriften sowie eine bessere Bildung und Sensibilisierung. [5.3.1, 5.3.3, 6.3.1, 6.5.1, 6.5.2] Siehe auch die
Fallstudie 9.2.11 und 9.2.14 sowie die Bewertung in Abschnitt 7.4.3.
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Effektives Risikomanagement umfasst im Regelfall eine Reihe von MaBnahmen zur Minderung und Ubertragung
des Risikos und zur Reaktion auf Ereignisse und Katastrophen, im Gegensatz zu einem isolierten Fokus auf eine
einzelne MaBnahme oder MaBnahmenart (hohes Vertrauen). [1.1.2, 1.1.4, 1.3.3] Solche integrierten Ansatze sind
wirkungsvoller, wenn sie sich nach den konkreten 6rtlichen Umsténden richten und an diese angepasst sind (hohe Uber-
einstimmung, belastbare Belege). [5.1] Zu erfolgreichen Strategien gehdren eine Kombination aus ,harten” infrastruktur-
basierten MaBnahmen und ,weichen” Losungen wie der Aufbau individueller und institutioneller Kompetenzen sowie
Okosystembasierte Manahmen. [6.5.2]

Auf vielféltige Gefahren ausgerichtete Risikomanagementansatze bieten Méglichkeiten zur Verringerung kom-
plexer und kombinierter Gefahren (hohe Ubereinstimmung, belastbare Belege). Die Beriicksichtigung vielfaltiger
Arten von Gefahren reduziert die Wahrscheinlichkeit, dass RisikominderungsmaBnahmen, die nur auf eine einzige Gefahr-
enart ausgerichtet sind, die Exposition durch andere Gefahren und die Verwundbarkeit diesen gegeniiber jetzt und in
Zukunft erhohen. [8.2.5, 8.5.2, 8.7]

Es bestehen Mdglichkeiten zur Schaffung von Synergien im internationalen Finanzwesen fiir das Management
von Katastrophenrisiko und die Anpassung an den Klimawandel, diese wurden jedoch noch nicht voll verwirk-
licht (hohes Vertrauen). Die internationalen Finanzmittel fiir die Katastrophenrisikominderung sind im Vergleich zur
GroBenordnung der Ausgaben fiir internationale humanitare Hilfe relativ gering. [7.4.2] Technologietransfer und techni-
sche Zusammenarbeit zur Forderung der Katastrophenrisikominderung und der Anpassung an den Klimawandel sind wich-
tig. Die Koordination von Technologietransfer und technischer Zusammenarbeit zwischen diesen beiden Feldern hat bisher
gefehlt, was zu einer bruchstiickhaften Umsetzung gefiihrt hat. [7.4.3]

Starkere Bemiihungen auf internationaler Ebene fiihren auf lokaler Ebene nicht unbedingt zu substanziellen
und raschen Resultaten (hohes Vertrauen). Fir die Verknlipfung zwischen den von international bis lokal reichenden
Ebenen besteht Verbesserungsspielraum. [7.6]

Eine Verkniipfung von lokalem Wissen mit zusatzlichen wissenschaftlichen und technischen Erkenntnissen
kann die Katastrophenrisikominderung und die Anpassung an den Klimawandel verbessern (hohe Uberein-
stimmung, belastbare Belege). Ortsansassige Bevolkerungen dokumentieren ihre Erfahrungen mit dem sich wandeln-
den Klima, inshesondere Extremwetterereignissen, auf vielfaltige Weise, und dieses selbst erarbeitete Wissen kann vor-
handene Kompetenzen innerhalb der ortlichen Gemeinschaft sowie wichtige aktuelle Defizite aufdecken. [5.4.4] Eine
Mitwirkung der lokalen Bevélkerung unterstiitzt die gemeinschaftsbasierte Anpassung, was dem Management von
Katastrophenrisiken und Klimaextremen zugutekommt. Durch Verbesserungen bei der Verfiigbarkeit von Human- und
Finanzkapital sowie von Katastrophenrisiko- und Klimainformationen, die auf értliche Stakeholder zugeschnitten sind,
kann die gemeinschaftshasierte Anpassung jedoch gesteigert werden (mittlere Ubereinstimmung, mittelstarke Belege).
[5.6]

Eine sachgerechte und rechtzeitige Risikokommunikation ist fiir eine wirkungsvolle Anpassung und effektives
Management von Katastrophenrisiko von entscheidender Bedeutung (hohes Vertrauen). Durch die ausdriickliche
Beschreibung von Unsicherheiten und Komplexitaten wird die Risikokommunikation gestérkt. [2.6.3] Eine effektive Risiko-
kommunikation beruht auf dem Austausch, der Weitergabe und der Verkniipfung von Kenntnissen tiber klimabezogene
Risiken zwischen allen Stakeholder-Gruppen. Die Risikowahrnehmung individueller Stakeholder und Gruppen wird durch
psychologische und kulturelle Faktoren, Werte und Uberzeugungen gepragt. [1.1.4, 1.3.1, 1.4.2] Siehe auch die Bewertung
in Abschnitt 7.4.5.

Ein iterativer Prozess der Uberwachung, Forschung, Bewertung, Erkenntnisgewinnung und Innovation kann
das Katastrophenrisiko verringern und ein adaptives Management im Zusammenhang mit Klimaextremen for-
dern (hohe Ubereinstimmung, belastbare Belege). [8.6.3, 8.7] AnpassungsmaBnahmen profitieren von iterativen Risiko-
managementstrategien aufgrund der Komplexitat, Unsicherheiten und des langfristigen Zeithorizonts im Zusammenhang mit
dem Klimawandel (hohes Vertrauen). [1.3.2] Die SchlieBung von Wissensliicken durch verbesserte Beobachtung und Forschung
kann Unsicherheiten verringern und bei der Konzeption wirkungsvoller Anpassungs- und Risikomanagementstrategien hilf-
reich sein. [3.2, 6.2.5, Tabelle 6-3, 7.5, 8.6.3] Siehe auch die Bewertung in Abschnitt 6.6.

Tabelle SPM.1 zeigt Beispiele dafiir, wie beobachtete und projizierte Trends von Exposition, Verwundbarkeit
und Klimaextremen zu einem Erkenntnisgewinn beziiglich Strategien, politischen Konzepten und MaBnahmen



fiir Risikomanagement und Anpassung fiihren konnen. Die Bedeutung dieser Trends fiir Entscheidungsprozesse hangt
von ihrer GréBenordnung, dem Gewissheitsgrad des betreffenden Risikos auf zeitlicher und raumlicher Ebene, sowie von
der verfiigbaren Kapazitat zur Umsetzung von Risikomanagementoptionen ab (siehe Tabelle SPM.1).

Auswirkungen fiir nachhaltige Entwicklung

MaBnahmen, die von schrittweisen bis hin zu transformativen Anderungen reichen, sind fiir die Minderung des
sich aus Klimaextremen ergebenden Risikos von wesentlicher Bedeutung (hohe Ubereinstimmung, belastbare
Belege). Schrittweise Anderungen sollen die Effizienz innerhalb bestehender Technik-, Werte- und politischer Steuerungs-
systeme verbessern, wohingegen mit Transformation Veranderungen grundlegender Eigenschaften dieser Systeme verbun-
den sein konnen. Transformationen, soweit sie erforderlich sind, werden auch durch eine verstarkte Betonung von adapti-
vem Management und Wissenserwerb erleichtert. Ist die Verwundbarkeit hoch und die Anpassungsfahigkeit gering, kon-
nen Anderungen bei Klimaextremen die nachhaltige Anpassung von Systemen ohne transformative Anderungen erschwe-
ren. Verwundbarkeit ist haufig in Landern oder Gruppen mit niedrigerem Einkommen konzentriert, obwohl Lander oder
Gruppen mit hdherem Einkommen gegeniiber Klimaextremen ebenfalls anfallig sein kénnen. [8.6, 8.6.3, 8.7]

Soziale, wirtschaftliche und 6kologische Nachhaltigkeit kann durch Methoden des Katastrophenrisikomanage-
ments und der Anpassung verbessert werden. Eine Voraussetzung fiir Nachhaltigkeit im Kontext des Klima-
wandels ist die Inangriffnahme der zu Grunde liegenden Ursachen von Verwundbarkeit, einschlieBlich der
strukturellen Ungleichheiten, die Armut entstehen lassen und aufrechterhalten sowie den Zugang zu Ressour-
cen beschrinken (mittlere Ubereinstimmung, belastbare Belege). Dies umfasst die Integration von Katastrophen-
risikomanagement und Anpassung in alle Sozial-, Wirtschafts- und Umweltpolitikbereiche. [8.6.2, 8.7]

Die wirksamsten AnpassungsmaBnahmen und die effektivsten MaBnahmen zur Reduzierung des Katastrophen-
risikos sind solche, die sowohl relativ kurzfristig Entwicklungsvorteile als auch langerfristig Minderung der Ver-
wundbarkeit bieten (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke Belege). Je nach unterschiedlichen Werten, Interessen und
Prioritaten fiir die Zukunft muss man zwischen aktuellen Entscheidungen und langfristigen Zielen Ausgleiche finden. Kurz-
und langfristige Perspektiven fiir das Management von Katastrophenrisiko und die Anpassung an den Klimawandel kon-
nen somit schwer miteinander in Einklang zu bringen sein. Zu einer derartigen Abstimmung gehért auch die Uberwindung
der Entkopplung lokaler Risikomanagementverfahren von nationalen institutionellen und rechtlichen Rahmenbedingungen
sowie politischen Konzepten und PlanungsmaBnahmen. [8.2.1, 8.3.1, 8.3.2, 8.6.1]

Fortschritte in Richtung widerstandsfahiger und nachhaltiger Entwicklung im Kontext sich dndernder Klimaex-
treme konnen davon profitieren, wenn Annahmen und Paradigmen infrage gestellt werden und die Innovation
angeregt wird, um neue Reaktionsmuster zu férdern (mittlere Ubereinstimmung, belastbare Belege). Zu einer
erfolgreichen Inangriffnahme von Katastrophenrisiko, Klimawandel und anderen Belastungsfaktoren gehort haufig eine
breite Mitwirkung an der Strategieentwicklung, die Fahigkeit zur Kombination vielféltiger Sichtweisen sowie einander kon-
trare Methoden zur Gestaltung sozialer Beziehungen. [8.2.5, 8.6.3, 8.7]

Die Wechselwirkungen zwischen Minderung des Klimawandels, AnpassungsmaBnahmen und Management von
Katastrophenrisiko kénnen einen erheblichen Einfluss auf widerstandsfahige und nachhaltige Lésungswege
ausiiben (hohe Ubereinstimmung, begrenzte Belege). Insbesondere die Wechselwirkungen zwischen den Zielen der
Minderung und der Anpassung spielen sich lokal ab, haben aber globale Konsequenzen. [8.2.5, 8.5.2]

Es gibt eine Vielzahl von Ansatzen und Lésungswegen zu einer nachhaltigen und widerstandsfahigen Zukunft. [8.2.3, 8.4.1,
8.6.1, 8.7] Allerdings stoBt man auf Grenzen der Resilienz, wenn Schwellenwerte oder Kipppunkte im Zusammenhang mit
sozialen und/oder natiirlichen Systemen iiberschritten werden, was die Anpassung vor schwerwiegende Herausforderungen
stellt. [8.5.1] Die Entscheidungen und Ergebnisse fiir AnpassungsmaBnahmen in Bezug auf Klimaereignisse miissen unter-
schiedliche Kapazitaten und Ressourcen sowie vielfaltige Interaktionsprozesse widerspiegeln. Die MaBnahmen werden durch
Ausgleiche zwischen konkurrierenden priorisierten Werten und Zielen sowie unterschiedlichen Vorstellungen von Entwicklung
eingerahmt, die sich im Laufe der Zeit andern kdnnen. Durch iterative Ansatze konnen Entwicklungspfade Risikomanagement
integrieren, sodass vielfaltige politische Ldsungen in Betracht gezogen werden kdnnen, wahrend sich das Risiko und dessen
Messung, Wahrnehmung und Verstandnis im Laufe der Zeit weiterentwickeln. [8.2.3, 8.4.1, 8.6.1, 8.7]
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Box SPM.2 | Behandlung von Unsicherheiten

Auf der Basis der Leitlinie zur einheitlichen Behandlung von Unsicherheiten fiir Leitautoren des Fiinften Sachstandsbericht des IPCC

(Guidance Note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on Consistent Treatment of Uncertainties)6 stiitzt sich diese

Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager auf zwei Metriken zur Darstellung des Gewissheitsgrads der wichtigsten Befunde,

welcher auf den Bewertungen des zu Grunde liegenden wissenschaftlichen Kenntnisstandes durch die Autorenteams beruht:

e Vertrauen in die Giiltigkeit eines Befundes auf Basis der Art, Menge, Qualitdt und Einheitlichkeit der Belege (z. B. mechanistisches
Verstandnis, Theorie, Daten, Modelle, Expertenurteile) und der Grad an Ubereinstimmung. Vertrauen wird qualitativ ausgedriickt.

e Quantifizierte Abstufungen der Unsicherheit eines Befundes, die probabilistisch (auf der Basis einer statistischen Analyse von
Beobachtungen oder Modellergebnissen bzw. von Expertenurteilen) ausgedriickt werden.

In dieser Leitlinie werden die fiir den Dritten und Vierten Sachstandsbericht des IPCC erstellten Leitlinien verfeinert. Direkte Verglei-

che zwischen den im vorliegenden Bericht vorgenommenen Bewertungen von Unsicherheiten in Befunden und den im Vierten Sach-
standsbericht des IPCC enthaltenen Bewertungen sind aufgrund der Anwendung der iberarbeiteten Leitlinien zu Unsicherheiten sowie
der Verfligbarkeit neuer Informationen, eines verbesserten wissenschaftlichen Verstandnisses, fortgefiihrter Daten- und Modellanalysen
sowie spezifischer Unterschiede hinsichtlich der Methoden, die in den bewerteten Untersuchungen angewandt wurden, schwierig, wenn
nicht unmaglich. Bei einigen Extremen wurden verschiedene Aspekte bewertet, weshalb ein direkter Vergleich unsachgemaB ware.

Jeder zentrale Befund beruht auf der durch ein Autorenteam vorgenommenen Bewertung der zugehdrigen Belege und des diesheziig-
lichen Grades an Ubereinstimmung. Die Vertrauensmetrik stellt eine qualitative Synthese des Urteils eines Autorenteams zur Giiltigkeit
eines Befundes dar, die durch Bewertung der Belege und Ubereinstimmungen festgelegt wurde. Lassen sich Unsicherheiten probabilis-
tisch quantifizieren, kann ein Autorenteam einen Befund anhand der genau definierten Wahrscheinlichkeitsterminologie oder einer prazi-
seren Darstellung der Wahrscheinlichkeit charakterisieren. Soweit nicht anderes angegeben, ist ein hohes oder sehr hohes Vertrauen mit
Befunden verbunden, denen ein Autorenteam einen Wahrscheinlichkeitsterminus zugewiesen hat.

Zur Charakterisierung der vorliegenden Belege werden die summarischen Begriffe begrenzt, mittelstark oder belastbar und fiir den

Grad an Ubereinstimmung gering, mittel oder hoch verwendet. Das Vertrauenshiveau wird anhand der fiinf Begriffe sehr gering, gering,
mittel, hoch und sehr hoch ausgedriickt. Im Schaubild unten sind summarische Aussagen zu Belegen und zur Ubereinstimmung sowie
deren Verhaltnis zum Vertrauen dargestellt. In diesem Verhaltnis ist Flexibilitdt vorhanden, d. h. einer vorgegebenen Aussage zu Belegen
und zur Ubereinstimmung kénnen verschiedene Vertrauensniveaus zugewiesen werden, stirkere Belege und ein gréBerer Grad an
Ubereinstimmung sind jedoch mit zunehmendem Vertrauen korreliert.

Zur Angabe der bewerteten Wahrscheinlichkeit wurden folgende
— Pors. Begriffe verwendet:
Ubereinstimmung Ubereinstimmung X . X ;
Begrenzte Belege | Mittelstarke Belege Begriff* Wahrscheinlichkeit der Ergebnisse
. : ' Praktisch sicher 99-100 % Wahrscheinlichkeit
Mittlere Mittlere Mittlere . . Q. g o
=) bereinsti Ubereinsti Ubereinsti Sehr wahrscheinlich 90-100 % Wahrscheinlichkeit
= M 1 L 1. 1 . . . . .
- i . . Wahrscheinlich 66-100 % Wahrscheinlichkeit
£ Geringe _ Geringe _ Geringe Etwa ebenso wahrscheinlich
s Uber Uber Ub Vertrauen . . 0 T .
= Begrenzte Belege Mittelstarke Belege Belastbare Belege wie nICh t 33-66 AJ WahfSCthﬂ“Cthlt
- | R Unwahrscheinlich 0-33 % Wahrscheinlichkeit
Belege (Art, Menge, Qualitat, Einheitlichkeit) ——) .. AR q
Sehr unwahrscheinlich 0-10 % Wahrscheinlichkeit
Besonders unwahrscheinlich 0-1 % Wahrscheinlichkeit

Darstellung von Aussagen zu Belegen und zur Ubereinstimmung sowie deren

Verh'a'.ltnis 2um -\/ertraue.n.. Vertrauen nimm.t I e d<.er rechten CIeE Ec.ke * Wo angebracht, werden gegebenenfalls auch weitere Begriffe verwendet, die
zu, wie durch die Intensivierung der Schattierung verdeutlicht wird. Generell sind . A )

) L . im Vierten Sachstandsbericht unter begrenzten Umstanden gebraucht wurden
Belege dann am belastbarstgr], wenn zahIre@he, U T S (§uBert wahrscheinlich: 95-100 % Wahrscheinlichkeit; eher wahrscheinlich
Belegketten von hoher Qualitat vorhanden sind. als nicht: >50—-100 % Wahrscheinlichkeit; und duBerst unwahrscheinlich:

0-5 % Wahrscheinlichkeit).
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