MANAGEMENT DES RISIKOS VON
EXTREMEREIGNISSEN UND KATASTROPHEN
ZUR FORDERUNG DER ANPASSUNG
AN DEN KLIMAWANDEL

ZUSAMMENFASSUNG FUR POLITISCHE ENTSCHEIDUNGSTRAGER

_‘.‘11- = £ g .'-"-'. S H” - x

= r S = I T

- - T r\\"_ ;&.-'y'
= o e e e S

SONDERBERICHT DES ®

ZWISCHENSTAATLICHEN
AUSSCHUSSES FUR
KLIMAANDERUNGEN (IPCC)







Management des Risikos von
Extremereignissen und Katastrophen
zur F rderung der Anpassung
an den Klimawandel

Sonderbericht des
Zwischenstaatlichen Ausschusses f r Klima nderungen (IPCC)

Zusammenfassung f r politische Entscheidungstr ger

Herausgegeben von

Christopher B. Field Vicente Barros Thomas F. Stocker Qin Dahe
Ko-Vorsitzender Ko-Vorsitzender Ko-Vorsitzender Ko-Vorsitzender
Arbeitsgruppe I Arbeitsgruppe |l Arbeitsgruppe | Arbeitsgruppe |

Carnegie Institution for CIMA / Universidad de Universit t Bern Chinesischer Wetterdienst

Science Buenos Aires
David Jon Dokken Kristie L. Ebi Michael D. Mastrandrea Katharine J. Mach

Gian-Kasper Plattner Simon K. Allen Melinda Tignor Pauline M. Midgley



Englisches Original

= 2012 Intergovernmental Panel on Climate Change

IPCC, 2012: Summary for Policymakers. In: Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation. A Special
Report of Working Groups | and Il of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V. Barros, T.F. Stocker, D. Qin, D.J. Dokken, K.L. Ebi,
M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K. Allen, M. Tignor, and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK, and New
York, NY, USA, 582 pp. ISBN 978-1-107-02506-6 (Hardback), ISBN 978-1-107-60780-4 (Paperback).

Herausgegeben von: Zwischenstaatlicher Ausschuss f r Klima nderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, WMO/UNEP)
Titelfoto: Ein Landwirt arbeitet auf einem durch D rre ausgetrockneten Reisfeld im Randgebiet von Chongging (M rz, 2009). = Reuters

Die englische Originalversion dieses Dokuments ist in elektronischer Form auf der IPCC-Webseite unter www.ipcc.ch und auf der Webseite der
IPCC-Arbeitsgruppe Il (http://ipcc-wg2.gov/SREX/) erh Itlich. Die Druckversion ist bei Cambridge University Press erschienen und kann  ber den
Buchhandel bezogen werden.

Deutsche bersetzung:

Die vorliegende bersetzung ist keine of zielle bersetzung durch den IPCC. Sie wurde erstellt mit dem Ziel, die im Originaltext verwendete Sprache
m glichst angemessen wiederzugeben.

Herausgeber: Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle, DLR Projekttr ger
DLR Projekttr ger, Umwelt, Kultur, Nachhaltigkeit
Heinrich-Konen-Stra e 1, 53227 Bonn
E-Mail: info@de-ipcc.de

Deutsche

Koordinierungsstelle

bersetzung: Tobias Brokmeier unter Mitwirkung von Andreas Baumg rtner, Carola Best, Joern Birkmann, Achim Daschkeit,
Britt K. Erxleben, Dorothea Frank, Sachiko Ito, Christina Koppe-Schaller, Reinhard Mechler, Pauline M. Midgley,
Birgit Nabbefeld, Alexander Nauels, Gian-Kasper Plattner, Klaus Radunksy, Markus Reichstein, Heidi Schulte, Christiane Textor

Layout: CD Werbeagentur GmbH
Druckerei: M & E Druckhaus, Belm
Finanzierung: Deutsches Bundesministerium f r Bildung und Forschung (BMBF, www.bmbf.de)

Deutsches Bundesministerium f r Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB, www.bmub.bund.de)

Diese deutsche bersetzung sollte zitiert werden als:

IPCC, 2012: Zusammenfassung f r politische Entscheidungstr ger. In: Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur
Forderung der Anpassung an den Klimawandel [Field, C. B., V. Barros, T. . Stocker, D. Qin, D. J. Dokken, K. L. Ebi, M. D. Mastrandrea, K. J. Mach,
G.-K. Plattner, S. K. Allen, M. Tignor und P. M. Midgley (Hrsg.)]. Ein Sonderbericht der Arbeitsgruppen I und Il des Zwischenstaatlichen Ausschusses
f rKlima nderungen. Weltorganisation f r Meteorologie, Genf, Schweiz, 24 Seiten (auf Arabisch, Chinesisch, Englisch, Franz sisch, Russisch und
Spanisch). Deutsche bersetzung durch die Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle, Bonn, 2015.

Bezugsquellen f r bersetzungen

Deutsche  bersetzungen k nnen von der Webseite www.de-ipcc.de als PDF-Datei heruntergeladen werden. Kostenfreie Exemplare der Druckversion
sind bei der Deutschen IPCC-Koordinierungsstelle erh Itlich.

Als VN-Gremium ver ffentlicht der IPCC seine Berichte nur in den sechs of ziellen VN-Sprachen (Arabisch, Chinesisch, Englisch, Franz sisch,
Russisch, Spanisch). Versionen in diesen Sprachen stehen auf www.ipcc.ch zum Herunterladen zur Verf gung oder k nnen vom IPCC-Sekretariat
(Adresse: 7his Avenue de la Paix, C.P. 2300, 1211 Geneva 2, Schweiz; E-Mail: ipcc-sec@wmo.int) bezogen werden.

ISBN: 978-3-00-039367-9



Vorwort

Vorwort

Dieser Sonderbericht zum Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur F rderung 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 f r Klima nderungen (IPCC). Der Bericht konzentriert sich auf den Zusammenhang zwischen dem Klimawandel und extre-
men Wetter- und Klimaereignissen, die Folgen solcher Ereignisse und die Strategien f r den Umgang mit den damit verbunde-
nen Risiken.

Der Zwischenstaatliche Ausschuss f r Klima nderungen (IPCC) wurde 1988 gemeinsam von der Weltorganisation f r Meteoro-
logie (WMO) und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) gegr ndet, insbesondere, um in umfassender, objekti-
ver und transparenter Weise alle relevanten wissenschaftlichen, technischen und sozio konomischen Informationen zu bewer-
ten. Dies soll zum Verst ndnis der wissenschaftlichen Grundlagen des Risikos eines von Menschen verursachten Klimawandels,
dessen potenziellen Folgen sowie der Anpassungs- und Minderungsm  glichkeiten beitragen. Seit 1990 hat der IPCC eine Reihe
von Sachstandsberichten, Sonderberichten und Technischen Abhandlungen, Methodikberichten und weiteren wichtigen Doku-
menten ver ffentlicht, die seither politischen Entscheidungstr gern und Wissenschaftlern als Standardreferenz dienen.

Dieser Sonderbericht tr gt insbesondere dazu bei, die Herausforderung des Umgangs mit extremen Wetter- und Klimaereignis-
sen als eine Frage der Entscheidungs ndung 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 Ver nderungen extremer Wetter- und Klimaereignisse, Exposition und Verwundbarkeit hinsichtlich solcher
Ereignisse und daraus resultierende Verluste, Anpassungsm glichkeiten auf lokaler bis internationaler Ebene, die Bedeutung
von nachhaltigen Entwicklung bei der Risikoregulierung sowie Erkenntnisse aus spezi schen Fallstudien.

Die erfolgreiche Erarbeitung dieses Berichtes war in erster Linie abh ngig von dem Wissen, der Integrit t, der Begeisterung und
der Zusammenarbeit hunderter Experten aus zahlreichen unterschiedlichen Fachrichtungen weltweit. Wir m chten allen koordi-
nierenden Leitautoren, Leitautoren, mitwirkenden Autoren, Begutachtungseditoren und Experten- und Regierungsgutachtern
unseren Dank aussprechen, die mit betr chtlichem Fachwissen, Zeit und Arbeitsaufwand an der Erstellung dieses Berichtes
beteiligt waren. Wir sind u erst dankbar f r ihren Einsatz im IPCC-Prozess und m chten auch den Mitarbeiten der Gesch fts-
stellen (Technical Support Units, TSUs) der Arbeitsgruppen | und Il sowie dem IPCC-Sekretariat f r ihren uneingeschr nkten
Einsatz bei der Erarbeitung eines solch anspruchsvollen und u erst bedeutenden Sonderberichtes des IPCC danken.

Wir danken auch den Regierungen, die die Beteiligung ihrer Wissenschaftler an dieser Aufgabe unterst tzt haben sowie all
jenen, die zum IPCC-Treuhandfonds und damit zur unentbehrlichen Beteiligung von Wissenschaftlern aus Entwicklungsl ndern
beigetragen haben. Unser Dank gilt insbesondere auch den Regierungen von Australien, Panama, der Schweiz und Vietnam, die
die Arbeitssitzungen in ihren L ndern 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 f r die Finanzierung der Gesch ftsstellen von Arbeitsgruppen
I bzw. Il. Wir m chten uns auch f r die Zusammenarbeit mit der Regierung von Norwegen, die wesentliche Unterst tzung f r
Sitzungen und  ffentlichkeitsarbeit geleistet hat, und mit der Internationalen Strategie zur Katastrophenvorsorge der Vereinten
Nationen (ISDR) bei der Vorbereitung des urspr nglichen Vorschlags f r den Bericht bedanken.

Unserer besonderer Dank gilt dem Vorsitzenden des IPCC, Dr. Rajendra Pachauri, f r 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 f rihre F hrung w hrend der Erarbeitung dieses Sonderberichtes.
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M. Jarraud A. Steiner
Generalsekret r Exekutivdirektor
Weltorganisation f r Meteorologie (WMO) Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)






Einleitung

Einleitung

Dieser Band Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur F rderung der Anpassung an den Klima-
wandel st ein Sonderbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses f r Klima nderungen (IPCC). Der Bericht wurde gemeinsam
von der Arbeitsgruppe | (WGI) und der Arbeitsgruppe Il (WGII) erarbeitet. Das Leitungsteam des IPCC f r diesen Bericht ist auch
verantwortlich f r den F nften Sachstandsbericht des IPCC, dessen Ver ffentlichung f r 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. F r diesen Bericht kamen Spezialisten aus den
Bereichen des Katastrophen-Recovery, des Katastrophen-Risikomanagements und der Katastrophen-Risikominderung, einer wis-
senschaftlichen Gemeinde, die f r den IPCC berwiegend neu war, mit Experten aus den Bereichen der wissenschaftlichen
Grundlagen zur Klima nderung (Arbeitsgruppe I) und der Folgen der Klima nderung, Anpassung und Verwundbarkeit (Arbeits-
gruppe Il) zusammen. W hrend der mehr als zwei Jahre, die f r 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 k nnen zu Katastrophen beitragen, jedoch wird Katastrophenrisiko von mehr als nur den physikalischen Gefahren
beein usst. 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 M glichkeiten des Umgangs mit ihnen weit genug entwickelt, um eine umfassende Bewertung zu erm glichen.
Dieser Bericht stellt eine sorgf Itige Bewertung der wissenschaftlichen, technischen und sozio konomischen Kenntnisse bis Mai
2011 dar, dem Ausschlussdatum f r die einbezogene Literatur.

Der Sonderbericht brachte einige wichtige Neuerungen in den IPCC ein. Zum einen war dies die B ndelung 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 f r eine anspruchsvolle  ffentlichkeits-
arbeit. Diese Neuerungen und alle Aspekte des Berichts werden von einer starken Verp ichtung gegen ber dem Grundsatz
getragen, Wissenschaft in einer Weise zu bewerten, die zwar politik-relevant, jedoch politik-neutral ist.

Der Prozess

Der Sonderbericht repr sentiert die vereinten Anstrengungen hunderter f hrender Experten. Die norwegische Regierung und die
Internationale Strategie zur Katastrophenvorsorge der Vereinten Nationen haben im September 2008 einen Vorschlag f r den
Bericht beim IPCC eingereicht. Im Anschluss daran fand im M rz 2009 eine Scoping-Sitzung zur Erarbeitung eines Gliederungs-
vorschlags statt. Nach Genehmigung der Gliederung im April 2009 nominierten Regierungen und Beobachterorganisationen die
Experten f r das Autorenteam. Das von den Vorstand der Arbeitsgruppen | und Il best tigte Team bestand aus 87 koordinieren-
den Leitautoren und Leitautoren sowie 19 Begutachtungseditoren. Dar ber hinaus haben 140 mitwirkende Autoren Entwurfs-
texte und Informationen beim Autorenteam eingereicht. Die Berichtsentw rfe wurden f r 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 Entw rfe  wo dies aus wissen-
schaftlicher Sicht angebracht war entsprechend den Kommentaren ge ndert, w hrend Begutachtungseditoren den Prozess
berwachten. Der berarbeitete Bericht wurde der ersten gemeinsamen Sitzung von Arbeitsgruppen | und Il (14. bis 17. Novem-
ber 2011) zur Pr fung vorgelegt. Bei der gemeinsamen Sitzung haben Delegierte aus ber 100 L ndern die Zusammenfassung
f r politische Entscheidungstr ger Satz f r Satz bewertet und einvernehmlich verabschiedet sowie den vollst ndigen Bericht
anerkannt.

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



Einleitung

Struktur des Sonderberichtes

Dieser Bericht enth It eine Zusammenfassung f r politische Entscheidungstr ger (Summary for Policymakers, SPM) sowie neun
Kapitel. Verweise in der SPM beziehen sich auf erl uternde Abschnitte in den technischen Kapiteln, die nachpr fbare Quellen-
angaben zu jeder Hauptaussage enthalten. Die ersten zwei Kapitel legen die Grundlage f r den restlichen Bericht dar. Kapitel 1
formuliert die Problematik extremer Wetter- und Klimaereignisse als Herausforderung f r das Verst ndnis von und den Umgang
mit Risiken. Hierbei wird der Begriff Risiko als Produkt der berschneidung eines ausl senden 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 gr  te Beitrag von Arbeitsgruppe |, ist eine Bewertung der wissenschaftlichen
Literatur zu beobachteten und projizierten Ver nderungen von extremen Wetter- und Klimaereignissen und  soweit m glich
deren Zuordnung zu Ursachen. Kapitel 4 bewertet beobachtete und projizierte Folgen unter Ber cksichtigung 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 M glichkeiten 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 Ber cksichtigung der M glichkeiten als auch der Grenzen sowie die ver-
schiedenen Transformationen, die n tig sind, um solche Grenzen zu berwinden. Kapitel 9 entwickelt eine Reihe von Fall-
studien, die die Rolle von Komplexit t in der praktischen Erfahrung veranschaulichen, aber auch Beispiele wichtiger Fortschritte
im Risikomanagement aufzeigen.
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A.

Hintergrund

In dieser Zusammenfassung f r politische Entscheidungstr ger werden die wichtigsten Befunde aus dem Sonderbericht ber das

Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur F rderung 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 f hren k nnen, 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 de niert, die f r den SREX von zentraler Bedeutung sind.

Die Art und Schwere der Folgen von Klimaextremen h ngen 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 Sch den
anrichten und schwerwiegende Ver nderungen an den blichen Abl ufen in Gemeinschaften oder Gesellschaften verursachen.
Klimaextreme, Exposition und Verwundbarkeit werden durch eine gro e Bandbreite von Faktoren wie dem anthropogenen
Klimawandel, nat rliche Klimaschwankungen und sozio konomische Entwicklungen beein usst (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 gegen ber potenziellen nachteiligen Folgen von Klimaextremen,
obgleich Risiken nicht vollst ndig beseitigt werden k nnen (Abbildung SPM.2). Auch wenn die Minderung des Klimawandels
(Mitigation) nicht den Schwerpunkt dieses Berichts bildet, k nnen Anpassungs- und Minderungsma nahmen einander erg nzen
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
. . J'= 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 gegen ber Wetter- und Klimaereignissen die
Folgen und Wahrscheinlichkeit von Katastrophen (Katastrophenrisiko) bestimmen. Er bewertet den Ein uss der nat rlichen Klimavariabilit t und des anthropogenen Klimawandels
auf Klimaextreme und andere Wetter- und Klimaereignisse, die zu Katastrophen beitragen k nnen, sowie die Exposition und Verwundbarkeit der menschlichen Gesellschaft

und nat rlicher kosysteme. Ebenso ber cksichtigt er die Rolle der Entwicklung bei Expositions- und Verwundbarkeitstrends, die Auswirkungen auf das Katastrophenrisiko und
die Wechselwirkungen zwischen Katastrophen und Entwicklung. Der Bericht pr ft, wie das Management von Katastrophenrisiko und die Anpassung an den Klimawandel die
Exposition und Verwundbarkeit gegen ber Wetter- und Klimaereignissen vermindern und somit das Katastrophenrisiko reduzieren sowie die Resilienz gegen ber Risiken steigern
k nnen, die nicht ausgeschaltet werden k nnen. Andere bedeutende Prozesse liegen weitgehend au erhalb des Untersuchungsbereichs dieses Berichts, darunter der Ein uss 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 Begriffsde nitionen im SREX

Im SREX-Glossar de nierte und im gesamten Bericht verwendete Kernbegriffe™:

Klimawandel/Klima nderung: Eine ~nderung des Klimazustands, die (z. B. anhand statistischer Tests) an Ver nderungen von
Mittelwerten und/oder der Variabilit t seiner Eigenschaften erkannt werden kann und f r einen | ngeren Zeitraum im Regelfall ber
Jahrzehnte oder | nger anh It. Der Klimawandel kann auf nat rliche interne Prozesse oder externe Antriebe, oder auf anhaltende
anthropogene Ver nderungen in der Zusammensetzung der Atmosph re oder in der Landnutzung zur ckzuf hren 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 vollst ndige De nition ist Abschnitt 3.1.2 zu entnehmen.

Exposition: Das Vorhandensein von Menschen, Erwerbsm glichkeiten, Umweltdiensten und Ressourcen, Infrastruktur oder wirtschaftli-
chen, sozialen oder kulturellen G tern an Orten, die nachteilig betroffen sein k nnten.

Verwundbarkeit (Vulnerabilit t): Die Neigung oder Pr disposition, nachteilig betroffen zu sein.

Katastrophe: Schwerwiegende Ver nderungen der blichen Abl ufe in einer Gemeinschaft oder Gesellschaft infolge von gef hrlichen
physischen Ereignissen, welche mit verwundbaren sozialen Umst nden wechselwirken und so f r Menschen, G ter, Wirtschaft oder
Umwelt zu weitverbreiteten nachteiligen Wirkungen f hren, die sofortige Notfallma nahmen zur Erf llung kritischer Bed rfnisse des
Menschen erfordern, wobei f r eine Erholung auch externe Unterst tzung ben tigt werden kann.

Katastrophenrisiko: Die f r einen festgelegten Zeitraum gegebene Wahrscheinlichkeit von schwerwiegenden Ver nderungen der

blichen Abl ufe einer Gemeinschaft oder Gesellschaft infolge von gef hrlichen physischen Ereignissen, die mit verwundbaren sozialen
Umst nden wechselwirken, und so f r Menschen, G ter, Wirtschaft oder Umwelt zu weitverbreiteten nachteiligen Wirkungen f hren,
die sofortige Notfallma nahmen zur Erf llung kritischer Bed rfnisse des Menschen erfordern, wobei f r eine Erholung auch externe
Unterst tzung ben tigt werden kann.

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

Konzepten und Ma nahmen zur Verbesserung des Verst ndnisses von Katastrophenrisiko, zur Unterst tzung einer Verringerung und
bertragung von Katastrophenrisiko und zur F rderung fortlaufender Verbesserungen bei Methoden f r die Katastrophenvorsorge,

f r Katastropheneins tze und f r die Erholung nach der betreffenden Katastrophe, mit dem ausdr cklichen Zweck einer Erh hung der

Sicherheit, des Wohlergehens, der Lebensqualit t 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 nat rlichen Systemen der Prozess des Sich-
Einstellens auf das jetzige Klima und dessen Auswirkungen; Eingreifen des Menschen kann das Sich-Einstellen auf das erwartete Klima
m glicherweise erleichtern.

Resilienz: Die F higkeit eines Systems und seiner Bestandteile, ein gef hrliches Ereignis rechtzeitig und ef zient 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 Ver nderung grundlegender Eigenschaften eines Systems (unter Einschluss von Wertesystemen sowie ordnungspo-
litischen, legislativen oder beh rdlichen 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 Begriffsde nitionen in Umfang oder Ausrichtung von den im Vierten Sachstandsbericht und in anderen IPCC-Berichten verwendeten De nitionen ab.

? Diese De nition weicht von der im Rahmen bereinkommen der Vereinten Nationen ber Klima nderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) verwendeten Begriffshestimmung ab, worin Klimawanwdel folgenderma en de niert ist: Eine Klima nderung, die unmittelbar oder mittelbar auf T tigkeiten
des Menschen zur ckzuf hren ist, welche die Zusammensetzung der Erdatmosph re ver ndern, und die zu den ber vergleichbare Zeitr ume beobachteten nat rlichen
Klimaschwankungen hinzukommt. Das UNFCCC unterscheidet somit zwischen dem Klimawandel, der auf T tigkeiten des Menschen zur ckzuf hren ist, welche die
Zusammensetzung der Atmosph re ver ndern, und die auf nat rliche Ursachen zur ckzuf hrende Klimavariabilit t.



Zusammenfassung f r politische Entscheidungstr ger

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 | Ans tze zur Anpassung und zum Management von Katastrophenrisiko zur Verringerung und zum Management von Risiko in einem sich wandelnden Klima.

Dieser Bericht bewertet eine gro e Bandbreite sich erg nzender Konzepte zur Anpassung und zum Management von Katastrophenrisiko, mit denen die Risiken von Klimaextremen
und Katastrophen verringert werden kann und die Resilienz gegen ber sich im Laufe der Zeit ndernden Restrisiken erh ht werden kann. Diese Konzepte k nnen sich berschnei-
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,

Ans tze und Ziele ein, und alle liefern bedeutende Erkenntnisse zum Sachstand der Wissensbasis und zu deren L cken.
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, st tzt sich der Bericht auf die konsistente Verwendung einer genau de nierten Unsicherheitsterminologie,
die in Box SPM.2 vorgestellt wird. Die Grundlagen f r wesentliche Abschnitte dieser Zusammenfassung f r politische
Entscheidungstr ger sind in den in eckigen Klammern genannten Kapitelabschnitten zu nden.

Exposition und Verwundbarkeit sind entscheidende Bestimmungsfaktoren von Katastrophenrisiko und der
Folgen f r 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] ~hnlich kann
eine Hitzewelle f r verschiedene Bev Ikerungsgruppen je nach deren Verwundbarkeit ganz unterschiedliche Folgen haben.
[Box 4-4, 9.2.1] Einzelne extreme Wetter- oder Klimaereignisse k nnen extreme Folgen auf kologische, physikalische
oder Systeme des Menschen haben. Ebenso k nnen 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 D rre in Verbindung mit extremer Hitze und geringer Feuchtigkeit das
Risiko von FI chenbr nden erh hen. [Box 4-1, 9.2.2]



Extreme und nicht extreme Wetter- oder Klima-
ereignisse beein ussen die Verwundbarkeit
gegen ber k nftigen extremen Ereignissen durch
“nderung der Resilienz, Bew Itigungs- und
Anpassungsf higkeit. [2.4.3] Insbesondere k nnen
die kumulativen Folgen von Katastrophen auf loka-
ler oder subnationaler Ebene die Erwerbsm glich-
keiten und Ressourcen sowie die F higkeit von
Gesellschaften und Gemeinschaften, sich auf k nfti-
ge Katastrophen vorzubereiten und auf diese zu
reagieren, erheblich beein ussen. [2.2, 2.7]

Ein sich wandelndes Klima f hrt zu Ver nde-
rungen der H u gkeit, Intensit t, r umlichen
Ausdehnung, der Dauer sowie dem zeitlichen
Auftreten extremer Wetter- und Klimaereignisse
und kann noch nie vorgekommene extreme
Wetter- und Klimaereignisse zur Folge haben.
~nderungen in Extremen k nnen mit Ver nderun-
gen des Mittelwertes, der Varianz und/oder der
Form von Wahrscheinlichkeitsverteilungen einher-
gehen (Abbildung SPM.3). Manche Klimaextreme
(z. B. D rren) k nnen auch das Ergebnis einer
Anh ufung von Wetter- oder Klimaereignissen sein,
die f r sich allein genommen nicht extrem sind.
Viele extreme Wetter- und Klimaereignisse sind
nach wie vor das Ergebnis nat rlicher Klima-
schwankungen. Die nat rliche Variabilit t wird
zus tzlich zur Wirkung anthropogener Klima-
nderungen ein bedeutender Faktor f r die Aus-
pr gung k nftiger 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 Ver nderungen der Temperatur-
verteilung auf Extreme. Unterschiedliche Ver nderungen bei den Temperatur-
verteilungen zwischen dem jetzigen und dem k nftigen Klima und deren
Auswirkungen auf Extremwerte der Verteilungen: (a) Auswirkungen einer
einfachen Verschiebung der gesamten Verteilung in Richtung eines w rmeren
Klimas; (b) Auswirkungen einer Erh hung der Temperaturvariabilit t ohne
Verschiebung des Mittelwerts; (c) Auswirkungen einer ver nderten Form der
Verteilung, in diesem Beispiel eine Ver nderung der Asymmetrie in Richtung
des hei eren Teils der Verteilung. [Abbildung 1-2, 1.2.2]

f r Katastrophen ergeben sich aus den Klimaextremen selbst sowie aus der Exposition und Verwundbarkeit nat rlicher
Systeme und solcher des Menschen. Die beobachteten ~nderungen bei Klimaextremen spiegeln den Ein uss des anth-
ropogenen Klimawandels zus tzlich zur nat rlichen Klimavariabilit t wider, wobei ~nderungen bei der Exposition und
Verwundbarkeit sowohl durch klimatische als auch nichtklimatische Faktoren beein usst werden.

Exposition und Verwundbarkeit

Exposition und Verwundbarkeit sind dynamisch, schwanken je nach zeitlichen und r umlichen Ma st ben,
und h ngen von wirtschaftlichen, sozialen, geographischen, demographischen, kulturellen, institutionellen
und kologischen 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 Ma e exponiert und verwundbar. [2.5]

Siedlungsmuster, Urbanisierung und ~nderungen von sozio konomischen Verh Itnissen haben alle die beob-
achteten Trends der Exposition und Verwundbarkeit gegen ber Klimaextremen beein usst (hohes Vertrauen).
[4.2, 4.3.5] Beispielsweise sind K stensiedlungen, auch auf kleinen Inseln und in Megadeltas, sowie Gebirgssiedlungen
sowohl in Industrie- als auch in Entwicklungsl ndern gegen ber Klimaextremen exponiert und diesbez glich verwundbar,
jedoch je nach Region und Land in unterschiedlichem Ma e. [4.3.5, 4.4.3, 4.4.6, 4.4.9, 4.4.10] Die rasche Urbanisierung
und das Wachstum von Megast dten, insbesondere in Entwicklungsl ndern, haben zur Entstehung hochgradig verwund-
barer Stadtgesellschaften gef hrt, 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 verwundbarekeev |
rungsgruppen z hlen auch FI chtlinge, im Inland umgesiedelte Personen und Bewohner von Randgebieten. [4.2, 4.3.5]

Klimaextreme und Folgen

Aufgrund von seit 1950 gesammelten Beobachtungen liegen Belege f r “nderungen mancher Extreme vor.
Das Vertrauen in beobachtete ~nderungen bei Extremen h ngt von der Qualit t und Quantit t der Daten
sowie der Verf gbarkeit 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 “nderun-
gen bei einem bestimmten Extrem auf regionalem oder globalem Ma stab sagt weder aus, dass ~nderungen
angenommen, noch, dass sie ausgeschlossen werden. Extreme Ereignisse sind selten, was bedeutet, dass f r die
Bewertungen von Ver nderungen in deren H u gkeit oder Intensit t nur wenige Daten vorliegen. Je seltener das Ereignis
ist, desto schwieriger ist es, langfristige Ver nderungen zu erkennen. Je nach geographischer Einheitlichkeit der Trends bei
dem jeweiligen Extrem k nnen Trends auf globalem Ma stab bei einem bestimmten Extrem von h herer Zuverl ssigkeit
(z. B. bei Temperaturextremen) oder geringerer Zuverl ssigkeit (z. B. bei D rren) sein als manche Trends auf regionalem
Ma stab. In den nachstehenden Abschnitten wird auf bestimmte Klimaextreme aufgrund von Beobachtungen seit 1950

n her eingegangen. [3.1.5, 3.1.6, 3.2.1]

Es ist sehr wahrscheinlich, dass es auf globalem Ma stab, d. h. bei den meisten Land chen mit ausreichenden Daten, bei
der Anzahl kalter Tage und N chte’ insgesamt zu einem R ckgang und bei der Anzahl warmer Tage und N chte® insge-

samt zu einem Anstieg gekommen ist. Es ist wahrscheinlich, dass diese ~nderungen auch auf kontinentalem Ma stab in
Nordamerika, Europa und Australien eingetreten sind. Es besteht mittleres Vertrauen in einen Erw rmungstrend bei t gli-
chen Temperaturextremen in einem Gro teil Asiens. Das Vertrauen in beobachtete Trends bei t glichen Temperaturextre-
men in Afrika und S damerika variiert je nach Region meist zwischen geringund mittel. In vielen (jedoch nicht allen)
Regionen der Erde mit ausreichenden Daten besteht mittleres Vertrauen hinsichtlich einer Zunahme der L nge oder Anzahl
von warmen Perioden oder Hitzewellen.® [3.3.1, Tabelle 3-2]

In einigen Regionen liegen f r die Anzahl von Starkniederschlagsereignissen statistisch signi kante Trends vor. Es ist
wahrscheinlich, dass die Zahl dieser Regionen, in denen eine Zunahme zu verzeichnen ist, h her 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 ber 40 Jahre oder mehr erstreckende)
Zunahme der Aktivit t (d. h. Intensit t, H u gkeit, Dauer) von tropischen Wirbelst rmen, wenn man die im Laufe der Zeit
eingetretenen Ver nderungen der Beobachtungsf higkeiten ber cksichtigt. Es ist wahrscheinlich, dass es bei den Zug-
bahnen au ertropischer St rme in der Nord- und S dhemisph re zu einer Verlagerung in Richtung der Pole gekommen ist.
Wegen Inhomogenit ten der Daten und Unzul nglichkeiten bei berwachungssystemen besteht bei kleinr umigen Ph no-
menen wie Tornados und Hagel geringes Vertrauen hinsichtlich beobachteter Trends. [3.3.2, 3.3.3, 3.4.4, 3.4.5]

- Anmerkung des bersetzers: In dieser bersetzung 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.

® Zur De nition der Begriffe: kalte Tage/kalte N chte, warme Tage/warme N chte und warme Periode  Hitzewelle: siehe SREX-Glossar.



Es besteht mittleres Vertrauen, dass in einigen Regionen der Welt intensivere und | ngere D rren zu verzeichnen sind, ins-
besondere in S deuropa und Westafrika, in manchen Regionen sind D rren jedoch weniger h u g, weniger intensiv oder
k rzer geworden, beispielsweise in Zentral-Nordamerika und im nordwestlichen Australien. [3.5.1]

Es liegen begrenzte bis mittelstarBelege vor, um beobachtete klimaabh ngige ~nderungen bei der Gr  enordnung und

H u gkeit von berschwemmungen auf regionalem Ma stab abzusch tzen, da die verf gbaren instrumentellen Messun-
genvon berschwemmungen durch Pegelstationen r umlich und zeitlich beschr nkt sind sowie Ver nderungen der

FI chennutzung und FI chenbewirtschaftungstechnik verzerrende Wirkungen aus ben. Dar ber hinaus besteht eine gerin-

ge Ubereinstimmung hinsichtlich dieser Belege und damit auf globalem Ma stab insgesamt geringes Vertrauen selbst in
Bezug auf das Vorzeichen der Ver nderungen. [3.5.2]

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

Es liegen Belege vor, dass sich einige Extreme infolge von anthropogenen Ein  ssen ge ndert haben, darunter
auch durch Erh hungen der atmosph rischen Konzentrationen von Treibhausgasen. Es ist wahrscheinlich, dass
anthropogene Ein  sse zu h heren Werten extremer Tagesmindest- und Tagesh chsttemperaturen auf globalem Ma stab
gef hrt haben. Es besteht mittleres Vertrauen, dass anthropogene Ein  sse zu einer Intensivierung von Starkniedehl -
gen auf globalem Ma stab beigetragen haben. Es ist wahrscheinlich, dass ein anthropogener Ein uss auf den Anstieg von
extremem K stenhochwasser infolge einer Erh hung des mittleren Meeresspiegels vorliegt. Es besteht nur geringes Ver-
trauen in die Zuordnung jeglicher feststellbarer ~“nderungen der Aktivit t tropischer Wirbelst rme zu anthropogenen Ein-

ssen. Grund daf r sind Unsicherheiten bei den historischen Aufzeichnungen tropischer Wirbelst rme, das unvollst ndige
Verst ndnis der physikalischen Mechanismen, welche die Metrik tropischer Wirbelst rme mit dem Klimawandel verkn p-
fen, sowie der Grad der Variabilit t tropischer Wirbelst rme. Das Zur ckf hren 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 Sch den

Wirtschaftliche Sch den aufgrund wetter- und klimabedingter Katastrophen haben zugenommen, jedoch mit
gro er r umlicher und j hrlicher Variabilit t (hohes Vertrauen aufgrund von hoher Ubereinstimmung und mit-
telstarken Belegen). In den letzten Jahrzehnten gemeldete Sch den infolge globaler wetter- und klimabedingter Katas-
trophen spiegeln haupts chlich nanziell bezifferbare direkte Sch den an Sachverm gen wider und sind ungleich verteilt.
Sch tzungen j hrlicher Sch den schwanken seit 1980 zwischen einigen wenigen Milliarden US-Dollar und mehr als 200
Milliarden Dollar (in Kaufkraft quivalenten von 2010), wobei der h chste Wert f r 2005 (das Jahr mit dem Hurrikan
Katrina) vorliegt. Die Schadenssch tzungen liegen an der unteren Grenze, da zahlreiche Folgen wie der Verlust von
Menschenleben, Kulturerbe und  kosystemdienstleistungen schwierig zu bewerten und nanziell zu beziffern sind und
daher nur ungen gend in Schadenssch tzungen widergespiegelt werden. Die Folgen f r die informelle oder nicht doku-
mentierte Wirtschaft sowie indirekte wirtschaftliche Auswirkungen k nnen in manchen Gebieten und Sektoren sehr
bedeutend sein, werden jedoch in gemeldeten Schadenssch tzungen generell nicht ber cksichtigt. [4.5.1, 4.5.3, 4.5.4]

Wirtschaftliche Sch den, einschlie lich Versicherungssch den, aufgrund von Katastrophen im Zusammenhang
mit Wetter-, Klima- und geophysikalischen Ereignissen” sind in Industriel ndern h her. Demgegen ber sind in
Entwicklungsl ndern die Sterblichkeitsraten und die anteilig am Bruttoinlandsprodukt (BIP) ausgedr ckten
wirtschaftlichen Sch den h her (hohes Vertrauen)lm Zeitraum von 1970 bis 2008 waren ber 95 % der auf Natur-
katastrophen zur ckzuf hrenden Todesf lle in Entwicklungsl ndern zu verzeichnen. L nder mit mittleren Einkommen und
rasch zunehmenden Verm gen sind am st rksten belastet. Auf der Basis begrenzter Belege beliefen sich im Zeitraum von
2001 bis 2006 die Sch den in L ndern mit mittlerem Einkommen auf etwa 1 % des BIP, w hrend diese Quote in L ndern
mit niedrigem Einkommen etwa 0,3 % des BIP und in L ndern mit hohem Einkommen weniger als 0,1 % betrug. In kleinen
exponierten L ndern, insbesondere den kleinen Inselentwicklungsl ndern, sind die Sch den als Prozentsatz vom BIP beson-

* Die in diesem Absatz genannten wirtschaftlichen Sch den und Todesf lle beziehen sich auf alle Katastrophen im Zusammenhang mit
Wetter-, Klima- und geophysikalischen Ereignissen.



ders hoch, wobei die im Zeitraum von 1970 bis 2010 ber sowohl Katastrophen- als auch Nicht-Katastrophenjahre gemittel-
ten Werte in vielen F llen ber 1 % und in den extremsten F llen ber 8 % lagen. [4.5.2, 4.5.4]

Zunehmende Exposition von Menschen und Verm genswerten ist der Hauptgrund f r die langfristige Zunahme
wirtschaftlicher Sch den infolge von wetter- und klimabedingten Katastrophen (hohes Vertrauen). Langfristige
Trends bei katastrophenbedingten wirtschaftlichen Sch den, bereinigt von Wohlstands- und Bev lkerungs-
wachstum, wurden dem Klimawandel bisher nicht zugeschrieben, ein gewisser Ein uss des Klimawandels ist
jedoch auch nicht ausgeschlossen worden (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke BelegeRiese Schlussfolgerun-
gen stehen bisher unter dem Vorbehalt einer Reihe von Einschr nkungen in den betreffenden Studien. So stellt die Ver-
wundbarkeit bei Katastrophensch den einen zentralen Faktor dar, der jedoch unzureichend ber cksichtigt worden ist.
Weitere Einschr nkungen sind: (i) die Datenverf gbarkeit, da die meisten Daten f r Standard-Wirtschaftssektoren in Indus-
triel ndern vorliegen, und (ii) die untersuchten Gefahrenarten, da sich die meisten Studien auf Wirbelst rme konzentrie-
ren, wobei das Vertrauen in beobachtete Trends und in das Zur ckf hren von Ver nderungen auf Ein  sse des Menschen
gering ist. Die zweite Schlussfolgerung unterliegt weiteren Einschr nkungen, und zwar (iii) den zur Bereinigung von Scha-
densdaten im zeitlichen Verlauf angewandten Verfahren und (iv) der Aufzeichnungsl nge. [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 Verst ndnis von effektivem Katastrophenrisiko-
management und von Anpassungskonzepten zum Risikomanagement bei.

Die Schwere der Folgen von Klimaextremen h ngt stark vom Ma der Exposition und Verwundbarkeit gegen-
ber diesen Extremen ab (hohes Vertrauen)[2.1.1, 2.3, 2.5]

Trends in Exposition und Verwundbarkeit stellen wichtige Treiber f r Ver nderungen beim Katastrophenrisiko
dar (hohes Vertrauen)[2.5] Das Verst ndnis der vielschichtigen Natur sowohl von Exposition als auch Verwundbarkeit
ist eine Voraussetzung f r die Beantwortung der Frage, wie Wetter- und Klimaereignisse zum Auftreten von Katastrophen
beitragen, sowie f r 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 f r die Auspr gung des Katastrophenrisikos entschei-
dend, das durch Entwicklungsde zite m glicherweise erh ht 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 Umweltsch den, einer raschen und ungeplanten Urbanisierung in Gefahrengebieten, De ziten in
der politischen Steuerung und Koordination sowie unzureichenden Erwerbsm glichkeiten f r einkommensschwache Bev |-
kerungsgruppen. [2.2.2, 2.5] Die Zunahme der globalen Vernetzung und die gegenseitige Abh ngigkeit konomischer und

kologischer Systeme k nnen gelegentlich gegenl u ge Auswirkungen haben, bei denen Verwundbarkeit und Katastrop-
henrisiko entweder vermindert oder ausgeweitet werden. [7.2.1] L nder gehen mit Katastrophenrisiko dann wirkungsvol-
ler um, wenn sie  berlegungen zum Katastrophenrisiko in nationale Entwicklungs- und Sektorenpl ne einbeziehen und
wenn sie Strategien zur Anpassung an den Klimawandel verabschieden und diese Pl ne und Strategien in Ma nahmen
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 sto en k nnen (hohe Ubereinstimmung,
mittelstarke Belege).[5.7] Es gibt wenige Beispiele f r nationale Systeme zum Management von Katastrophenrisiko und
zugeh rige Risikomanagementma nahmen, bei denen Kenntnisse und Unsicherheiten in Bezug auf projizierte ~nderungen
der Exposition, Verwundbarkeit und Klimaextremen ausdr cklich ber cksichtigt werden. [6.6.2, 6.6.4]



Ungleichheiten beein ussen die rtliche Bew Itigungs- und Anpassungsf higkeit, 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 sozio konomischen, demographischen und
gesundheitsbezogenen Unterschieden sowie von Unterschieden hinsichtlich der politischen Steuerung und Koordination,
dem Zugang zu Erwerbsm glichkeiten, von Anspr chen und anderen Faktoren. [5.5.1, 6.2] Ungleichheiten existieren auch
zwischen L ndern: Industriel nder sind h u g nanziell und institutionell besser ausgestattet als Entwicklungsl nder, um
explizite Ma nahmen f r eine wirkungsvolle Reaktion auf und Anpassung an projizierte ~nderungen der Exposition, Ver-
wundbarkeit und von Klimaextremen zu beschlie en. Dessen ungeachtet sehen sich alle L nder bei der Bewertung, dem
Verst ndnis und der Bew Itigung derartiger projizierter “nderungen Herausforderungen gegen ber. [6.3.2, 6.6]

Humanit re Hilfe ist h u g erforderlich, wenn Ma nahmen zur Minderung des Katastrophenrisikos fehlen oder
unzureichend sind (hohe Ubereinstimmung, belastbare Belegdh.2.1] Kleinere oder wirtschaftlich weniger diversi-
zierte L nder sehen sich bei der Bereitstellung der mit dem Management von Katastrophenrisiko zusammenh ngenden
ffentlichen G ter, bei der Verkraftung der durch Klimaextreme und Katastrophen verursachten Sch den und bei der Leis-

tung von Katastrophen- und Wiederaufbauhilfe besonderen Herausforderungen gegen ber. [6.4.3]

Die Erholung und der Wiederaufbau nach einer Katastrophe bieten die Gelegenheit, das wetter- und klimabezo-
gene Katastrophenrisiko zu verringern und die Anpassungsf higkeit zu verbessern (hohe Ubereinstimmung,
belastbare Belege)Werden die Priorit ten auf die Schnelligkeit der Wiedererrichtung von Geb uden, des Wiederaufbaus
von Infrastruktur und der Wiederherstellung von Erwerbsm glichkeiten gesetzt, so f hrt dies h u g dazu, dass die
Erholung auf eine Weise vonstatten geht, bei der vorhandene Verwundbarkeiten erneut entstehen oder sogar verst rkt
werden und | ngerfristige Planungs- und Politik nderungen f r 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 bertragung von Risiken auf lokalem, nationalem, regionalem und globalem
Ma stab k nnen die Resilienz gegen ber Klimaextremen erh hen (mittleres Vertrauen).Zu diesen Mechanismen
geh ren informelle und traditionelle Risikoverteilungsmechanismen, Mikroversicherungen, Versicherungen, R ckversiche-
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 verkn pft, dass sie Mittel f r

nanzielle Hilfen, die Wiederherstellung von Erwerbsm glichkeiten und den Wiederaufbau bereitstellen, die Verwund-
barkeit reduzieren sowie Kenntnisse und Anreize zur Risikominderung zur Verf gung stellen. [5.5.2, 6.2.2] Unter bestimm-
ten Umst nden k nnen 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  bertragung von
Risiken sind je nach Region und Gefahr ungleichm ig verbreitet. [6.5.3] Siehe auch Fallstudie 9.2.13.

Es ist besonders wichtig, die zeitliche und r umliche Dynamik von Exposition und Verwundbarkeit zu beach-
ten, da die Konzeption und Umsetzung von Strategien und Ma nahmen zur Anpassung und zum Katastrophen-
risikomanagement das Risiko kurzfristig mindern k nnen, die Exposition und Verwundbarkeit jedoch | nger-
fristig m glicherweise erh hen (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke BelegeReispielsweise k nnen Deichsyste-
me die Exposition durch Hochwasser reduzieren, indem sie einen Sofortschutz bieten, andererseits aber auch eine Besied-
lung f rdern, die das Risiko langfristig m glicherweise erh ht. [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 f r die F higkeit von Staaten, den Herausforderungen beobachteter und
projizierter Trends von Exposition und Verwundbarkeit sowie Wetter- und Klimaextremen zu begegnen (hohe
Ubereinstimmung, belastbare Belege)Virkungsvolle nationale Systeme umfassen vielf Itige Akteure aus nationalen
und subnationalen Beh rden, dem Privatsektor, aus Forschungsstellen und aus der Zivilgesellschaft einschlie lich gemein-
debasierter Organisationen, die je nach ihren bernommenen Aufgaben und F higkeiten unterschiedliche, aber einander
erg nzende Rollen zur Steuerung des Risikos spielen. [6.2]

Eine engere Verzahnung von Katastrophenrisikomanagement und Anpassung an den Klimawandel k nnte zusam-
men mit der Eingliederung von beidem in lokale, subnationale, nationale und internationale Entwicklungsma -
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nahmen und -praktiken auf allen Ebenen f r Vorteile sorgen (hohe Ubereinstimmung, mittelstarke Belege[5.4,

55,5.6,6.3.1, 6.3.2, 6.4.2, 6.6, 7.4] Handelt man kurzfristig bez glich sozialen Wohlergehens, Lebensqualit t, Infrastruk-
tur und Erwerbsm glichkeiten und bezieht ein auf zahlreiche Gefahren ausgerichtetes Konzept in die Planungen und

Ma nahmen f r Katastrophen ein, erleichtert dies | ngerfristig die Anpassung an Klimaextreme, wie international zuneh-
mend anerkannt wird. [5.4, 5.5, 5.6, 7.3] Strategien und Ma nahmen sind wirksamer, wenn sie vielf Itige Belastungsfak-
toren, unterschiedliche priorisierte Werte und konkurrierende Politikziele ber cksichtigen. [8.2, 8.3, 8.7]

Kunftige Klimaextreme, Folgen und Katastrophenschaden

K nftig auftretende ~nderungen von Exposition, Verwundbarkeit und Klimaextremen, die aus der nat rlichen Klimavaria-
bilit t, dem anthropogenen Klimawandel und der sozio konomischen Entwicklung resultieren, k nnen die Folgen von
Klimaextremen auf nat rliche Systeme und solche des Menschen sowie das Katastrophenpotenzial ver ndern.

Klimaextreme und Folgen

Das Vertrauen in projizierte ~“nderungen hinsichtlich Richtung und Gr  enordnung von Klimaextremen h ngt
von vielen Faktoren ab, darunter der Art des Extrems, der Region und Jahreszeit, der Menge und Qualit t von
Beobachtungsdaten, dem Grad an Verst ndnis der zu Grunde liegenden Prozesse und der Zuverl ssigkeit von
deren Simulation in Modellen. Projizierte Ver nderungen 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 nat rlichen Klimavariabilit t in diesem Zeitrahmen relativ klein. Selbst das Vorzeichen projizierter
~nderungen ist bei manchen Klimaextremen in diesem Zeitrahmen unsicher. Bei bis Ende des 21. Jahrhunderts projizierten
~nderungen werden je nach Extrem entweder die Modellunsicherheit oder die Unsicherheiten bez glich verwendeter
Emissionsszenarien vorherrschen. Ver nderungen von geringer Wahrscheinlichkeit und mit starken Folgen im Zusammen-
hang mit einer berschreitung kaum verstandener Klimaschwellenwerte k nnen angesichts der schwankenden und kom-
plexen Natur des Klimasystems nicht ausgeschlossen werden. Durch die Zuschreibung von geringem Vertrauen f r
Projektionen eines bestimmten Extrems wird die M glichkeit von ~nderungen dieses Extrems weder unterstellt noch aus-
geschlossen. Die nachstehenden Bewertungen der Wahrscheinlichkeit von und/oder des Vertrauens in Projektionen gelten
generell f r 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 h here Temperaturextreme bis Ende des 21. Jahrhunderts. Es ist praktisch sicher,
dass im 21. Jahrhundert eine Zunahme der H u gkeit und Gr  enordnung warmer t glicher Temperaturextreme auf glo-
balem Ma stab bzw. bei kalten Extremen eine Abnahme auftreten wird. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Dauer, H u-
gkeit und/oder Intensit t von warmen Perioden oder Hitzewellen ber den meisten Land chen 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-j hrigen Hitzeeignis. Ausgenommen sind
die hohen Breiten auf der Nordhalbkugel, wo es wahrscheinlich zu einem 5-j hrigen Hitzeeignis wird (siehe Abbildung
SPM.4A). Nach dem Szenario B1 w rde ein 20-j hriges Hitzeereignis wahrscheinlich zu einem Hitzeereignis mit einer
Wiederkehrzeit von 5 Jahren (und zu einem 10-j hrigen Hitzeereignis in hohen Breiten auf der Nordhalbkugel). Der
Extremwert der Tagesh chsttemperatur mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren (d. h. ein Wert, der im Zeitraum 1981
2000 im Durchschnitt nur einmal berschritten 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 H u gkeit von Starkniederschl gen oder der Anteil von Starkniederschl gen 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 n rdlichen mittleren Breiten. Mit tropischen

® Emissionsszenarien f r Stoffe mit wesentlichem Strahlungsantrieb ergeben sich aus sozio konomischen 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
ber Emissionsszenarien (Special Report on Emissions Scenarios, SRES) beschrieben sind und die keine zus tzlichen Klimainitiativen enthielten.
Diese Szenarien nden bei Projektionen zum Klimawandel breite Verwendung und umfassen eine erhebliche Bandbreite an Konzentrationen von
Kohlendioxid quivalenten, jedoch nicht die gesamte Bandbreite der SRES-Szenarien.
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