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Teaser

Langfristige Veranderungen des Klimas konnen eine Gesellschaft besonders verletzlich
gegenuber kurzfristigen Extremereignissen machen. Darum gilt es, Multi-Risiko-
Bedrohungen vorausschauend zu identifizieren.
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Mit dem fortschreitenden Klimawandel steigen nicht nur die Temperaturen. Auch
Klimaextreme und Extremwetterereignisse wie Hitzewellen, Starkregen, Durren und
Wirbelsturme haben weltweit zugenommen (z. B. IPCC, 2014; Vautard et al., 2020).
Zusatzlich halt mit der Corona-Pandemie ein weiteres Extremereignis die Welt seit Beginn

des Jahres in Aufruhr.

Diese und andere Extremereignisse bringen groBe Herausforderungen fur Gesellschaft,
Wirtschaft und Politik mit sich. Treten mehrere solcher Extremereignisse parallel und in
Kombination auf, konnen die Herausforderungen, mit diesen umzugehen, um ein Vielfaches

wachsen.
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Multi-Risiko-Szenarien stellen Behorden vor erhohte

Herausforderungen

Dies machte zum Beispiel der Wirbelsturm Amphan deutlich, der im Mai 2020 Indien und
Bangladesch erreichte. Mitten in der Corona-Pandemie mussten drei Millionen Menschen in
Notunterklinfte fliehen. Die Beriicksichtigung von Abstandsregeln in solchen Unterkiinften
stellte die Behorden jedoch vor besondere Herausforderungen. Auch Aufraumarbeiten

fanden aufgrund der Corona-Beschrankungen unter erschwerten Bedingungen statt.

Dieses Beispiel zeigt eindrucklich, wie wichtig das Beachten von Zusammenhangen,
Wechselwirkungen und Abhangigkeiten beim Umgang mit Extremereignissen und anderen
Gefahren sowie Naturkatastrophen sind. So werden etwa geeignete Raumlichkeiten fur
Notunterklinfte nicht nur flr Opfer von Naturkatastrophen bendtigt, sondern auch bei
gesundheitlichen Gefahren wie einer Pandemie als Quarantanestation oder zur
Krankenversorgung. Hohe Staatsausgaben zur Pandemiebekampfung konnen die staatlichen
Unterstutzungsmoglichkeiten fur den Wiederaufbau nach Naturkatastrophen beeinflussen.
Eine hohe Auslastung der Krankenversorgung durch gleichzeitig auftretende (Natur-)
Katastrophen kann die Gesundheitssysteme stark belasten. Bei einer Uberlappung der
Risikogruppen, zum Beispiel flir hitzebedingte Gesundheitsauswirkungen und schwerere
Verlaufe von Viruserkrankungen wie COVID-19, erhoht sich die Belastung des

Gesundheitssystems noch mehr. Viele weitere Verflechtungen sind maoglich.

Klimawandel kann Verletzlichkeit gegeniiber weiteren

Extremereignissen erhohen

Die Zusammenhange und Wechselwirkungen verschiedener Extremereignisse miteinander
sind komplex. Sie konnen auf verschiedenen raumlichen und zeitlichen Ebenen auftreten.
Langfristige Veranderungen des Klimas konnen eine Gesellschaft besonders verletzlich
gegenuber kurzfristigen Extremwetterereignissen machen. Zum Beispiel konnen
Problemlagen durch ErnteeinbuBen, Nahrungsmittelknappheit und dadurch eventuell
wirtschaftliche Instabilitat in einer von Klimaextremen wie Dulirren geplagten Region durch
ein zusatzlich auftretendes Extremwetterereignis, wie z. B. einem Wirbelsturm, verstarkt

werden.

Um solche zusammenhangenden Risiken einschatzen zu konnen, ist haufig ein detailliertes
Verstandnis der globalen sowie der lokalen Systeme und Gegebenheiten notwendig. Eine
moglichst realistische Einschatzung der Risiken ist sowohl fur Politik als auch Gesellschaft
besonders wichtig. Erst das Erkennen von Risikofaktoren und Risikogebieten kann eine
effektive Pravention, Vorbereitung und Unterstutzung beim Auftritt von Extremereignissen

ermoglichen.



Multi-Risiko-Belastungen identifizieren

Am Climate Service Center Germany (GERICS) wurde eine Methode entwickelt, die es
ermoglicht, auf einen Blick Regionen zu identifizieren, die von mehreren Risikofaktoren
betroffen sind. Dabei konnen diese klimatischer oder nicht-klimatischer Natur sein und sich
auf heutige Gegebenheiten oder voraussichtliche zukiinftige Anderungen beziehen (Pfeifer
et al., 2019).
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Abb. 1: Kombinierte Darstellung der Bevolkerungsdichte von mehr als 100 Einwohnern pro Quadratkilometer
(rot) mit der projizierten Zunahme der Anzahl der tropischen Nachte (blau) und der Zunahme der
Sommertage mit mehr als 20 mm Niederschlag (griin) unter 3.0°C globaler Erwarmung. (Grafik: Pfeifer et
al., 2019 / Lizenz: CC BY 4.0)

Risikofaktoren konnen individuell definiert werden. Sie kdnnen beispielsweise die Uber-
oder Unterschreitung eines Grenzwertes anzeigen oder uber ein kritisches MaB projizierter

Anderungen einer klimatischen GroBe definiert sein.

Die Methode basiert auf einer additiven Farbmischung der drei Grundfarben rot, blau und
gruin, wobei jeder Farbe ein Risikofaktor zugeordnet ist. Regionen, die von mehreren
Risikofaktoren betroffen sind, werden auf einer Karte mit den entsprechenden Mischfarben

gekennzeichnet.

Ein Beispiel gibt Abbildung 1. Hier sind Europaische Regionen dargestellt, in denen unter
einer globalen Erwarmung von 3°C in Bezug zu vorindustrieller Zeit eine signifikante
Zunahme der tropischen Nachte (blau) und der Sommertage mit intensiven
Niederschlagsereignissen (griin) in Bezug auf den Zeitraum von 1979 bis 2000

wahrscheinlich sind. Um eine gesellschaftliche Relevanz dieser zuklinftigen klimatischen



Anderungen darstellen zu kénnen, werden die Regionen hervorgehoben, in denen die
Bevolkerungsdichte bereits heute bei Werten von mehr als 100 Einwohnern pro

Quadratkilometer liegt (rot).

Damit kann man aus der Abbildung erkennen, dass der Europaische Stiden mehr von der
Zunahme der Hitze betroffen sein wird (blau), wahrend der Nordosten Europas eine
Zunahme der sommerlichen Starkniederschlage erwarten kann (grune Regionen). AuBerdem
sieht man anhand der Mischfarben Regionen, in denen sich die drei Komponenten
uberlappen, es also mehrere ,,Risikofaktoren* gibt. Tirkisfarbene Regionen kennzeichnen
den Ubergangsbereich, fiir den sowohl mehr Sommertage mit intensiven
Niederschlagsereignissen, als auch eine Zunahme der tropischen Nachte projiziert werden.
in den pinkfarbenen Regionen werden besonders viele Menschen vom nachtlichen
Hitzestress betroffen sein, wohingegen gelbe Regionen (hier im Wesentlichen der
GroRraum Moskau) anzeigen, wo eine besonders hohe Populationsdichte mit einer Zunahme
der Sommertage mit intensiven Niederschlagsereignissen einhergeht. WeiBe Regionen, von
denen sich in Abbildung 1 einige in den Ballungsraumen Zentraleuropas finden, zeigen eine

Uberlappung aller drei Komponenten und somit Regionen mit der hochsten Belastung.

Wissen als Basis fiir vorausschauendes Handeln

Die Darstellung und das Verstandnis der Auswirkungen von Extremereignissen sind fur die
Bevolkerung wie auch Politik wichtig, um Handlungsoptionen und Strategien zu entwickeln

um mit diesen Risiken und Ereignissen umzugehen.

Da zum Beispiel die Folgen des Klimawandels regional sehr unterschiedlich zu spuren sind
(IPCC 2014), sind regionale Datenanalysen zur Risikoabwagung notwendig. In Landern mit
verletzlicher Infrastruktur und/oder Landwirtschaft konnen die Auswirkungen von

Extremwetterereignissen besonders groB sein.

Die Multi-Risk Bedrohungslage in Afrika

Ein Kontinent, der durch den Klimawandel und damit einhergehenden Klimarisiken wie
Hitzewellen, Dirren und extreme Niederschlage besonders zu leiden hat, ist Afrika. Eine
Studie des GERICS zu kombinierten Klimarisiken und Bevolkerungsentwicklung in Afrika
zeigt, dass im Vergleich zu heute die Exposition der Bevolkerung gegeniiber derartigen
Ereignissen, je nach Emissions- und Bevolkerungsentwicklungsszenario, in Zukunft um das
12- bis 47-fache steigen konnte (Weber et al., 2020).

Die Ergebnisse zeigen weiter, dass Westafrika sowie die zentral-0stlichen Regionen Afrikas
von den Expositionsveranderungen gegenuber Klimarisiken besonders betroffen sein

konnten. Dabei wird eine zunehmende Exposition der Bevolkerung hauptsachlich durch die
Wechselwirkung zwischen Klimaanderungen und Bevolkerungswachstum verursacht, sowie

durch das Bevolkerungswachstum allein. Als Beispiel ist die raumliche Expositionsverteilung



gegenuber gleichzeitig auftretenden Hitzewellen und Durren sowie deren Veranderung

unter zwei verschiedenen Szenarien in Abbildung 2 dargestellt.

(a) ERAS / ISIMIP2b (b) RCP2.6 / SSP1 (c) RCP8.5/ SSP3
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Abb. 2: a) Raumliche Expositionsverteilung gegeniiber gleichzeitigem Auftreten von Hitzewellen und Diirren
berechnet aus ERA5 und ISIMIP2b Bevilkerungsdaten fiir den Referenzzeitraum 1981-2010. Projizierte
Expositionsveranderung als Ensemblemittelwert fiir die Szenarien b) RCP2.6/SSP1 und c) RCP8.5/SSP3 zum
Ende des Jahrhunderts (2070-2099) bezogen auf den Referenzzeitraum 1981-2010. Die schraffierten
Bereiche kennzeichnen eine hohe Modelliibereinstimmung beziiglich des Anderungssignals mit mindestens
vier von fiinf Modellen. (Grafik: Weber et al., 2020 / Lizenz: CC BY 4.0)

In der Studie wurden zunachst die moglichen Veranderungen der Haufigkeiten von
Hitzewellen, Dirren und extremen Niederschlagen, die in verschiedenen Kombinationen
zeitgleich oder zeitversetzt auftreten konnen, untersucht. Anschliefend wurde die
Exposition der afrikanischen Bevolkerung fur jedes kombinierte Ereignis berechnet. Dazu
wurde die uber eine 30-jahrige Zeitperiode gemittelte Haufigkeit eines kombinierten
Ereignisses bestimmt und mit der Uber diese Periode gemittelten Anzahl der in diesem

Gebiet lebenden Personen multipliziert.

Als Datenbasis wurden Reanalysedaten, ein CORDEX-CORE Ensemble aus funf
verschiedenen regionalen Klimamodellsimulationen - basierend auf jeweils einem niedrigen
(RCP2.6) und einem hohen (RCP8.5) Emissionsszenario - sowie die Projektionen der
Bevolkerungsentwicklung aus zwei verschiedenen soziookonomischen Szenarien (SSP1 und
SSP3) verwendet. Das Klimamodellensemble umfasst dabei zwei verschiedene regionale
Klimamodelle, welche die globalen Projektionen von bis zu drei unterschiedlichen

Erdsystemmodellen als Antrieb nutzen.
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