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Ein Leitfaden Uiber den Zusammenhang von
Extremwettern und Klimawandel ist eine
sehr gute Idee, denn die Berichterstattung
Uber Vorgange in der Natur aufgrund der
zunehmenden Erhitzung des Planeten wird
immer mehr in den Fokus geraten. Umso
wichtiger ist es, Fakten richtig einzuordnen
und ein Bewusstsein flr die epochalen
Veranderungen zu schaffen. Nur ein stabiles
Klima ermdglicht uns so zu existieren, wie wir
es bisher kannten.

Ein ,Weiter so“ kann es nicht geben. Die
Klimakrise Uiberlagert alles und ist nicht nur
ein Teil der Wissenschaftsredaktion oder
ein weiteres Umweltthema. Die drohende
Klimakatastrophe ist ein grundlegendes
Problem, das alle Bereiche unseres Lebens
Uberall auf dem Planeten beintrachtigen
und, wenn wir nicht umsteuern, katastrophal
enden wird.

Die Berichterstattung zur Klimakrise und zum
Klimaschutz wird oft sehr oberflachlich gefuhrt.
Wahrend Uber die besten Losungen auf dem
Weg zur Klimaneutralitat diskutiert werden muss,
besteht Gber die Ursachen wissenschaftlicher
Konsens. Dennoch werden speziell Talkshows
oft mit falschen sogenannten Experten besetzt.
False Balance ist das Stichwort. Das flihrt zu
einer Schieflage bei der Kommunikation von
wissenschaftlichen Fakten. Wenn 99,9 Prozent
der Wissenschaftler die Erhitzung des Planeten
auf den Menschen zurlickfihren, ist es fatal,
einen Wissenschaftler aus der (iberwaltigenden
Mehrheit gleichrangig neben einen Vertreter der
winzigen Minderheit zu setzen.

Selbstim Jahr 2021 noch wurden Leugner

des Klimawandels von deutschen Medien in
Diskussionsrunden eingeladen - und dabei
wertfrei als ,Kritiker” bezeichnet. Nach der
Flutkatastrophe im Westen Deutschlands
(Ahrtal) zum Beispiel durfte ein vermeintlicher
Experte den Zusammenhang zwischen dem
Extremwetterereignis und der Klimakrise
rigoros verneinen, was wissenschaftlich nicht
haltbar ist. Und das mitten in der Klimakrise, in
einer Atmosphare, deren Zusammensetzung
sich bereits verandert hat und weiter verandert,
aufgrund menschlicher Aktivitaten. Temperatur
und Treibhausgaskonzentration werden

weiter ansteigen, wie wir es in der modernen
Menschheitsgeschichte nicht gesehen haben.

Mit diesem Bewusstsein, diesem Wissen sollte
sich nicht mehr die Frage nach den Kosten

fur den Klimaschutz stellen. Denn was wirde
uns die Klimakatastrophe kosten? Alles, ware
die Antwort fiir jeden, der sich ernsthaft

mit der Tragweite dieser sich immer weiter
verscharfenden Krise auseinandergesetzt

hat. Die Veranderung in der Natur bis hin zu
einer Klimakatastrophe, wird unermessliches
menschliches Leid erzeugen und vorhandenes
verscharfen. Kbnnen wir das Risiko eingehen,
dass das Klima, das die letzten Jahrtausende —
seit der letzten Eiszeit — stabil war, unbestandig
und unvorhersehbar wird, ohne dass wir wissen,
welche Katastrophen es noch bereithalt?

Wir sollten aufhoéren, diejenigen, die mehr
Klimaschutz einfordern und die Zerstérung
des Planeten beenden wollen, als Aktivisten zu
bezeichnen. Es wird héchste Zeit, erwachsen
zu werden in der Klimakrise, so erwachsen, wie
die Jungen, die es bereits verstanden haben
und genau das einfordern was ihnen zusteht.
Daflir gehen sie auf die StraRen, stellvertretend
auch fur diejenigen, die noch nicht unter uns
sind. Denn die Veranderungen werden Uber
tausende Jahre zahlreiche Generationen
massiv beeintrachtigen — insbesondere,

wenn Klimaschutz jetzt nicht zielfilhrend und
effizient umgesetzt wird. Selbst dann gibt es
keine Garantie fur Erfolg — aber nochmal die
Frage, kbnnen wir das Risiko eingehen, alles
aufs Spiel zu setzen?

Die Medien kdnnen die Klimakrise nicht
6sen, aber es ist ihre Verantwortung, die
Zusammenhange zwischen menschlichem
Handeln und den Folgen fur Mensch,

Natur, Wirtschaft und unsere Lebensweise
wissenschaftlich fundiert, verstandlich und in
angemessenem Umfang darzustellen. Dieser
Leitfaden dlrfte dabei eine grof3e Hilfe sein.
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Extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen,
Starkregen, Stiirme und Dirren werden in
vielen Teilen der Erde haufiger und starker.
Dies ist auf den menschengemachten
Klimawandel zurtickzufthren. (Allerdings
werden nicht alle Wetterextreme
wahrscheinlicher, und die Veranderungen fallen
weltweit unterschiedlich aus.)

Haufig haben diese Ereignisse schwere

Folgen flr die Gesellschaft — zum Beispiel
schwemmen sie Ackerland weg, vernichten
Eigentum, stéren die Wirtschaft und téten
Menschen. Nach einem Extremwetter mit
schwerwiegenden Auswirkungen ist das
Offentliche Interesse an den Ursachen grof. Die
vorherrschende Frage lautet immer haufiger:
JIst dieses Ereignis auf den Klimawandel
zurUckzufihren?”

Dieser Leitfaden soll Journalistinnen und
Journalisten dabei helfen, diese Frage

zu beantworten. Zuerst stellen wir die
Attributionsforschung (,Extreme Event
Attribution®) vor. Dieser noch relativ junge Zweig
der Klimawissenschaften bestimmt den Grad,
zu dem ein Wetterereignis vom Klimawandel
beeinflusst wurde (oder auch nicht). Im zweiten
Teil dieser Broschiire sind einige Aussagen
zusammengestellt, die mit hoher Gewissheit
Uber einige Extremwetterarten getatigt werden
kdnnen, selbst wenn keine wissenschaftlichen
Studien zu einem speziellen Ereignis selbst
vorliegen. Dies basiert auf dem aktuellen Stand
der Forschung, unter Verwendung von Studien
Uber kirzlich erfolgte Extremwetterereignisse
und dem jangsten IPCC-Bericht. Am Ende
finden Sie eine leichtverstandliche Checkliste zu

den einzelnen Typen von Extremwettern.

Es gibt drei haufige Fehler bei der
Berichterstattung Gber Wetterextreme:

1. den Klimawandel als Ursache des
Ereignisses ignorieren;

2. das Ereignis dem Klimawandel zuschreiben,
ohne Belege daflur vorzulegen;

3. den Klimawandel als einzige Ursache des
Extremwetterereignisses bezeichnen.

Diese Fehler entstehen oft dadurch, dass die
zugrundeliegende Frage unglicklich formuliert
ist: ,Ist der Klimawandel schuld?“ — diese
Frage mag plausibel erscheinen. Doch sie |asst
sich nicht sinnvoll beantworten.

Wenn beispielsweise ein Kettenraucher an
Lungenkrebs erkrankt, kann auch niemand
sagen, dass die Zigaretten die kausale Ursache
der Erkrankung sind. Sehr wohl aber lasst sich
mit Gewissheit sagen, dass der jahrelange
Zigarettenkonsum die Wahrscheinlichkeit

fur Lungenkrebs stark erhéht hat. Genauso
ist es beim Klimawandel: Er allein kann kein
Ereignis auslosen, da Wetterereignisse stets
mehrere Ursachen haben, beispielsweise
auch den Zufall aufgrund der chaotischen
Natur des taglichen Wetters. Doch der
menschengemachte Klimawandel kann
einen deutlichen Einfluss darauf haben,

wie wahrscheinlich und wie intensiv ein
Wetterextrem ausfallt. Deshalb hat der

Klimawandel auch Auswirkungen darauf, wie
schwer ein bestimmtes Extremwetterereignis

auf Menschen, Sachwerte oder die Natur trifft.

Journalistinnen und Journalisten, die ihrer
offentlichen Rolle und ihren professionellen
Sorgfaltspflichten gerecht werden wollen

bei Berichten Uiber Wetterextreme, missen
wissen, wie sich der Klimawandel auf einzelne
Wetterereignisse auswirkt. Sie sollten also
die Grundlagen der Attributionsforschung
verstanden haben.

Noch bis vor wenigen Jahren hat es die
Wissenschaft meist vermieden, ein einzelnes
Ereignis mit dem Klimawandel in Verbindung
zu bringen. Stattdessen wurde auf generelle
Trends hingewiesen und betont, dass ein
Ereignis mdglicherweise etwas widerspiegelt,
was in Zukunft voraussichtlich 6fter auftreten
wird. Allerdings hat der Klimawandel bereits
einen erheblichen Einfluss auf das Wetter,
das wir heute erleben — und das bereits

seit Jahrzehnten. Die Wissenschaft hat in
jungerer Zeit Methoden entwickelt, mit
denen sich konkrete Zusammenhange
zwischen Erderhitzung und einzelnen
Extremwetterereignissen herausarbeiten
lassen. Inzwischen kénnen Forscherinnen und

Forscher berechnen, wie viel wahrscheinlicher
oder unwahrscheinlicher ein Ereignis durch
den Klimawandel geworden ist, oder wie

viel starker oder schwacher es aufgrund der
globalen Erwarmung ausfallt.

Die Antworten sind je nach Ereignis
unterschiedlich — je nach Art des Wetters,
des Orts, der Jahreszeit und je nach
Schwere — Verbreitung und Dauer. Nicht
alle Extremwetterereignisse wurden durch
den Klimawandel haufiger oder starker.
Einige wurden durch den Klimawandel
sogar abgeschwacht oder haben sich kaum
verandert. Medien sollten daher vorsichtig
damit sein, eine Verbindung herzustellen — die
moglicherweise gar nicht existiert.

Dieser Leitfaden soll dabei helfen, prazise
und korrekt Giber Wetterextreme auf einem
sich erhitzenden Planeten zu berichten.

Die Frage ist: Wie kann man sein Publikum

am besten Uber die Auswirkungen des
menschengemachten Klimawandels auf

die zunehmenden Extremwetterereignisse
informieren, ohne den Zusammenhang zu sehr
oder zu wenig zu betonen?
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Die Forschung zu Extremwettern

und Klimawandel
Ein Uberblick

Die Idee, einzelne Wetterereignisse dem
Klimawandel zuzuordnen, stammt von einem
britischen Klimawissenschaftler, dessen

Haus im Januar 2003 von einem Themse-
Hochwasser betroffen war. Mit steigendem
Wasser dachte er liber die Frage der

Haftung nach: Wer kénnte fiir die lokalen
Auswirkungen eines weltweiten Klimawandels
verantwortlich gemacht werden? Und konnte
diese Verbindung auf streng wissenschaftliche
Weise nachgewiesen werden?

Studien der Attributionsforschung berechnen,
ob und in welchem Ausmaf ein bestimmtes
Extremwetterereignis durch den Klimawandel
hédufiger (oder seltener) und/oder intensiver
(oder weniger intensiv) wurde.

Die erste Studie zur Attribution eines
Extremwetterereignisses wurde 2004
veroffentlicht und befasste sich mit der
Hitzewelle im Vorjahr. Der Sommer von 2003
war in Westeuropa aufRergewodhnlich heif. Es
starben schatzungsweise 70.000 Menschen
bei dieser unerwartet starken Hitzewelle, allein
in Deutschland waren es Studien zufolge rund
7.600. Nach dieser regionalen Katastrophe
zogen Forscherinnen und Forscher neueste
Klimamodelle heran, um die Rolle des
Klimawandels an diesem Ereignis zu ermitteln.
Sie gingen folgendermafen vor:

Zuerst wurde das momentane Klima —

das durch menschliches Zutun ja bereits
deutlich erwarmtist — viele tausend Mal
simuliert. Vereinfacht gesagt lieR man

auf den Computern immer und immer
wieder dieselben Klimamodelle mit ganz
leicht veranderten Ausgangsbedingungen
durchlaufen und berechnete dadurch
praktisch tausende Jahre an Wetter

im aktuellen Klima. Dies ist notig, weil
extremes Wetter der Definition nach selten
auftritt. Im Rahmen dieser Simulationen
wurde die Zahl der Hitzewellen ermittelt,
die so extrem ausfielen wie das Ereignis
von 2003. Man fand heraus, dass es sich,
selbst in einer erwarmten Welt, um ein sehr
seltenes Ereignis handelte.

Zweitens wurde das Klima simuliert, wie es
ohne die menschengemachten Emissionen
an Treibhausgasen oder Aerosolen
aussahe. So wurde der Klimawandel
praktisch ausgeklammert. Dies kann

relativ einfach erfolgen, da die Menge

der Treibhausgase in der Atmosphare,

die vor allem auf das Verbrennen fossiler
Energietrager zurickzufihren sind, gut
bekannt ist. Sodann wurden die extremen
Hitzewellen gezahlt, die Computermodelle
in einer unveranderten, nicht aufgeheizten
Atmosphare ergaben. lhre Zahl war
wesentlich niedriger — mehr noch: Eine
derartige Hitzewelle in Westeuropa war so
selten, dass das Ereignis ohne menschliches
Zutun beinahe unmdglich gewesen ware.

+  AbschlieRend wurde die Anzahl der
Hitzewellen mit und ohne globale
Erwarmung miteinander verglichen,
und man kam zu dem Schluss, dass
die Auswirkung des vom Menschen
verursachten Klimawandels Ereignisse
wir den europaischen Sommer 2003
mindestens doppelt so wahrscheinlich
gemacht hatten, vermutlich sogar noch
viel wahrscheinlicher.

Tatsachliche Welt

Naturliche Welt

(Zukunft)

Normalisierte Wahrscheinlichkeit

Tatsachliche Welt

Seit 2004 haben Teams aus vielen Landern
Attributionsstudien fur unterschiedliche
Wetterereignisse in aller Welt durchgeflihrt
(allerdings mit einem deutlichen Ubergewicht
des globalen Nordens). Im Ergebnis existieren
nun gut etablierte Verfahren, die Uber die drei
beschriebenen Schritte hinausgewachsen
und hier dokumentiert sind, mit denen sich bei
vielen Arten von Extremwettern der Einfluss
des Klimawandels beziffern lasst.

Schwellenwert

Klimavariable

| Zuordnung eines Extremereignisses in der Praxis, aus Stott et al., 2016. Die Kurven stellen eine
Klimavariable dar, beispielsweise die Haufigkeitsverteilung der taglichen Temperaturwerte. Durchschnittliche
Temperaturen sind am wahrscheinlichsten (die Spitze der Kurve), wahrend extreme Temperaturen (hei und kalt, an den

Randern) weniger haufig vorkommen.

Die griine Kurve stellt dar, wie wahrscheinlich das Auftreten dieser Temperaturen in der vorindustriellen Welt war, die

der Mensch durch seine Aktivitaten noch nicht erwarmt hatte; rot zeigt die Temperaturverteilung in der tatsachlichen,
durch menschliches Zutun bereits aufgeheizten Welt. Mit dem Schwellenwert definieren wir das Extremereignis, das wir
untersuchen (in diesem Beispiel ein sehr heifRer Tag). Dann zeigt die relative Gréf3e des schraffierten Bereichs, wie oft ein
solches Ereignis bei unverandertem Klima (griine Flache) oder erhitztem Klima (rote Flache) auftritt. Die gestrichelte Linie
zeigt, wie sich das Wetter in der Zukunft, also in einer noch weiter aufgeheizten Welt, verandern kann.

In diesem Beispieldiagramm zeigt sich, dass ein sehr heier Tag im aktuellen Klima noch relativ selten ist (also auf
der Kurve rechts von der Spitze liegt), im kiinftigen Klima jedoch schon ein relativ kiihler Tag sein dirfte (links vom

Scheitelpunkt liegend).
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Der erste Schritt einer solchen Studie

ist stets die exakte Definition des zu
untersuchenden Extremereignisses. Dies

ist kein leichtes Unterfangen, da dasselbe
Ereignis — beispielsweise eine Hitzewelle in
Grof3britannien — auf unterschiedliche Weisen
beschrieben werden kann, zum Beispiel als
drei zusammenhangende Tage (iber 30 °C

in London oder als zehn Tage Uber 25 °Cin
England und Wales. Die Definition hat naturlich
erheblichen Einfluss auf das Ergebnis. Moderne
Studien verwenden mehrere Definitionen

und berechnen jeweils die Ergebnisse; so
bekommen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler eine Vorstellung davon, wie
stark der Einfluss der verwendeten Definition
auf das Ergebnis ist. Auf diese Weise ist es
auch moglich, eine Studie auf den Aspekt
eines Extremwetters zuzuschneiden, der am
engsten mit relevanten Folgen verbunden ist.
Im obigen Beispiel wird die London-spezifische
Hitzewelle ernstere Folgen fir Mensch und
Natur gehabt haben, weil sie — obwohl nur ein
kleineres Gebiet betreffend — deutlich hdhere
Temperaturen erreichte.

Aktuellen Attributionsanalysen bestehen

nun aus drei unterschiedlichen Teilen. Die
oben genannten Schritte beschreiben einen
Aspekt der modernen Methodik: die aktuellen
und vorindustriellen Klimata anhand von
Klimamodellen simulieren und miteinander
vergleichen. Daflr werden zahlreiche
verschiedene Klimamodelle verwendet.

Der zweite Teil schaut auf Wetterdaten der
Gegenwart und Vergangenheit, um zu sehen,
wie stark sich die Wahrscheinlichkeit ahnlicher
Ereignisse geandert hat. Im letzten Teil werden
Klimamodelle auf dieselbe Weise wie die
Beobachtungen verwendet. Statt die Welt mit
oder ohne menschlichen Einfluss zu simulieren,
wird das Klima aufgrund historischer Daten

simuliert, beispielsweise ab 1900 bis heute,
mit langsam steigender Erderwarmung.
Dadurch kénnen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler Trends in den Extremen
erfassen und die allgemeine Anderung

von Wahrscheinlichkeiten berechnen.

Unter Ausnutzung unterschiedlicher
Zuordnungsmethoden und unterschiedlichen
Klimamodellen, mit denen der Einfluss des
Klimawandels beurteilt werden kann, steigt die
Zuverlassigkeit der Ergebnisse.

Im Ergebnis erbringen derartige Studien
Aussagen tiber Extremwetter wie: ,,Dieses
Ereignis tritt aufgrund des menschengemachten
Klimawandels doppelt so haufig auf.“ Oder:
,Diese Hitzewelle ist drei Grad heif3er gewesen,
als sie in einer Welt ohne Erderwarmung
ausgefallen ware.“ Die Forschung kann

auch feststellen, dass ein Ereignis ohne
Klimawandel wohl unmoéglich gewesen ware
— namlich wenn ein solches Ereignis keinen
historischen Prazedenzfall hat und in Modellen
ohne Klimawandel nicht auftritt.

Das Wissenschaftsportal CarbonBrief.org
hat eine Datenbank mit mehr als 400
Studien zu Extremwetterereignissen
weltweit veroffentlicht.

Etliche Schnellstudien hat seit dem Jahr 2014
eine Initiative unter Fihrung europaischer
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
durchgefihrt, die World Weather Attribution-
Gruppe (von ihr stammt auch die vorliegende
Handreichung). Ihr ging und geht es darum,
die Rolle des Klimawandels bei einem
Extremwetterereignis so schnell wie moéglich
zu bestimmen — in einigen Fallen sogar noch
wahrend des laufenden Ereignisses. Um

Zeit zu sparen, wurden die Studien vor der
Begutachtung der Einzelergebnisse durch

Kolleginnen und Kollegen (das wichtige,
in der Forschung Ubliche ,peer review")
veroffentlicht — aber es wurden jeweils
Methoden verwendet, die zuvor diese
Qualitatsprifung durchlaufen hatten.

Inzwischen werden Attributionsstudien von
vielen Akteuren genutzt. Beispielsweise

bei der Beweisflhrung in wegweisenden
Klimaklagen, etwa in den Fallen Juliana vs
United States, Pabai Pabai and Guy Paul Kabai
vs Commonwealth of Australia oder der in
Deutschland laufenden Klage des peruanischen
Bauern Sadl Luciano Lluiya vs RWE, ebenso
bei einer Klage gegen den brasilianischen
Prasidenten Jair Bolsonaro vor dem
Internationalen Strafgerichtshof in Den Haag.

Die Nutzung von Attributionsstudien fur
Klimaklagen ist ein sich schnell entwickelnder
Forschungsbereich, zudem sind derartige
Studien ein vielversprechendes Mittel der
Klimakommunikation. Solche Untersuchungen
kdénnten, heift es in einem Forschungsaufsatz
zum Thema, ,Verbindungen herstellen
zwischen neuen, aufsehenerregenden,
ereignisbezogenen wissenschaftlichen
Informationen und personlichen Erfahrungen
bzw. Beobachtungen von Extremereignissen®.
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Flutkatastrophe in Bangladesch,

Das Ereignis: Im August 2017 erlebte
Bangladesch schwere Regenfalle,

zugleich fuhrten Flusse aus Indien weitere
Wassermassen heran. Im Bereich des
Brahmaputra sammelten sich die Fluten, was
zu nie dagewesenen Uberschwemmungen
flhrte, vor allem im Norden des
bevolkerungsreichen Landes. Die Hauser
und Existenzgrundlagen von beinahe sieben
Millionen Menschen waren betroffen.

Die Verbindung zum Klimawandel: Die Studie
zu diesem Ereignis konnte nicht klaren, ob
dieser Extremregen durch den Klimawandel
verstarkt worden war. Dies ruhrt teilweise
daher, dass die Niederschlagsdaten flr die
Region nicht sehr weit zurlickreichen, zudem
wirkt die Luftverschmutzung durch Sulfat-
Partikel in Stidasien der globalen Erwarmung
teilweise entgegen. Klar ist jedoch, dass in
einer Zukunft mit 2 °C Erderwdrmung extreme
Niederschlage wie dieser um 70 Prozent
wahrscheinlicher werden.

| Abweichungen vom
normalen Temperaturdurchschnitt
Uber flinf Tage, vom 7. bis 11. Januar
2017 in Europa. Quelle: World
Weather Attribution 2017.

Kaltewelle in Sidosteuropa,

Das Ereignis: Im Januar 2017 brachte ein
Hochdruckgebiet extreme Kalte und Schnee
nach ltalien, den Balkan und in die TUrkei. Die
betroffenen Gebiete waren zwischen 5 und 12
°C Kalter als fiir diese Jahreszeit normal. Die
Folge waren unter anderem Schulschlie3ungen,
Verkehrsunfalle und Flugausfalle.

Die Verbindung zum Klimawandel: Ein
Wetterextrem wie dieses war nicht ganz
ungewohnlich, in der Vergangenheit traten
solche Ereignisse etwa alle 35 Jahre auf.

Die naturlichen Temperaturschwankungen

in dieser Region sind ohnehin stark, so dass
der Effekt der Erderwarmung nicht genau
beziffert werden konnte. Es besteht jedoch
kein Zweifel daran, dass eine solche Kaltewelle
ohne menschengemachten Klimawandel noch
kalter ausgefallen ware

Hitzewelle in Westeuropa,

Das Ereignis: Ende Juli 2019 stiegen

die Temperaturen in Westeuropa und
Skandinavien Uber einen Zeitraum von

drei bis vier Tagen stark an und brachen
vorherige Rekorde vom Sommer 2003. In den
Niederlanden und in Belgien erreichten die
Temperaturen erstmals mehr als 40 °C.

Die Verbindung zum Klimawandel: In
Frankreich und den Niederlanden ist

eine Hitzewelle wie diese aufgrund der
menschengemachten Erderwarmung bereits
etwa 100-mal wahrscheinlicher geworden, in
Deutschland und Grof3britannien etwa 10-
mal wahrscheinlicher. Uber alle betroffenen
Regionen hinweg war die gemessene Hitze
ungefahr 1,5 bis 3 °C extremer, als sie in einer
Welt ohne Klimawandel gewesen ware.

| Hitzerekorde im
Juli 2019 — die Grafik zeigt die
Platzierung der jeweils gemessenen
Temperaturen in einer Rangfolge aller
Messdaten seit 1950; Quelle: World
Rang Weather Attribution 2019.
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https://hess.copernicus.org/articles/23/1409/2019/
https://www.worldweatherattribution.org/se-europe-cold-january-2017/
https://www.worldweatherattribution.org/se-europe-cold-january-2017/
https://www.worldweatherattribution.org/se-europe-cold-january-2017/
https://www.worldweatherattribution.org/human-contribution-to-the-record-breaking-july-2019-heat-wav
https://www.worldweatherattribution.org/human-contribution-to-the-record-breaking-july-2019-heat-wav
https://www.worldweatherattribution.org/human-contribution-to-the-record-breaking-july-2019-heat-wave-in-western-europe/
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Durre in Kapstadt

Das Ereignis: 2015 bis 2017 waren in

der Provinz Western Cape in Stidafrika

drei aufeinanderfolgende Jahre mit
unterdurchschnittlichen Niederschlagen.
Die Wasserspeicher der Region gingen fast
zur Neige, Kapstadt kam nahe an den ,Tag
Null“, an dem kein Wasser mehr aus den
Leitungen der Stadt gekommen ware. Das
Ortliche Wasserversorgungssystem besteht
aus 14 Dammen und ist ausgelegt, um
Durren bewaltigen zu kbnnen, wie sie in der
Vergangenheit durchschnittlich alle 50 Jahre
einmal auftraten; Kritiker bemangeln aber
Politisierung und Korruption.

Die Verbindung zum Klimawandel: Ereignisse
wie diese Dirre sind im aktuellen Klima zwar
selten — etwa einmal alle hundert Jahre —, die
Wahrscheinlichkeit flr ein solches Ereignis
hat sich jedoch aufgrund des Klimawandels
verdreifacht.

| Die obere Grafik zeigt die Abweichung
der Niederschlage 2015-17 vom Durchschnitt der Jahre
1998-2014; Unten dargestellt sind die Studienregion
(graues Quadrat), Wetterstationen (rote Punkte) sowie
Standort der Wasserreservoirs von Kapstadt (im blauen
Quadrat). Quelle: World Weather Attribution 2018.


https://www.worldweatherattribution.org/the-role-of-climate-change-in-the-2015-2017-drought-in-the-western-cape-of-south-africa/
https://www.reuters.com/article/us-saundersonmeyer-drought-commentary/commentary-in-drought-hit-south-africa-the-politics-of-water-idUSKBN1FP226
 https://www.worldweatherattribution.org/the-role-of-climate-change-in-the-2015-2017-drought-in-the-
https://www.worldweatherattribution.org/the-role-of-climate-change-in-the-2015-2017-drought-in-the-
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Wie man uber ein Wetterextrem
berichtet, wenn es (noch) keine

Studie dazu gibt

Warum moglicherweise keine spezielle
Studie vorliegt

Seit die erste Attributionsstudie im Jahr 2004
erschien, wurden zwar bereits mehr als 400
Extremwetterereignisse mit dieser Methodik
erforscht. Aber dies deckt natlirlich nur einen
winzigen Bruchteil der Wetterextreme ab, die
in diesem Zeitraum aufgetreten sind. Selbst
fir die oben beschriebenen Schnellstudien
braucht es mehrkdpfige Teams, die
mindestens mehrere Tage lang daran arbeiten
— das ist momentan nicht bei jedem grofReren
Wetterereignis moglich. Die World Weather
Attribution— Initiative beispielsweise arbeitet
noch immer komplett ehrenamtlich.

Welche Extremwetter untersucht werden,
hangt aber auch von der Art des Ereignisses
ab. Bei einigen Typen von Wetterextremen ist
der Zusammenhang mit der Erderwarmung
komplizierter als bei anderen. Hitzewellen
sind der einfachste Fall: Befindet sich mehr
Warme in der Atmosphare, ist heifses Wetter
wahrscheinlicher. Bei Niederschlag ist der
Zusammenhang ebenfalls relativ simpel:
Warmere Luft kann mehr Feuchtigkeit
speichern. Extreme Temperatur —oder
Niederschlagsereignisse werden daher am
haufigsten erforscht.

Durren, Schneestiirme, Tropenstiirme und
Waldbrande sind hingegen komplizierter.

Durren zum Beispiel entstehen in der Regel
durch eine Kombination aus geringem
Niederschlag, hohen Temperaturen und
Wechselwirkungen zwischen Atmosphare und
Landoberflache. Zudem erstrecken sie sich
Uber langere Zeitraume. Um diese Ereignisse
grundlich untersuchen zu kénnen, braucht

es beispielsweise einheitliche und qualitativ
hochwertige Beobachtungsdaten zum friiheren
Wetter, und die verwendeten Klimamodelle
mussen in der Lage sein, diese komplexeren
Extremwetterphdnomene zu simulieren.

Was sich dennoch sagen lasst

Selbst wenn keine spezifische Studie

vorliegt, kann man fundiert tiber die
Zusammenhange zwischen Wetterereignissen
und Klimawandel berichten. Dies ist durch

zwei Beweislinien moglich. Zum einenist

dieser Forschungsbereich beinahe 20 Jahre

alt, fir viele neue Ereignisse liegen deshalb
bereits Studien zu vorherigen, ahnlichen
Extremwettern vor. Die kbnnen Hinweise

geben auf den Einfluss des Klimawandels

bei neuen Ereignissen. Zum anderen sind
wichtige Prozesse und Auswirkungen des
Klimawandels in vielen Regionen der Welt
bereits grundlich erforscht und gut verstanden.
Einen detaillierten Uberblick zum Stand der
Wissenschaft und dazu, welche Veranderungen
wir bereits heute in unserem Wetter sehen,
bietet Band 1 des Sechsten Sachstandsberichts

des IPCC, derim August 2021 erschienen ist.
(Einen umfangreichen Faktencheck zum Thema
finden Sie auf klimafakten.de.)

Der Rest dieses Leitfadens beschreibt, was
die Wissenschaften liber die Verbindung von
Extremereignissen und Klimawandel sagen
kann, auch wenn keine Zuordnungsstudie
vorliegt — und was nicht. In einigen Fallen ist
das Bild eindeutig, und es lassen sich rasch und
mit hoher Zuverlassigkeit Aussagen Uber jede
Region der Welt treffen. In anderen Fallen ist
die Verlasslichkeit fur bestimmte Aussagen zu
bestimmten Teilen der Welt oder fir bestimmte
Aspekte eines Wetterextrems geringer. Solche
Nuancen zu beachten ist wichtig, um die
Offentlichkeit akkurat zu informieren.

Ein Wetterextrem macht noch keine
Katastrophe

Wenn Sie Uber Extremwetterereignisse
berichten, sollten Sie unbedingt

darauf hinweisen, dass sogenannte
Naturkatastrophen wie Uberflutungen,
Dlrren und Hitzewellen erst dann zu einer
Katastrophe werden, wenn eine Gesellschaft
verwundbar ist. Wie gut Menschen oder
ganze Gesellschaften vorbereitet sind,

hat entscheidenden Einfluss darauf, ob

ein Wetter zu einer Katastrophe wird. Wie
schwer jemand getroffen wird, hangt meist
vom sozialen oder wirtschaftlichen Status

eines Menschen ab. Darliber hinaus werden
viele ,Naturkatastrophen® nicht nur durch
die Natur verursacht, sondern sind durch
den menschengemachten Klimawandel
wahrscheinlicher und heftiger geworden.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.klimafakten.de/behauptungen/behauptung-der-zusammenhang-von-extremwettern-und-klimawandel-ist-nicht-eindeutig
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Hitzewellen

Jede Hitzewelle auf der Welt ist aufgrund
des menschengemachten Klimawandels

nun starker und wahrscheinlicher.

Die Wissenschaft erfasst die

Erderwarmung als Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur, doch dies ist nicht, wie
Menschen den Klimawandel erleben. Steigt der
Temperaturdurchschnitt, dann andern sich auch
die Temperaturen, die an einem bestimmten
Ort auf der Erde zu einer bestimmten Zeit
moglich und wahrscheinlich sind. Das bedeutet,
dass Uberall auf der Welt milde Tage etwas
wahrscheinlicher werden und kiihlere Tage
etwas unwahrscheinlicher. Temperaturen, die

in einem unveranderten Klima ungewohnlich
waren, werden durch den menschengemachten
Klimawandel normal. Temperaturen, die einst

als ,,extrem*“ wahrgenommen wurden, sind nun
lediglich ,ungewdhnlich“. Und Temperaturen, die
friher unmoglich waren, sind das neue Extrem.

Entscheidend ist, dass sich bei den extremsten
Temperaturen die Wahrscheinlichkeit am
schnellsten andert. In der Grafik auf Seite 9 ist
gut erkennbar, dass die Wahrscheinlichkeit von
Temperaturen in der Mitte der Kurve zwar auch
zunimmt — aber die Temperaturen am ,heiRen”
Ende der Verteilung werden in einer warmeren
Welt um ein Vielfaches wahrscheinlicher. Ein
Anstieg der Erdmitteltemperatur um 1 °C macht
Hitzewellen daher um mehr als 1 °C wéirmer.

Laut IPCC-Sachstandsbericht von

2021 besteht kein Zweifel daran, dass

die durchschnittlichen und extremen
Temperaturwerte auf jedem Kontinent
ansteigen und dass der menschengemachte
Klimawandel die Ursache ist:

Eine Hitzewelle, die im Klima vor Beginn
der Industrialisierung einmal alle zehn
Jahre aufgetreten ware, tritt im heutigen
Klima rund 2,8-mal in zehn Jahren auf

und ist 1,2 °C heiRer als friher. Sollte die
Erderhitzung 2 °C erreichen, wird eine
solche Hitzewelle etwa 5,6-mal stattfinden
(also statt aller zehn Jahre statistisch in
mehr als jedem zweiten Jahr auftreten) und
2,6 °C heiRer sein.

Eine Hitzewellg, die im vorindustriellen
Klima einmal alle 50 Jahre aufgetreten
ware, tritt inzwischen etwa 4,8-mal in 50
Jahren aufundist 1,2 °C heiRer. Bei 2 °C
durchschnittlichem Temperaturanstieg tritt
sie 13,9-mal auf (also statistisch nicht mehr
alle 50 Jahre, sondern in mehr als jedem
vierten Jahr) und ist dann 2,7 °C heifer.

Dies sind die globalen Durchschnittswerte flr
moderate Hitzewellen. Extreme Hitzewellen
jedoch kénnen aufgrund des Klimawandels
an bestimmten Orten bis zu mehrere hundert
Mal wahrscheinlicher werden. Dies zeigt sich
in Attributionsstudien fur einzelne Ereignisse;
zum Beispiel ware die Rekord-Hitzewelle von
2021 in Westkanada und in den USA ohne den
menschengemachten Klimawandel unméglich
gewesen, ebenso wie die Hitzewelle in Sibirien
2020. Auch die Wahrscheinlichkeit fur
lebensbedrohliche feucht-heif3e Verhaltnisse
wie 2015 in Nordindien und Pakistan hat
aufgrund des Klimawandels drastisch
zugenommen. Andere Studien kamen zu
ahnlichen Ergebnissen fur Hitzewellen in
China, Argentinien, allen Teilen von Europa
und Nordamerika, Nord— und Zentralafrika,
Australasien und Stidostasien.

Die hier verlinkten Beispiele sind nur ein
kleiner Ausschnitt aus der Forschungsliteratur.
Attributionsstudien zeigen immer wieder, dass
sich Veranderungen bei den Temperaturen in
immer heifseren und haufiger auftretenden
Hitzewellen manifestieren, die Millionen von
Menschen treffen.

Einschrankungen und Anmerkungen

Der Zusammenhang von Erderwarmung und
intensiveren und haufigeren Hitzewellen ist in
jedem Teil der Welt extrem stark; man braucht
bei solchen Aussagen nicht sonderlich auf der
Hut sein. Dies gilt sowohl flir zerstérerische
und weitraumige Hitzewellen, die den
nationalen Wetterdiensten als solche erfasst
werden, als auch fur lokale warme Tage. Im
Folgenden einige kleinere Anmerkungen:

Der Jetstream als ,,Ursache* von
Hitzewellen — Hitzewellen entstehen durch
besondere Verhaltnisse in der Atmosphare.
Grofdiraumige Wellen der Jetstreams, auch
bekannt als planetarische Wellen, kbnnen
zu langanhaltender Extremhitze fihren —
besonders bemerkenswerte Beispiele sind
Europa 2003 und Russland 2010, damals
starben schatzungsweise 70.000 bzw.
55.000 Menschen. Die auRergewdhnliche
Hitze in Sibirien im Winter und Frihling
2020 wurde teilweise durch veranderte
atmospharische Dynamiken nahe des
Nordpols verursacht — ein sehr starker
Jetstream sorgte flir bewodlkten Himmel
(und dadurch milderes Wetter), was
warmere Luft in den hohen Norden zog. Die
Debatte innerhalb der Wissenschaft dazu,
inwiefern sich der Klimawandel auf diese
planetarischen Wellen und die Dynamik
auswirkt, ist noch im Gange. Einige Studien
zeigen einen Zusammenhang, und sie
ziehen oft viel Medienberichterstattung
nach sich; andere Studien hingegen

zeigen ihn nicht. Die Antwort auf diese
Forschungsfrage steht noch aus. Vielleicht
machen diese klimawandelbedingten
Atmospharenveranderungen Hitzewellen
klnftig etwas wahrscheinlicher oder
unwahrscheinlicher, etwas starker oder
schwacher. Allerdings sind die Folgen
dieser Veranderung bislang weitaus
geringer als die direkten Einfllisse der
Erderwarmung auf extreme Hitzewellen.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.worldweatherattribution.org/western-north-american-extreme-heat-virtually-impossible-without-human-caused-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/western-north-american-extreme-heat-virtually-impossible-without-human-caused-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/siberian-heatwave-of-2020-almost-impossible-without-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/siberian-heatwave-of-2020-almost-impossible-without-climate-change/
https://www.jstor.org/stable/26265443
https://www.jstor.org/stable/26265443
https://www.jstor.org/stable/26265443
https://validate.perfdrive.com/?ssa=a2cc208a-5137-41b8-9c9f-3bf7cbaf7786&ssb=37947272495&ssc=https%3A%2F%2Fiopscience.iop.org%2Farticle%2F10.1088%2F1748-9326%2Faae356&ssi=dbc37551-8427-4401-b83c-14c6f93a7e69&ssk=support@shieldsquare.com&ssm=20926424440201646102724569140990&ssn=cfca0c7e3d14f6fe48840f18a55f86f87b866554f900-40b0-4622-8b264d&sso=11c92bcc-a9e6ba168c37aeecaac8cfa26dd08416befb675c8dfaaa86&ssp=20838857171647977733164798624567742&ssq=96419554909576765824649095881730287625349&ssr=ODUuMjAxLjgwLjI5&sst=Mozilla/5.0%20(Macintosh;%20Intel%20Mac%20OS%20X%2010_15_7)%20AppleWebKit/537.36%20(KHTML,%20like%20Gecko)%20Chrome/99.0.4844.74%20Safari/537.36&ssv=&ssw=&ssx=W10=
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/96/12/bams-explainingextremeevents2014.1.xml
https://www.worldweatherattribution.org/european-heat-june-2017/
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/94/9/bams-d-13-00085.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/97/12/bams-d-16-0132.1.xml
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/asl.315
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/97/12/bams-d-16-0141.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/99/1/bams-explainingextremeevents2016.1.xml
https://www.nature.com/articles/nclimate2271
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Scheinbar widerspriichliche Ergebnisse
von Attributionsstudien — Grundsatzlich
kann man sagen, dass grofsraumige
Hitzewellen (etwa Westeuropa oder
Brasilien betreffend) oder langanhaltende
Hitzewellen (etwa einen ganzen Sommer
andauernd) starker mit der Erderwarmung
zusammenhangen als eine kleinraumige
oder klirzere. Zum Beispiel wird eine
Hitzewelle Uilber einen Sommer in ganz
Westeuropa sicherlich starker vom
Klimawandel beeinflusst sein als eine
dreitagige Hitzewelle in England. In der
Vergangenheit hat dies zu scheinbar
widersprichlichen Berichten in den
Medien geflihrt, wenn unterschiedliche
Studien ein Ereignis unterschiedlich
bewerteten. Die Hitzewelle im Jahr 2018
Uber Grof3britannien wurde beispielsweise
sowohl als ,mindestens doppelt so
wahrscheinlich” als auch als ,dreif8ig Mal so
wahrscheinlich“ beschrieben — doch bezog
sich erstere Aussage auf eine dreitagige
Hitzewelle in Oxford, letztere auf die
Durchschnittstemperatur des gesamten
Sommers im ganzen Stidwesten Englands.
Unabhangig von solchen Zahlenangaben
ist man als Journalistin oder Journalist auf
der sicheren Seite, wenn man extreme
Hitze mit dem menschengemachten
Klimawandel in Zusammenhang bringt.

Zu vorsichtig sein — Es kann eine
Verletzung der journalistischen
Sorgfaltspflicht sein, wenn man zu
vorsichtig ist bei Berichten tiber Hitze.
Immer &fter brechen Hitzewellen
vorherige Rekorde, und dies ist eine
direkte Konsequenz der sich rasch
erwarmenden Welt. Es ist um ein
Vielfaches wahrscheinlicher geworden,
dass sich Hitzewellen Uiber verschiedenen
Teilen der Erde gleichzeitig bilden,

was wesentlich schwerere Folgen

fir Mensch, Landwirtschaft und die
Lebensmittelversorgung hat als ein
isoliertes Ereignis. Die Forschung hat
ergeben, dass solche synchronen
Wetterextreme (engl.. ,compound
events”) ohne den menschengemachten
Klimawandel praktisch unméglich
gewesen waren.

Uberschwemmungen

Extreme Regenfalle sind wegen des menschengemachten
Klimawandels haufiger und intensiver geworden — dies

gilt fur die meisten Orte der Welt, insbesondere Europa,
grofde Teile Asiens, das mittlere und ostliche Nordamerika
sowie Teile von Sudamerika, Afrika und Australien. (In
anderen Regionen ist es noch nicht moglich, gesicherte
Aussagen uber die Veranderungen bei Starkregen zu treffen.)
Uberschwemmungen werden daher an den genannten Orten
wahrscheinlich haufiger und heftiger ausfallen, was aber auch
durch andere menschliche Faktoren beeinflusst wird.

Es gibt zwei Wege, auf denen der Klimawandel
Starkregen beeinflusst. Erstens kann

eine warmere Atmosphare schlicht mehr
Feuchtigkeit enthalten. Der Grund dafur ist,
dass sich Wassermolekile schneller bewegen,
wenn es warmer ist — sie sind daher mit
hoéherer Wahrscheinlichkeit in gasformigem
Zustand (Wasserdampf) statt im flissigen
Zustand. Die Wissenschaft beschreibt diesen
Zusammenhang mit der ,,Clausius-Clapeyron-
Gleichung“ — ihr zufolge bedeutet 1 °C
hohere Temperatur sieben Prozent hohere
Wasseraufnahmefahigkeit der Luft. Wenn

es also regnet, kommt in einer warmeren
Atmosphare mehr Wasser vom Himmel.
Dieser Mechanismus ist der Hauptgrund,
warum der Klimawandel zu einem globalen
Anstieg extremer Regenfalle fihrt.

Zweitens hat der Klimawandel einen Einfluss
darauf, wie oft wir Bedingungen erleben,

in denen Starkregen auftreten. Dies gilt
beispielsweise fur Stlirme, die aus komplexen
Wetterphanomenen und bestimmten
atmospharischen Zirkulationsmustern folgen.
Diese Mechanismen (und der Einfluss des
Klimawandels auf sie) ist in Klimamodellen

viel schwieriger zu simulieren, auch wenn
Attributionsstudien naturlich versuchen, diese
Wetterbedingungen prazise widerzuspiegeln.
Doch dieser Aspekt von Klimaanderungen durfte
ohnehin weniger wichtig sein: Eine Studie zum
Extremsommer 2012 in Nordeuropa kam zu dem
Ergebnis, dass der menschliche Einfluss bisher
wenig Auswirkungen auf die atmospharische
Zirkulation hatte, die zu Starkregen fiihrte.

Auch wenn andere Typen von
Extremwetterkatastrophen haufiger sein
mogen, bekommen Uberschwemmungen

die meiste Medienaufmerksamkeit. (Uber
Hitzewellen zum Beispiel, vor allem im globalen
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https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/1/bams-d-19-0201.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/1/bams-d-19-0201.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/1/bams-d-19-0201.1.xml
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019EF001189
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019EF001189
https://rd.springer.com/article/10.1007/s00382-017-3822-7
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Siden, wird viel seltener berichtet.). Es gibt viele
verschiedene Arten von Uberschwemmungen,
etwa Flusshochwasser, Klistenhochwasser,
Sturzfluten oder auch stark ansteigendes
Grundwasser. Bis auf Klistenhochwasser
werden alle Uberschwemmungen mindestens
teilweise durch starke Niederschlage
ausgeldst, die erheblich vom Klimawandel
beeinflusst sind. Uberschwemmungen an der
KUste werden deshalb nur kurz im Abschnitt
»Einschrankungen® erwahnt, ansonsten
beziehen sich die folgenden Ausfuhrungen auf
Uberschwemmungen infolge von Starkregen.

Seit den 1950er Jahren sind schwere
Niederschlage in den meisten Teilen der

Welt haufiger und intensiver geworden —
inzwischen ist bekannt, dass dies hauptsachlich
auf den menschengemachten Klimawandel
zuriickgeht. In keinem Teil der Welt ist die
Wahrscheinlichkeit von Starkregen deutlich
gesunken. Laut IPCC-Bericht, ist bereits heute
(bei gut 1 °C Erderhitzung) ein Starkregen an
einem beliebigen Ort, der einst nur einmal in zehn
Jahren auftrat, bereits 6,7 Prozent feuchter und
tritt bereits 1,3-mal in zehn Jahren auf. Bei einem
globalen Temperaturanstieg um 2 °C wird die
Haufigkeit auf 1,7-mal in zehn Jahren (also auf
einmal in sechs Jahren) steigen und die jeweilige
Niederschlagsmenge 14 Prozent zunehmen

Attributionsstudien zeigen in manchen
Regionen starkere Veranderungen, in anderen
geringere. In Nordengland und Stdschottland
zum Beispiel flihrte Sturm Desmond 2015 zu
starken Uberschwemmungen. Dass der Sturm
einen so enormen Niederschlag brachte,

war durch den Klimawandel um etwa 59
Prozent wahrscheinlicher geworden. Auf die
zerstorerischen Fluten in Bangladesch im Jahr
2017 hingegen hatten menschengemachte
Treibhausgase nur einen kleinen Einfluss
(wenn tberhaupt).

Kombiniert man beobachtete
Niederschlagstrends und die Ergebnisse

von Attributionsstudien, dann lasst sich

fur folgende Weltgegenden mit Sicherheit
sagen, dass niederschlagsbasierte
Uberschwemmungen durch den Klimawandel
zugenommen haben: Europa, der grofite

Teil Asiens, Nordaustralien, das zentrale und
Ostliche Nordamerika, der Nordosten von
Stdamerika und das sudliche Afrika. Hingegen
lassen sich (bislang) keine gesicherten
Aussagen treffen zu Veranderungen in grofien
Teilen Afrikas, Australiens und Asiens sowie
Sud- und Mittelamerikas.

Einschrankungen und Anmerkungen

Ungewissheit in einigen Bereichen

— Jede Aussage zu Klimawandel und
Starkniederschlagen ist wissenschaftlich
weniger gesichert als Aussagen

zum Bereich Hitze, und sie variieren
weltweit. Daflr gibt es mehrere Griinde:
Niederschlage entstehen durch

komplexe Phanomene, die oft schwer

in den Klimamodellen zu simulieren

sind. AuRerdem sind die historischen
Beobachtungsdaten zu Niederschlagen
qualitativ schlechter als solche zu
Temperaturen — sie reichen weniger weit
zurlck in die Vergangenheit und sind
weltweit oft wenig konsistent; deshalb sind
Niederschlagsveranderungen schwieriger
festzustellen. Praktisch bedeutet dies,
dass wir einzelne Niederschlagsereignisse
nur in solchen Regionen dem Klimawandel
zuschreiben kdnnen, fir die sichere Daten
zum Entwicklungstrend vorliegen — und
auch dann muss erwahnt werden, dass

es grofiere unbekannte Faktoren gibt.
Ausnahmen sind hierbei Nordeuropa

und Zentral-Nordamerika; dort lasst
sich der Einfluss des Klimawandels am
klarsten feststellen bei relativ geringen
wissenschaftlichen Ungewissheiten.

Niederschlage sind nicht gleich
Uberschwemmungen — Die hier
getatigten Aussagen gelten fur
Starkregen. Doch damit diese zu einer
Uberschwemmung werden, muss weiteres
hinzukommen, beispielsweise spielen
menschliche Faktoren eine Rolle, etwa die
Art der Landnutzung (d. h. Landwirtschaft,
Abholzung, Verstadterung und
Flachenversiegelung) oder die Qualitat
des Hochwasserschutzes. Zum Beispiel
kann selbst moderater Niederschlag

zu schweren Uberschwemmungen

fUhren, wenn er auf eine Stadt mit
schlechter Kanalisation und hoher
Bevolkerungsdichte trifft. Zudem werden
bei jeder Uberschwemmung die Folgen fir
die Menschen stark dadurch beeinflusst,
wie geschitzt oder verletzlich sie sind.

Kiistenhochwasser — Diese Art von
Uberschwemmungen wird durch die
Windstarken und die Pegelhdhe der
Gezeiten beeinflusst und daher von

zwei Schllisselfaktoren: der Starke von
Stirmen und dem Meeresspiegel. Bei

der wind-verursachten Zunahme von
Klstenhochwassern (Sturmfluten) gibt

es nur wenig Bewegung. Hingegen tragt
der Klimawandel durch den stetigen
Anstieg der Meeresspiegel deutlich zu
starkeren Uberflutungen an den Kiisten
bei: Jedes Kiistenhochwasser lauft dadurch
hoher auf, als es ohne Erderhitzung der

Fall ware. Dieser Effekt allein wird dazu
fuhren, dass Jahrhundertfluten (also
Uberschwemmungen, wie sie bisher einmal
in hundert Jahren auftraten) an vielen Orten

weltweit bis zum Jahr 2100 jedes Jahr
stattfinden werden. Je mehr Treibhausgas
die Menschheit noch ausstéfit, desto mehr
Orte werden hiervon betroffen sein.

Hochwasser durch mehrere Faktoren

— Eine Kombination aus Starkregen

und Sturmflut (wenn also wegen
schwerer Regenfalle Flisse Uber

die Ufer getreten sind und dazu

dann noch Wasser kommt, das
meeresseitig durch einen heftigen Sturm
herangedriickt wird) kann katastrophale
Auswirkungen auf Kistenstadte und

die dort lebenden Menschen haben.

Der Klimawandel hat nachweislich die
Wahrscheinlichkeit solcher Doppelschlage
in nordamerikanischen Stadten und in
Nordeuropa erhoht, vermutlich aber auch
an anderen Orten.
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Uberschwemmungen


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9663/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9663/meta
https://hess.copernicus.org/articles/23/1409/2019/
https://hess.copernicus.org/articles/23/1409/2019/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.nature.com/articles/nclimate2736
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aaw5531
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Tropische Wirbelsturme
(Hurrikane, Taifune und Zyklone)

Die Gesamtanzahl an tropischen Wirbelsturmen pro Jahr

hat sich weltweit nicht verandert, aber der Klimawandel

hat das Auftreten der intensivsten und zerstorerischsten
Sturme erhoht. Starkregen durch tropische Wirbelstirme
haben deutlich zugenommen, ebenso wie Niederschlage aus
anderen Quellen. Sturmfluten laufen hoher auf, weil infolge
des Klimawandels die Meeresspiegel angestiegen sind.

Der Klimawandel beeinflusst tropische
Wirbelstirme hauptsachlich auf dreierlei
Weise. Erstens durch vermehrte
Niederschlage: Tropische Wirbelstirme

sind die starksten Niederschlagsereignisse
des Planeten. Wie bei allen extremen
Niederschlagen fuhrt bei ihnen eine warmere
Atmosphare zu mehr Feuchtigkeit, die dann
abregnen kann. Der Effekt ist prozentual —
und da bei tropischen Wirbelstiirmen die
Niederschlagsmengen bereits sehr hoch sind,
sehen wir hier auch den grofdten absoluten
Anstieg der Niederschlagsmengen.

Zweitens: Mehr Hitze in den Ozeanen. Warmes
Meerwasser treibt tropische Wirbelstiirme

an und nahrt sie. Die Erderwdrmung sorgt
deshalb fiir Bedingungen, in denen sich
starkere Stiirme bilden kénnen, die sich
rasch verstarken und bis zum Erreichen des
Festlands bestéandig bleiben und zugleich
mehr Wasser mit sich fiihren kénnen. Die

Regenmassen, die Hurrikan Harvey 2017
nach Texas brachte, ware ohne den Einfluss
des rekordwarmen Meerwassers im Golf

von Mexiko in jenem Jahr nahezu unmaéglich
gewesen. Der Klimawandel hat auch zur
Folge, dass tropische Wirbelstiirme nun

in Regionen weiter nérdlich und siidlich
auftreten konnen als in der Vergangenheit,
wo ohne die menschengemachte Erhitzung
die Oberflachentemperatur des Wassers
eigentlich nicht hoch genug gewesen ware,
um Wirbelstirme zu bilden. Die Wissenschaft
sieht bisher und erwartet auch kunftig nicht
mehr tropische Wirbelstlirme insgesamt, aber
sie geht davon aus, dass diese starker werden
und an Orten auftreten, die bisher davon
verschont blieben.

Drittens: Der Anstieg der Meeresspiegel. Die
Sturmfluten sind ein wichtiger Faktor bei den
Schaden durch tropische Wirbelstliirme, und sie
werden durch den Klimawandel verstarkt (siehe
dazu den Abschnitt, Uberschwemmungen“).

Es gibt nur sehr begrenzt historische Daten
von tropischen Wirbelstlirmen. Es ist

daher schwierig, verlassliche Aussagen zu
Entwicklungstrends zu treffen. Allerdings

ist inzwischen klar, dass in allen Teilen

der Welt, in denen sie auftreten, starkere
tropische Wirbelstlirme (der Kategorien 3 bis
5 auf der Saffir-Simpson-Skala) wesentlich
haufiger geworden sind, auch wenn sich die
Gesamtanzahl der tropischen Wirbelstirme
nicht verandert hat. Diese Stlirme sind fir den
allergréfiten Teil der Schaden verantwortlich,
die Uberhaupt von tropischen Stlirmen
verursacht werden.

Aussagen zum Zusammenhang von
tropischen Wirbelstirmen und Klimawandel
gibt es inzwischen flr einige der wichtigsten
Zyklongegenden; sie zeigen, wie sich einzelne
Ereignisse verandern. Im Nordatlantik zum
Beispiel nahmen die Niederschlagsmengen
der Hurrikane Katrina, Irma, Maria, Harvey,
Dorian und Florence durch den Klimawandel
zu(um4,6,9,15,7,5 bzw. 5 Prozent).
Zusammengenommen haben allein diese
Stirme Schaden in H6he von mehr als 500
Milliarden US-Dollar verursacht. Im Nordpazifik
wiederum stieg die Niederschlagsmenge des
Taifuns Morakot um 2,5 bis 3,6 Prozent. Und
die extremen Sturmjahre, die es in jingster
Zeit rings um Hawaii, im 6stlichen Pazifik

und im Arabischen Meer gab, sind durch den
Klimawandel wahrscheinlicher geworden.

Zudem lassen sich einzelne Sturmfluten dem
Klimawandel zuschreiben. Die 2012 vom
Hurrikan Sandy in den USA Uberschwemmte
Flache wurde durch den Klimawandel

noch vergrofiert, es waren 71.000 mehr
Wohnungen betroffen, und die Schaden
fielen um 8,1 Milliarden US-Dollar héher aus,
als es ohne Klimawandel der Fall gewesen
ware. Und die zerstorerische Sturmflut des
Wirbelsturms Haiyan 2013 auf den Philippinen
verschlimmerte sich um etwa 20 Prozent.

Einschrankungen und Anmerkungen

Kein Trend in der Haufigkeit — Die
Gesamtzahl der tropischen Wirbelstirme
steigt infolge des Klimawandels nicht,
wohl aber die generelle Aktivitat, weil die
starksten Stlirme haufiger auftreten.

Die Intensitat eines einzelnen
Wirbelsturms kann nicht sicher dem
Klimawandel zugeordnet werden —
Attributionsstudien tGber tropische
Wirbelstlirme konzentrieren sich auf die
Verstarkung von Niederschlagen und
Sturmfluten. Zwar sind die starksten Stiirme
im Laufe der Zeit viel haufiger geworden,
aber es sind noch keine Aussagen daruber
moglich, ob ein bestimmter Sturm durch
den Klimawandel starker geworden ist,
weil dazu bisher nur eine einzige Studie
mit einem einzelnen Modell durchgefihrt
wurde. Allerdings gibt es immer mehr
Belege daflir, dass warmere Ozeane zu
einer Verstarkung fiihren, die es ohne den
Klimawandel nicht gegeben hatte.

Rasche Intensivierung — Der Klimawandel
fuhrt zu mehr Zyklonen, die schnell an
Starke zunehmen. Der Grund dafir ist

die extreme Warme der Ozeane. Ein
Wirbelsturm, der rasch starker wird, ist
potenziell sehr viel gefahrlicher als einer,
der nur langsam an Starke gewinnt, da viel
weniger Zeit flr Notfallvorbereitungen zur
Verfligung steht. Dies gilt vor allem, wenn
ein Wirbelsturm sich besonders verstarkt,
kurz bevor er auf Land trifft. Die Hurrikane
Michael und Harvey sind jiingste Beispiele
fUr sich rasch verstarkende Wirbelstiirme.
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0673-2
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9ef2?utm_source=MIT+Technology+Review&utm_campaign=7775162c39-The_Download&utm_medium=email&utm_term=0_997ed6f472-7775162c39-154441722&__hstc=12316075.07430159d50a3c91e72c280a7921bf0d.1525132800152.1525132800153.1525132800154.1&__hssc=12316075.1.1525132800155&__hsfp=1773666937
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/1/BAMS-D-20-0160.1.xml
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aaw9253
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/joc.6030?casa_token=I--rAhxZSFwAAAAA%3Al71DJZoV-LiuLNBkaB3rCP1ZgRjs6EO0ZOxHDhsu_OSjB5N-zX18p36mMrkgJggPfZ26wf-Y6UuAqw
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/joc.6030?casa_token=I--rAhxZSFwAAAAA%3Al71DJZoV-LiuLNBkaB3rCP1ZgRjs6EO0ZOxHDhsu_OSjB5N-zX18p36mMrkgJggPfZ26wf-Y6UuAqw
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
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Stiirme, die polwarts ziehen — Mit warmer
werdendem Meereswasser kann man davon
ausgehen, dass sich tropische Wirbelstiirme
weiter vom Aquator fortbewegen. Bisher
lasst sich nur die Nordverschiebung der
Wirbelstirme im westlichen Nordpazifik,
die Ost- und Stidostasien trafen, direkt

der Erderwarmung zuschreiben. Im
Ergebnis kdnnen diese Stlirme auch relativ
unvorbereitete Gegenden treffen, weil es
dort in der Vergangenheit keinen Grund gab,
sich auf solche Ereignisse vorzubereiten.

Starker Schneefall o
Aufgrund des Klimawandels ist weltweit die §
Wahrscheinlichkeit und Intensitat extremer Kalte 2

zuruckgegangen. Klare Aussagen dazu, wie sich starke
Schneefalle verandert haben, sind fur die meisten Orte
der Welt nicht moglich; in Teilen Ost- und Nordasiens,
in Nordamerika und auf Gronland jedoch kdnnten sie
an Intensitat zugenommen haben.

Die dramatische Erwarmung der
Landoberflache des Planeten bedeutet, dass
mehr Niederschlag fallt (siehe u.a. Abschnitt
,Uberschwemmungen“); aber diese Zunahme
zeigt sich meist in Form von Regen, nicht
Schnee. Ausnahmen von dieser Regel finden
sich mdglicherweise in Teilen Nordamerikas,
Nord- und Ostasiens und auf Gronland.

Denn wo es trotz allgemeiner Erwarmung
kalt genug bleibt fiir Schnee, kann sich die
zusatzliche Feuchte der Atmosphare als
Schnee niederschlagen. An solchen Orten
wird dann zwar die Schneesaison kirzer,

und es schneit weniger haufig, aber daflir
manchmal wesentlich starker.

Es gibt noch wenig sichere Erkenntnisse dazu,
wie sich starker Schneefall bisher aufgrund
des Klimawandels verandert hat. Dies liegt
zum einen daran, dass es vielerorts nur
sparliche Beobachtungsdaten zu starkem
Schneefall gibt, zum anderen sind solche
Ereignisse mit Klimamodellen vergleichsweise
schwer zu simulieren.

Attributionsstudien wurden bisher nur fur
einige wenige Ereignisse starken Schneefalls
durchgeflihrt. Sie ergaben entweder, dass es
keine Verbindung zum Klimawandel gibt, oder
sie kamen zu unsicheren Ergebnissen. Zum
Beispiel hat der Klimawandel moéglicherweise
die Wahrscheinlichkeit des frihen
Herbstschnees in South Dakota von 2013
gesenkt, aber verlasslich sagen lasst sich dies
nicht. Ebenfalls 2013 fielen in den Spanischen
Pyrenaen extreme Schneemassen, dies lief3
jedoch allein durch natiirliche Schwankungen
erklaren. Der Klimawandel hatte ebenfalls
keinen Einfluss auf den Schneesturm Jonas,
der 2016 die mittlere Ostkuste der USA traf.

Hingegen deutet eine Studie zu starken
Schneefallen in den héheren Breiten der
Nordhalbkugel darauf hin, dass sie aufgrund
des Klimawandels seit den 1950er Jahren
heftiger geworden sind, beispielsweise

in Teilen Ost- und Nordasiens, in Teilen
Nordamerikas und Grénlands. In Nordamerika
trifft dies wahrscheinlich auf hochgelegene
Gebiete im Winter zu, weniger in anderen
Jahreszeiten und in niedrigeren Gegenden.


https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/99/1/bams-explainingextremeevents2016.1.xml
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbc93
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbc93
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Starker Schneefall

Einschrankungen und Anmerkungen

Die Polarwirbel — Es gibt zwei Polarwirbel
im Winter, einen in der Troposphare (den
Jetstream) und einen in der Stratosphare
(den stratospharischen Polarwirbel,

kurz SPV). Eine Schwachung dieser
Starkwindsysteme steht in Zusammenhang
mit extremem Winterwetter in Eurasien
und Nordamerika: Ein schwacherer
Jetstream neigt zum Maandern, also zu
starker ausgreifenden Wellen, wodurch
kalte Luft aus der Arktis weiter nach
Siden gezogen wird. Bei einem schwachen
SPV steigt die Wahrscheinlichkeit,

dass er zusammenbricht und es zu

einem ,,plétzlichen stratospharischen
Erwarmungsereignis“ kommt, bei dem die
ebenfalls extrem kalte Luft nach Stden
gelangt. Hier gibt es eine Verbindung zum
Klimawandel, da beide Wirbel das Ergebnis
von Temperaturunterschieden zwischen
der Arktis und den Gebieten weiter stdlich
sind. Da sich die Arktis rascher aufheizt
als die Gebiete weiter stdlich, sinkt

die Temperaturdifferenz, weshalb der
Klimawandel diese Polarwirbel schwachen
kann. Bislang gibt es zwar einige Hinweise
darauf, dass sich Jetstream und SPV
tatsachlich abschwachen, aber es ist

noch nicht abschlieBend geklart, ob diese
Veranderung auRerhalb der natlrlichen
Klimaschwankungen liegen

Keine eindeutige Aussage — Momentan
ist es nur sehr eingeschrankt moglich,

ein einzelnes Starkschneeereignis auf
den Klimawandel zurtickzufihren (weder
lasst sich eine Zu- noch eine Abnahme
der Wahrscheinlichkeit nachweisen). Bei
extremen Schneefallen in Nordamerika,
Nord- und Ostasien sowie Grénland kann
man vermuten, dass eine Verbindung
besteht, aber nur mit geringer Gewissheit.

Schnee (und extreme Kalte) in einer
warmer werdenden Welt — Wetter und
Klima sind zwei unterschiedliche Dinge.

Das Klima ist der Durchschnitt des Wetters
Uber einen langen Zeitraum — oft mehrere
Jahrzehnte — und Uber ein grof3es Gebiet —
in der Regel ein Land oder eine Region. Einer
alten Redensart zufolge ist Klima, was man
erwartet, aber Wetter, was man bekommt.
Selbst in einer Welt, die sich im Durchschnitt
erwarmt, ist wegen der naturlichen

Varianz des Wetters an jedem beliebigen
Tag extreme Kalte oder Schnee moglich.
Mehrere Attributionsstudien haben gezeigt,
dass Kalteeinbriche in einer warmeren
Welt unwahrscheinlicher werden, aber nicht
unmoglich — ebenso wie ein gesunder
Lebenswandel die Chance auf Krankheit
verringert, heif3t das nicht, dass nicht auch
fitte und gesunde Personen erkranken.

Durren

DUrren werden nur in einigen Gebieten aufgrund des
Klimawandels haufiger und heftiger, beispielsweise in Europa,
Im Mittelmeerraum, im sudlichen Afrika, in Zentral- und
Ostasien, in Sudaustralien und im Westen Nordamerikas.

Es gibt einige Belege fur eine Zunahme auch in West- und

/entralafrika, im Nordosten Sudamerikas sowie in Neuseeland.

Der Klimawandel beeinflusst Durren auf
vielfaltige Weise, aber zwei Punkte stechen
heraus. Erstens: Verdunstung — ist die
Atmosphare warmer, verdunstet an Land mehr
Wasser, Béden werden trockener. Zweitens:
Niederschlagsverteilung — weltweit werden
einzelne Regenereignisse heftiger, es falltin
kurzerer Zeit mehr Niederschlag. Das ist wichtig,
weil Starkregen die Landoberflache schneller
sattigt; es sickert dann weniger Wasser tiefer in
die Bdden, sondern lauft direkt in die Fllsse ab.
Fallt dieselbe Niederschlagsmenge als milder
Regen Uber einen langeren Zeitraum, dann

ist es wahrscheinlicher, dass Bodenfeuchte

und Grundwasserreserven erhalten bleiben.

Im Ergebnis kann es deshalb zu schlimmeren
Diirren kommen, selbst wenn die Regenmenge
an einem Ort insgesamt konstant bleibt.

In manchen Regionen der Welt verstarken sich
die Niederschlage, was dem beschriebenen
Mechanismus entgegenwirkt — dort werden
Durren allgemein weniger wahrscheinlich. Doch
bisher gibt es flir eine solche Entwicklung nurin
Nordaustralien ausreichend Belege. In anderen

Regionen nimmt zwar Starkregen zu, aber
die durchschnittliche Niederschlagsmenge
sinkt, also die Gesamtsumme des Regens
innerhalb eines Jahres oder zu einer Jahreszeit
geht zurtick. In diesen Regionen sind die
deutlichsten Veranderungen bei Dlrren
spurbar. Insgesamt fiihrt die Kombination
von mehr Verdunstung, eher sporadischen,
dafiir aber stirkeren Regenfallen sowie
einer geringeren Durchschnittsmenge an
Niederschlag dazu, dass Diirren in Regionen
oder Jahreszeiten haufiger werden, die
ohnehin fir Dirren anfallig sind.

Durren sind komplex. Es gibt viele Arten

von Dlrre — und keine einfache Antwort

auf die Frage, wie sie mit dem Klimawandel
zusammenhangen. Landwirtschaftliche und
Okologische Durren sind in der Wissenschaft
definiert als ein Mangel an Bodenfeuchtigkeit,
wahrend sich meteorologische,

hydrologische und GrundwasserdUrren an
Niederschlagsmangel, geringen Flusspegeln
oder niedrigen Grundwasserspiegeln zeigen. Bei
landwirtschaftlichen und 6kologischen Dlrren
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Durren

ist die Verbindung zum Klimawandel am klarsten;
sie sind ausfihrlich im jingsten IPCC-Bericht
beschrieben und haben direkte Folgen fir die
Lebensmittelsicherheit von Gesellschaften und
fUr die Natur im Allgemeinen.

Zu den Regionen, in denen das Durrerisiko
steigt, gehodren der Mittelmeerraum, das
westliche Nordamerika, der Nordosten
Sltdamerikas, Zentral- und Ostasien,
Sudaustralien sowie Teile des zentralen,
westlichen und stdlichen Afrikas. Um

die Schwere einer bestimmten Dirre zu
beschreiben, blickt die Forschung auf die
sogenannte Standardabweichung — sie ist ein
Maf dafur, wie ungewdhnlich die Bedingungen
im Vergleich zum Normalzustand an einem
bestimmten Ort sind. Auf diese Weise kdnnen
Trends bei der Entwicklung von Trockenheit
auch zwischen Regionen verglichen

werden, die jeweils sehr unterschiedliche
jahrliche Niederschlagsmengen und
Bodenfeuchtigkeiten aufweisen. Fir

die obengenannten austrocknenden
Regionen berichtet der IPCC, dass ein
Durreereignis, das an einem bestimmten

Ort in der Vergangenheit nur einmal alle

zehn Jahre auftrat, inzwischen 1,7-mal

in zehn Jahren stattfindet und um 0,3
Standardabweichungen trockener ist. Bei 2
°C Erderwarmung verstarkt sich der Trend
deutlich: Ein solches Ereignis wird dann

um 0,6 Standardabweichungen trockener
sein und statistisch 2,4-mal in zehn Jahren
auftreten, also nicht wie friher alle zehn Jahre,
sondern rund alle vier Jahre.

Attributionsstudien zu etlichen Dirren
aus jungerer Zeite fanden starkere
Zusammenhange als diese durchschnittlichen

Trends; es gab aber auch Beispiele, wo sich
keine Verbindung mit dem Klimawandel
zeigte. Dies gilt fir alle Typen von Durren,
einschlieilich der landwirtschaftlichen

und dkologischen, auf die sich der IPCC
bezog. Die einzelnen Studienergebnisse
kénnen daher nur teilweise mit den eben
zitierten Trendaussagen des IPCC verglichen
werden. Eine Dirre in Kapstadt zwischen
2015 und 2017 zum Beispiel fihrte in der
sudafrikanischen Metropole beinahe zum
»1ag Null“ ohne Wasser — diese Dirre hat
der Klimawandel rund drei bis sechs Mal
wahrscheinlicher gemacht (siehe Seite 14).
Ganz ahnlich fiel das Ergebnis fir die extreme
Trockenheit in China zwischen Mai und Juni
2019 aus — hier stieg die Wahrscheinlichkeit
fur ein solches Ereignis aufgrund des
Klimawandels um das Sechsfache. In den
Binnenregionen der Niederlande lasst sich
mindestens die Halfte der beobachteten
Zunahme bei landwirtschaftlicher Durre auf
den Klimawandel zurlickzufihren. Hingegen
hatte der Klimawandel keinen Einfluss auf
andere Dirren, vor allem einige in Ostafrika, die
schwere humanitare Folgen hatten.

Zusammengefasst lasst sich durch die
Kombination allgemeiner Trends und Studien
zu Einzelereignissen sagen, dass die Schwere
und Wahrscheinlichkeit von Dirren

«  mit hoher Gewissheit im Mittelmeerraum,
im sudlichen Afrika, in Zentral- und Ostasien,
in Stidaustralien und im westlichen
Nordamerika zugenommen hat und

+ mit geringer Gewissheit in West- und
Mitteleuropa, in West- und Zentralafrika,
im Nordosten von Stidamerika sowie in
Neuseeland zugenommen hat.

Einschrankungen und Anmerkungen

Die zitierten IPCC-Zahlen gelten nur
fir Regionen, die austrocknen —

Die Trendaussagen im Sechsten
Sachstandsbericht fir Anderungen bei
Dlrrewahrscheinlichkeit und -schwere
gelten nur fUr die Veranderung der
Bedingungen in jenen Teilen der Welk,
die insgesamt trockener werden.
Deshalb sollten sie auch nur fir die
betreffenden Regionen zitiert werden,
also den Mittelmeerraum, den Westen
Nordamerikas, Zentral- und Ostasien,
grofe Teile des zentralen, westlichen
und sudlichen Afrikas, den Nordosten
Sudamerikas sowie Stdaustralien.

Dirretypen und Unsicherheit — Wie
bereits erlautert, gibt es unterschiedliche
Arten von Durre. Jede unterscheidet sich
nach Region, und der Wissensstand zu den
Typen von Durre ist sehr unterschiedlich.
Daher muss man bei allen Berichten Gber
eine DUrre sehr vorsichtig sein. In diesem
Leitfaden wurden alle Durrearten in einem
Abschnitt zusammengefasst, damit er
einfacher nutzbar ist. Dies bedeutet
allerdings aus fachlicher Sicht, dass

etwas an wissenschaftlicher Gewissheit
der Aussagen verlorengeht — und es ist
wichtig, hierauf hinzuweisen. In dieser
Broschure wird deshalb nur flr solche
Regionen von hoher Wahrscheinlichkeit
der Zunahme gesprochen, wo es deutliche
Signale bei mehreren unterschiedlichen
Durretypen gibt. Regionen, flr die sich ein
Zusammenhang mit dem Klimawandel
nur fir eine Art von Durre nachweisen
lasst, sind hier in der Kategorie ,geringe
Gewissheit“ erfasst. Fur alle nicht

genannten Regionen kann (noch) nicht

mit wissenschaftlicher Sicherheit

gesagt werden, wie stark eine Dlrre

vom Klimawandel beeinflusst wurde. In
Ostafrika treten regelmafiig folgenschwere
Durrren auf, aber die Beobachtungsdaten
aus der Region sind zu sparlich und
Klimamodelle zu ungenau, um verlassliche
Aussagen zu einem Zusammenhang mit
dem Klimawandel treffen zu kdnnen.

Sonstige Faktoren — Wie auch
Uberschwemmungen sind Dirren

stark davon abhangig, wie Menschen

das Land verandern und wie sie mit
Wasser umgehen. Bei Berichten

Uber Dlrren ist es daher wichtig, die
anderen SchlUsselfaktoren zu nennen,
beispielsweise wie gut sich Menschen an
den Klimawandel anpassen (oder anpassen
kénnen). Vor allem wenn es um die Folgen
einer Dlirre geht, ist es fundamental wichtig
zu berlcksichtigen, wie verwundbar
Menschen oder Gesellschaften sind bzw.
wie direkt sie Klimafolgen ausgesetzt

sind — denn dies kdnnte, ganz unabhangig
vom Einfluss des Klimawandels, den
Unterschied machen zwischen einem
vorubergehenden Verbot, seinen Garten
Zu wassern, und einer grofsraumigen
Hungersnot.

Gleichzeitige Diirre und Hitze — Wie

bei Hitze und Uberschwemmungen

auch ist die Wahrscheinlichkeit stark
gestiegen, dass mehrere Extremereignisse
simultan auftreten — mehr noch als die
Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen Gefahr.
Wenn aber extreme Hitze und Durre
zusammenfallen, kann dies wesentlich
schwerere Folgen haben als ein Ereignis
allein, unter anderem durch Brande (siehe
folgender Abschnitt).

W
=

Dulrren


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/1/BAMS-D-20-0128.1.xml
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab97ca
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/31/6/jcli-d-17-0274.1.xml
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Auft allen Kontinenten gibt es Regionen, in denen

Wetterverhaltnisse mit hoher Brandgefahr zunehmen.
Der Klimawandel hat sowohl auf die Wahrscheinlichkeit
von Feuern Einfluss, als auch auf die verbrannte Flache fur

Sudeuropa, den Norden der eurasischen Landmasse, die USA

und Australien; daruber hinaus gibt es Hinweise auf einen
Zusammenhang fur den Suden Chinas.

~Wetter mit Brandgefahr®, auch ,,Feuerwetter
genannt (engl.: fire weather), ist eine duBerst
gefahrliche Kombination aus Hitze, Dlrre

und starkem Wind. Bei derartigem Wetter

ist die Wahrscheinlichkeit am héchsten,

dass ein Feuer entsteht, dass es ausreichend
Brennstoff gibt und sich der Brand rasch
ausbreitet. Entwicklungstrends bei der
Brandgefahr hangen daher eng zusammen mit
den kombinierten Trends von Durre und Hitze.
Deshalb nimmt in Regionen in denen sowohl
das Risiko von Hitze als auch von Diirre
gleichzeitig steigen, auch das Feuerrisiko
rapide zu. Weil die Temperatur tiberall auf der
Erde steigt, nimmt die Brandgefahr selbst

dann zu, wenn das Diirrerisiko konstant bleibt.

Global gesehen gibt es zwar einen
abnehmenden Trend bei Branden, im
Zeitraum 1998 bis 2015 ging die verbrannte
Flache zurlick. Doch die Ursache hierfur
sind hauptsachlich direkte menschliche
Einflisse, beispielsweise Anderungen in

der Landnutzung. Die tatsachliche Gefahr
von Wald- und Buschbranden steigt jedoch
in vielen Teilen der Welt. Sowohl die Lange
der Jahreszeiten nimmt zu, in denen es zu
n,Feuerwetter” kommt, als auch die Zahl
der Gebiete, in denen solches Wetter
auftritt. Im Ergebnis gibt es auf jedem
Kontinent Regionen, in denen aufgrund des
Klimawandels die Wahrscheinlichkeit von
.Feuerwetter” gestiegen ist.

Attributionsstudien bestatigen diesen
generellen Trend. In Australien wurden
Brande in den Provinzen Queensland und New
South Wales (NSW) durch den Klimawandel
verstarkt — die Bedingungen zum Beispiel, die
2019/20 zu den verheerenden Buschfeuern

in NSW flhrten, waren um mindestens

30 Prozent wahrscheinlicher geworden.
Entlang der Westkuste Nordamerikas, von
Alaska bis hinunter nach Kalifornien, sind die
jungsten Waldbrande ebenfalls infolge des
Klimawandels wahrscheinlicher geworden, und

sie verbrannten grofRere Gebiete. Zwischen
1984 und 2015 lassen sich mehr als vier
Millionen Hektar verbrannte Flachen in den
westlichen USA direkt auf den Klimawandel
zurUckzuflihren. Und in Sidchina waren die
extremen Waldbrande von 2019 aufgrund
des Klimawandels mehr als sieben Mal
wahrscheinlicher.

Zusammenfassend lasst sich fiir Sideuropa,
das nordliche Eurasien, die USA und Australien
sicher sagen, dass der Klimawandel die
Wahrscheinlichkeit von Wetterbedingungen
mit grof3er Feuergefahr erhéht hat,

Hinweise darauf liegen flur Stdchina vor. Mit
zunehmender Erderwarmung ist absehbar,
dass sich diese Entwicklung Uiber weitere
Gebiete der Erde ausdehnt.

Einschrankungen und Anmerkungen

Begrenzte Daten — Mit wissenschaftlicher
Gewissheit lassen sich bisher nurim
globalen Norden Feuerrisiken dem
Klimawandel zuschreiben. In anderen
Weltregionen ist die Sicherheit von
Aussagen stark eingeschrankt, weil es

an verlasslichen und detaillierten Daten

zu historischen Branden mangelt, die
Moéglichkeiten der Wetterbeobachtung
beschrankt sind und es flr Klimamodelle
schwierig ist, Wetter mit Brandgefahr zu
simulieren. Es ist wahrscheinlich, dass auch
in vielen anderen Gebieten der Welt der
Klimawandel das Feuerrisiko vergrofiert,
weil es eng mit zunehmender Extremhitze
und Trockenheit zusammenhangt.

Doch leider kann die Wissenschaft

diesen Risikoanstieg momentan nicht
quantifizieren.

Management — Mancherorts ist es seit
Jahrtausenden Ublich, dass Menschen
bestimmte Flachen regelmafig und
kontrolliert abbrennen, um zu verhindern,
dass sich zu viel brennbares Material

in den Waldern ansammelt. Aber dies
geschah nicht Gberall gleich. Ein Teil des
Feuerrisikos hangt damit zusammen, wie
gut das kontrollierte Abbrennen geplant
und durchgefihrt wird; ist es ungeniigend,
steigt das Risiko ganz erheblich.

Ziindquellen - Menschliche Aktivitaten, etwa
Lagerfeuer, kbnnen Katastrophen fliir ganze
Walder auslosen. Laut US-Forstbehérde
beginnen 85 Prozent aller Waldbrande in den
USA durch menschliche Fahrlassigkeit oder
Absicht. Dadurch ist die Waldbrandsaison
drei Mail so lang (eine absolute Zunahme von
etwa drei Monaten) wie sie im naturlichen
Zustand ware, in dem Blitze die Zundquelle
sind. Bei der Berichterstattung tUber die
Ursache von Waldbranden ist es wichtig,
diese Faktoren zu beleuchten — und auch,
wie sehr Menschen oder Infrastrukturen
verwundbar oder dem Feuerrisiko ausgesetzt
sind. Allerdings mindert die Tatsache, dass
andere Faktoren die Waldbrandgefahr
erhdhen, nicht die Rolle des Klimawandels.

Er hat die Waldbrandsaison im weltweiten
Durchschnitt um etwa zwei Wochen
verlangert, vor allem dadurch, dass wegen
zunehmender Hitze und Trockenheit in

den Walder mehr brennbares Material
entsteht. Der Klimawandel verstarkt die
Brandsaison auf eine Weise, wie es etwa
Brandstiftung durch Menschen nicht vermag:
Er beeinflusst, wie hartnackig ein Brand sich
festsetzt, wie sehr er sich ausbreitet, wie lang
er andauert. Diese Verschlimmerung der
Brandbedingungen wirkt zusammen mit dem
haufigeren Entziinden durch Menschen — als
Resultat wird die Brandsaison sowohl langer
als auch intensiver.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.worldweatherattribution.org/bushfires-in-australia-2019-2020/
https://www.worldweatherattribution.org/bushfires-in-australia-2019-2020/
https://www.pnas.org/content/113/42/11770
https://www.pnas.org/content/113/42/11770
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/1/BAMS-D-20-0165.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/1/BAMS-D-20-0165.1.xml
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Wetterextreme und Klimawandel
Eine kurze Checkliste

Dies ist eine sehr vereinfachte Ubersicht der
Extremwettertypen, die in diesem Leitfaden behandelt
werden. Nahere Informationen finden Sie in den jeweiligen
Abschnitten, unter anderen zu Methodik und Ergebnissen der
besten, aktuellen Studien sowie zu wichtigen Punkten, auf die
Sie bei einer korrekten Berichterstattung achten sollten.

Hitzewellen

Uberschwemmungen

Jede Hitzewelle auf der Welt ist
aufgrund des menschengemachten
Klimawandels bereits starker und
wahrscheinlicher geworden.

Starkregen treten wegen des
menschengemachten Klimawandels

an den meisten Orten der Welt haufiger
auf und fallen intensiver aus. In der Folge
werden Uberschwemmungen an manchen
dieser Orte wahrscheinlich haufiger und
heftiger, hier spielen aber auch andere

menschliche Faktoren eine Rolle.

Seien Sie nicht zu vorsichtig —
Hitzewellen werden eindeutig durch

die Erderwarmung beeinflusst.

Uberschwemmungen hangen mit
Starkregen zusammen, werden
aber auch stark durch menschliche
Faktoren beeinflusst, etwa

Hochwasserschutzmanahmen.

Uberschwemmungen an
Kustengebieten (insbesondere
Sturmfluten) werden aufgrund
steigender Meeresspiegel schlimmer,

aber dies hat nichts mit der

Entwicklung bei Niederschlagen zu tun.

Tropische Wirbelstirme

Die Gesamtanzahl tropischer
Wirbelstirme pro Jahr hat sich nicht
verandert, aber es gibt wegen des
Klimawandels mehr besonders starke
und zerstoérerische Stirme. Starkregen
im Zuge tropischer Wirbelstlirme

hat zugenommen, ebenso wie
Niederschlage aus anderen Quellen.
Sturmfluten laufen wegen steigender

Meeresspiegel héher auf.

Es gibt keinen generellen Anstieg der

Zahl von Wirbelsturmen.

Intensitat und
Windgeschwindigkeiten einzelner
Wirbelstirme kdnnen momentan
nicht sicher mit der Erderwarmung in

Verbindung gebracht werden.

Starker Schneefall

Wahrscheinlichkeit und Intensitat von
Kalteextremen sind weltweit wegen
des Klimawandel zurlickgegangen.

Ob und wie sich starke Schneefalle
verandern, ist an den meisten Orten
unklar; fir Gegenden in Ost- und
Nordasien, Nordamerika und Grénland
gibt es Hinweise, dass ihre Intensitat

zugenommen hat.

Es ist sehr sicher, dass
Kalteextreme seltener werden —

aber sie sind weiterhin méglich.

Uber die Anderungen beim
Schneefall gibt es noch sehr wenige

sichere Erkenntnisse.

Unklar sind auch Veranderungen bei

den Polarwirbeln.

Dulrren

Nur in einigen Regionen werden Dlrren
aufgrund des Klimawandels haufiger
und heftiger, beispielsweise in Europa,
im Mittelmeerraum, im stdlichen Afrika,
in Zentral- und Ostasien, in Stidaustralien
und im westlichen Nordamerika. Es gibt
einige Hinweise, dass dies auch in West-
und Zentralafrika, im Nordosten von

Stdamerika und in Neuseeland so ist.

Durren sind sehr komplexe

und vielgestaltige Phanomene,
wissenschaftlich verlassliche
Aussagen sind fur sie deshalb schwer

zu treffen.

Es gibt viele Faktoren jenseits des
Klimawandels, die bei starken Dlrren
eine wichtige Rolle spielen, vor allem

der menschliche Umgang mit Wasser.

Wetter mit hoher Brandgefahr
(,Feuerwetter) hat auf allen Kontinenten
zugenommen. In Stideuropa, dem
Norden der eurasischen Landmasse, in
den USA und Australien lasst es sich klar
auf den Klimawandel zurlickfihren, dass
die Wahrscheinlichkeit von Branden

und die insgesamt verbrannten Flachen
zugenommen haben; einige Hinweise

hierauf gibt es fir Stidchina.

Fur viele Weltregionen liegen

nur wenige verlassliche Daten zu
Waldbranden vor, Aussagen zum
Zusammenhang mit dem Klimawandel

sind deshalb sehr schwierig.

Menschliche Aktivitaten wie

das Waldmanagement oder das
Entziinden von Feuern sind ebenfalls
wichtige Faktoren.
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