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Sorge um Wetterextreme — auch in der Bevolkerung in Deutschland

Klimawandel und Wetterextreme
losen Angste aus

So viele Deutsche furchten sich...

.... vor dem Klimawandel

Gesamt 41 %

Frauen 45 %
Manner 38 %

... vor Naturkatastrophen und Wetterextremen

Gesamt 41 %

Frauen 45 %
Manner 37 %

Quelle: R+V-Infocenter, ,Die Angste der Deutschen 2019, Befragungszeitraum Mai bis Juli 2019, 2.400 Personen



...aber Sorge # ausreichende Reaktionen auf Extremwetter

. 3 ‘ ! d . ‘ . Taday, .'.tt:.e.f.‘d:.u,-. dot (B
rl ‘.‘l !h.. 'r.' ‘:.. | " ] c ‘ cw | 0 r . " llllcs o ] e
o l - ' a e 0 ;:" ')'..':A"I'.m.;_l-:.a':x ",:'—:‘-l:.‘. = ;‘z.--
h I.J: £ Woarker map. Maae AN

No. 59,122 D Y NSRS - —

NEW YORK, SATURDAY, JULY 17, 2021 £3.00

EURDPE FLOODS
ARE LATEST SIGNS
OF CLIMATE CRISIS

, o -
Umfassend gegen Naturgefahren Anzail. lageimit hizewameng

versichert (Elementarschaden) NEEER

Anteil der Geb3ude je Bundesland 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2022
Sommer 2018 © Deutscher Wetterdienst (DV

Deutschland

gesamt Schleswig-
50% Holstein
B Meccklenburg-
by Ygrpommer” Deutschland 1929-2017
g | Hitzebedingte Sterbefalle und Ubersterblichkeit in Hitzewellen
Nicdor- Rnrlm* .
=i B
o . e
* 12% halten Absicherung s - ndater
. . ’ B lilzevedingle Slerbelilke
gegen Elementa rSChaden fur A\ e anol B Uberslerblict keilin Hilkzewelen
wichtig o P 0s L 2
* 52% der Hausbesitzer ohne § o0
. Bayern £ 4000-
Versicherung " e R s
o . N Wurllembery  gf el
e 58% erwarten keine starkere S
e ,— 0
U b e rS C h We m m u n g ° “mit sogenannten Altprodukten der ehemaligen De@hen Versicherungs-AG - -2020 -
gy:ﬂ::ﬁ;z::i::xmrt;:zru.m.-nmv:-r—.irhmmqmim:ruﬁ{r.m') GD.V ; ; ; “'5 é > ;o ; ; g ; ; ; ; ; e o ; o - - h
2838855888888 E5¢888888c¢8zzrzaas

Verglelch der geschitzten Zahl hitzebsdingtsr Sterbsfile (ro7) und cer Uberstarblichksit (clau) in Hizewsellen z#ischen 1932 und 2017 in Deutschland

3 GfK (2016) im Auftrag der GDV van der Heiden et al. (2020).



Herausforderung #1: Wir firchten die falschen Dinge

Subjectives Risiko # technisches Risiko StraB.er.werkehr
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sources: WHO Mortality Report & app, WHO Global Burden of Disease 20 Millionen
4 OECD mortality stats, British Medical Journal, our calcs.

Some inevitable double-counting, broad estimation and ball-park figures. https://informationisbeautiful.net/visualizations/20th-century-death/



Herausforderung #2: Illusion der Sicherheit — statt Risikokompetenz zu tordern
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Herausforderung #2: lllusion der Sicherheit — statt Risikokompetenz zu fordern
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Fleischhut, Herzog, & Hertwig (2020). Weather literacy in times of climate change.



Herausforderung #2: lllusion der Sicherheit — statt Risikokompetenz zu fordern

13 % richtig
L I
100% - Percentage
respondents
80% - l 0%
6%
600/0 = 3%
0% B
40% -

44 % richtig

20% - ..

0% -

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Wie viele Vorhersagen sind Fehlalarme?

Wie viele Gewitter werden nicht vorhergesagt?

Fleischhut, Herzog, & Hertwig (2020). Weather literacy in times of climate change.



Herausforderung #2: lllusion der Sicherheit — statt Risikokompetenz zu fordern

. Fehlalarme konnen nicht eingeschatzt

..oder sogar als Unvermdgen ausgelegt werden
@ tagesschau.de

Startseite  Videos & Audios m Ausland Wirtschaft Wahlen Wetter
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Wegen des Orkans "Friederike” stellte die Bahn erstmals seit 2007 den gesamten
Fernverkehr ein. Kritiker riigen diese Entscheidung und zweifeln an der Begriindung,.

o —— e

Menschen fliegen ins All und erschaffen ktinstliche Intelligenz.
Aber niemand kann zuverlassig vorhersagen, ob es nachste
Woche regnet. Warum eigentlich nicht?



Unsicherheit kommunizieren - Risikokompetenz tordern

SZplus Covid-19

Die Machtderunsicheren Zahlen

Unsicherheitsinformationen erwinscht
e.g., Morss et al. (2008)

Unsicherheit wird sonst (falsch) eingeschatzt
e.g., Morss, Demuth, & Lazlo (2008); Joslyn & Savelli (2010); Fleischhut et al., 2020

Grol3eres Vertrauen und Akzeptanz von Fehlalarmen
e.g., LeClerk & Joslyn (2015)

Bessere Entscheidungen

Infektionsrate, Verdoppelung, Letalitat: In der Corona-Krise trifft die Politik tiefgreifende
e. g ., RO u |Sto n et a | . (2006), N a d av- G reen be rg & J oS | yn (2009) Entscheidungen auf Grundlage von Zahlen und Infektionsmeldungen. Doch wie

aussagekraftig sind die Daten zum Coronavirus? Eine Orientierungshilfe.

"Gemeinsame” Entscheidungstindung
e.g., Gigerenzer & Muir Gray (2011)

"Statistical thinking will one day be as necessary a qualitication for efficient
citizenship as the ability to read and write.”

—attributed to H. G. Wells, 1866-1946
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Boosting risk literacy: Wie Risiken verstandlich kommunizieren?

ONE SIZE DOES
NOTFIT ALL

) W mr €€ &

Verbale und numerische Wahrscheinlichkeiten kombinieren
Bezugsmenge angeben: Haufigkeiten statt Wahrscheinlichkeiten
Erfahrung von Unsicherheit simulieren

Grundlegendere Unsicherheiten



Verbale Wahrscheinlichkeiten im Kontext testen

Interpretation variiert zwischen Personen und Kontexten

1053’ -

90%
80%
70%
60%
50% -
40%
30% -
20%
10%

0%

0% | 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

possible m likely m very likely numeric expressions of uncertainty
n=157

Wallsten et al, 1986; Windshitl & Weber, 1999; Kox, Gerhold, & Ulbrich, 2015



Verbale und numerische Wahrscheinlichkeiten kombinieren

Most of the observed increase in global average temperatures
since the mid-20th century is very likely (> 90%) due to ...

100
Table 1| IPCC guidelines for translation of probability phrases.
Phrase Likelihood 80 -
Virtually certain >99%
Very likely >90% o
Likely >66% 2 60 -
About as likely as not 33%-66% e
Unlikely <33% =
Very unlikely <10% e
Exceptionally unlikely <1% é 40 -
+
Wenn kombiniert: 20
» Begriffe besser differenziert [
» Bessere Ubereinstimmung zwischen T TN 1w w1
Sprachen Very unlikely Unlikely Likely Very likely

.. : <10% <33% >66% >90%
» Zahlen gewUnscht, verbal weitergegeben

Budescu, Por, & Broomell (2011)
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Boosting risk literacy: Wie Risiken verstandlich kommunizieren?

ONE SIZE DOES
NOTFIT ALL

) W mr €€ &

Verbale und numerische Wahrscheinlichkeiten kombinieren
Bezugsmenge angeben: Haufigkeiten statt Wahrscheinlichkeiten
Erfahrung von Unsicherheit simulieren

Grundlegendere Unsicherheiten



Was bedeuten 30% Regenwahrscheinlichkeit?

Detailprognose
Trier (265 m ti. NHN)
Geteilt via WarnWetter App

Die Regenwahrscheinlichkeit tlr Trier fGr Samstag
nachmittag ist 30 Prozent. Wind/Boe “ 60

\iardarcrhiar
N[eQerscniac

. . . . 17 km/h
Was ist die passendste Interpretation dieser Vorhersage? B o6 ot (Q +% 0,0 mmar

- " 2-15Uh 15— 18 Uh 8 - 21 Uhr
(DEs regnet wahrend 30% der Zeit. 12-1 r18-210

Samstag, 08. Oktober

(2 Es regnet Uber 30% der Flache von Trier.

) @ ) & ‘

(3 Es regnet an 30% aller Tage mit dieser Vorhersage. o o o o ol e a
15° | 3 mm
o 2:mim,
o
, -

00 03:00 06:00 0900 1200 1500 18:00 21:00 QO:



Was bedeuten 30% Regenwahrscheinlichkeit?

Die Wahrscheinlichkeit, dass es morgen regnet, ist 30 Prozent.

Was ist die passendste Interpretation dieser Vorhersage?

Zum Vergleich: Experten

500/0 7 100% -
n

40% - 2 7%
2 o
C (@)
(<)) o
=2 O
g o = 50%
Q. 30 /0 (@)
) ©
@ o

(@)

8) g_J 25% -
S 20%-
c
(<b)
g —
o 0% - | . |

1 Oo/o 7 the forecast the forecast days with

area time this forecast
Selected reference class: 30% of ...
0% -
Gebiet Zeit Tage mit dieser
Vorhersage

Fleischhut et al., 2020; Gigerenzer et al., 2005; Murphy, 1980
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Bezugsmenge angeben

Die Wahrscheinlichkeit, dass es morgen regnet, ist 30 Prozent.

Was ist die passendste Interpretation dieser Vorhersage?

50% -

40% -

Bezugsmenge angeben:
30% -
An 10% aller Tage mit dieser Vorhersage ...

20% statt

Die Wahrscheinlichkeit ist 10%.....

Percentage respondents

10%

0% -

Gebiet Zeit Tage mit dieser
Vorhersage

Fleischhut et al., 2020; Gigerenzer et al., 2005; Murphy, 1980
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Bezugsmenge angeben: Haufigkeiten statt Wahrscheinlichkeiten

e Enthalten Bezugsmenge im Nenner: An 1 von 10 Tagen mit dieser Vorhersage...
» Konnen helfen, deterministische Fehlinterpretation zu vermeiden uosiyn & LeClerk, 2013

* Kénﬂen RiSikOwahrﬂethﬂg erhéheﬂ (e.g., Keller et al., 2006; Peters, et al. 2010)

e Nattrliche Haufigkeiten verbessern statistisches Denken

e.g., Hoffrage, Lindsey, Hertwig & Gigerenzer, Science (2000); McDowell & Jacobs (2017), Psychological Bulletin

Wichtig: Bei Vergleichen denselben Nenner verwenden
e nicht: 1 von 10 zu 1 von 100, sondern 10 in 100 zu 1 in 100

e 1von 20 <5 von 100 wahrgenommen (ratio bias, denominator neglect)

Trevena et al. (2013); Visschers et al. (2009)



Ein Bild kann 1000 Worte wert sein...

Visualisierung von Haufigkeiten in Icon arrays /Piktogrammen

Wie wahrscheinlich gibt es Gewitter?

100 Was bedeutet 41%?
Stellen Sie sich vor, Sie beobachten 100 Situationen

mit dieser Vorhersage. Davon werden in:

In 41 Situationen Blitze auftreten.
() In 59 Situationen keine Blitze auftreten.

000000
000000
Q000Q0O
000000
Q00000
000000
Q0O00Q0O
O000Q0O
000000

Wahrscheinlichkeit in %
Q0000

0 0
11.00 14:00 17:00 20:00 01:00 07.00 13:00 19:00 01:.00 07:00

DWD Informationssystem fir Feuerwehr/Katastrophenschutz FeWIS PRo

18 Fundel, Fleischhut, Herzog, Gdober, & Hagedorn, 2019. Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society.
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...aber ohne Worte auch in die Irre fUhren.

10-90% Perzentile: als Tageshochst- und tiefstemperatur missverstanden

Fri Nov 30

Daytime High

will usually be closest 1o
41°F. 41°F

as high as 44°F

10 10 days ike this,

the daytime high witl be |
equal to or greater than o
| as low as 38°F

44°F.

1in 10 days lke this,

the daytime high will be
equal o or less than

38°F.

Bestes Verstandnis bei Klammer mit Haufigkeitserklarung oder als Text ohne Darstellung,.

Joslyn et al., 2009; Savelliy & Joslyn, 2013
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Boosting risk literacy: Wie Risiken verstandlich kommunizieren?

ONE SIZE DOES
NOTFIT ALL

) W mr €€ &

Verbale und numerische Wahrscheinlichkeiten kombinieren
Bezugsmenge angeben: Haufigkeiten statt Wahrscheinlichkeiten
Erfahrung von Unsicherheit simulieren

Grundlegendere Unsicherheiten
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Simulierte Ertahrung von Unsicherheit

...durch experience sampling oder sich aufbauende Verteilungen

Final total assets
» $300

S0

04

t

Sy

1w

ns

 A0L

b

Frequency

JS? Fast mode Sho-tndrnwj

MMJ

8| Simulation [ P OECHsIOn |

As soon as the button ‘Show final resull’ appears, you can directly display the final
result of this smulation.

Condition Description  Risk tool

N 99 93

Correct return 46 o7
interval (%)

Overestimation 24 13
of the return ($)

Overestimation of the 21 5
probability of a loss

Upside potential 15 21
(underestimation)

Feeling informed 4,60 499

Risk perception 4,92 4.34

Confidence 4.25 4.89

Allocation to the 57.71 70.59
risky fund in %

Kaufmann, Weber, & Paisley (2013); Hertwig & Wulff, 2022



Simulierte Erfahrung von Unsicherheit

...durch Ziehen moglicher Einzeltalle aus der Verteilung (Hypothetical outcome plots)

100 100

90 90

80 - 80

-

’é\ 70 — : ’g 70
e - - e

- 60 - i - 60
c i i c
R, i i R,

= 50 § i = 50
> - - >

5 40 : b 5 40
alN i (alN
(4] (4]
a N (ol

20

10

0

Solute A Solute B Solute A Solute B

22 A. Kale, F. Nguyen, M. Kay and J. Hullman (2019); Hullman J, Resnick P, Adar E (2015)
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Boosting risk literacy: Wie Risiken verstandlich kommunizieren?

ONE SIZE DOES
NOTFIT ALL
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Verbale und numerische Wahrscheinlichkeiten kombinieren
Bezugsmenge angeben: Haufigkeiten statt Wahrscheinlichkeiten
Erfahrung von Unsicherheit simulieren

Grundlegendere Unsicherheiten



Grundlegendere Unsicherheiten

Risiko (quantifizierbare Unsicherheit) Unsicherheit
statistische Wahrscheinlichkeit ...Uber unsere Schatzungen und die
...z.B. fir eine bestimmte Gefahr Qualitat der zugrundeliegenden Evidenz

an ygu»

widerspruchliche Evidenz

statistischer Fehler
unbekannte Faktoren und Konsequenzen

. unbekannte Zusammenhange
Stichprobenverzerrung 5

und Interaktionen

zukunftige Entwicklungen

und Feedback Loops



Falsche Sicherheiten vermeiden

Wenn die wirtschaftlichen Bedingungen von ...liegt das Bruttosozialprodukt in 90 von
heute in 100 Situation identisch wéren... 100 Fallen im grunen Bereich....
E ; Percentage increases in output on a year eamecr
o VOISO <t UK Base Rates, GDP Growth
Bank estimates of past growth - : >
' 10
i
.
o . 4
E 8
o 3
S 3
{) b 2
.g | 4 -
£ :
L] — : 1 ’) A
— - 3 L www==Base Rates
b : 0 0 | wwsRreal GDP growth
: 32%83555833885588/938¢
IS . . 1 '2§DTW$%§8W?E.EQ.‘{;E§$ 70
2003 04 05 06 07 08 09 10 S 2s8385gces38gocassdgagd8ogag s
-4
Bank of England Wachstumsprognose fur Gro3britannien 2007 . ;
Intervalle zeigen10 % — 90% Wahrscheinlichkeit. Y
& www.economicshelp.org | Source: ONS

25 from http://www.bankofengland.co.uk/publications/Documents/inflationreport/irO7nov.pdf Stephens,Edwards,& Demeritt, D. (2012).



http://www.bankofengland.co.uk/publications/Documents/inflationreport/ir07nov.pdf
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Qualitative Bewertung: Konfidenz und Expertentbereinstimmung

IPCC Evidenzbewertung

Confidence in attribution

to climate change
- — * *
- = = & = ¥Z Mz #E &S
very ., very
low low med high high "X:E “ 3 - ..=
7 indicates * = * 2.0
= confidence range G — ap(z ap(z =

Qualitative Bewertung:

"Confidence in the validity of a finding based on the type,
amount, quality, and consistency of evidence (e.g.,
mechanistic understanding, theory, data, models, expert
judgment) and degree of agreement. Confidence is

expressed qualitatively. “

http://www.ipcc.ch

GRADE Bewertungsskala der Cochrane Gesellschaft u.a.

High quality

Further research is very unlikely to change our
confidence in the estimate of effect

Moderate quality

Further research is likely to have an important impact on
our confidence in the estimate of effect and may change
the estimate

Low quality

Further research is very likely to have an important
impact on our confidence in the estimate of effect and is
likely to change the estimate

Very low quality

Any estimate of effect is very uncertain

Balshem, et al. (2011). GRADE guidelines.
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Grundlegendere Unsicherheiten

[ESTEN, TESTEN, TESTEN




Entscheidungen unterstutzen, Kommunikation testen!

Optimistic Forecast: Lowest Number Pessimistic Forecast: Highest Number
of Aftershocks Reasonably Likely of Aftershocks Reasonably Likely
Zwel Kommunikationsziele: Narer of Nuror o
ershocks Afiershocks
Per Grid Cell Per Grid Cell
1. Sure bets erkennen Sl o
£ 1.84 £ 1.84
. = .11 = 1.1
2. Bad surprises erkennen " o = o
Longitude Longitude
Uncertainty as lower and upper percentile
Forecasted Number of Aftershocks Foracasted Number of Aftershocks Uncertainty of Forecast
Forecasted Number of Aftersnocks and Uncertainty of Forecast Number of o
Aftershocks
N Per Crid Cell Number of
umber of Aftershocks
Aftershocks 88.51 Per Grid Call Forecast
Per Grid Call 25.59 Uncertainty
38 61 1.84 Q 38 51 @ Hioh
T 25.59 g - s g G E Ved
£ 1.84 e 0.79 = 1.84 = I um
= .11 B 0.59 = - ;; ; z "
i -
Forecast
Uncertainty
K ongitude / Lonattude Longituce Longituce
L Uncertaintv as Transparenc Uncertainty as adjacent plot
Deterministic forecast y P y y J P

Schneider, McDowell, Guttorp, Steel, & Fleischhut (2022). Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 22.
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Entscheidungen unterstutzen, Kommunikation testen!

Wo erwarten Sie mehr Nachbeben?

100 -

~
(&)
1

% Judgments in Favor of Higher Rate Location
[\©) o1
o1 o

o
1

Sure Bet Trials

Rate Only

| ] | ]
Adjacent  Transparency

| |
Bounds

—
o
o

~
(@)
1

% Judgments in Favor of Higher Uncertainty Location
N o1
(O3 o

o
1

Surprise Trials

B #
5

Werte und Unsicherheit gut abgelesen—
aber Erwartungen unterscheiden

sich stark je nach Darstellung.

Starkster Fokus aut unsichere Vorhersagen:

Intervalldarstellung

Rate Only

| ] | ]
Adjacent Transparency

| |
Bounds

Schneider, McDowell, Guttorp, Steel, & Fleischhut (2022). Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 22.



30

Boosting risk literacy: Wie Risiken verstandlich kommunizieren?

ONE SIZE DOES
NOTFIT ALL

Verbale und numerische Wahrscheinlichkeiten kombinieren
Bezugsmenge angeben: Haufigkeiten statt Wahrscheinlichkeiten
Erfahrung von Unsicherheit simulieren

Grundlegendere Unsicherheiten

[ESTEN, TESTEN, TESTEN

[t may be no more acceptable to release an untested communication than an untested drug.
Fischhoff, Bostrom & Quadrel (1993)
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