FFG

Forschung wirkt,

EMERGENCE

Interdependencies between exposure dynamics, mitigation measures and climate triggers affecting torrential loss events

Programm / Ausschreibung Austrian Climate Research Programme Ausschreibung Status laufend
2022/01
Projektstart 01.01.2024 Projektende 31.12.2026
Zeitraum 2024 - 2026 Projektlaufzeit 36 Monate
Keywords
Projektbeschreibung

In den letzten Jahrzehnten haben Schaden durch Naturgefahren erheblich zugenommen. Wahrend es wissenschaftlicher
Konsens ist, dass Frequenz und Intensitat von Naturgefahrenereignissen zunehmen, sind Auswirkungen auf die
Schadendynamik (wie z.B. zunehmende Exposition oder positive Auswirkungen technischer MitigationsmaBnahmen) noch
nicht eingehend erforscht. Das Projekt EMERGENCE untersucht daher die raumlich-zeitliche Dynamik meteorologischer
Treiber schadenverursachender Wildbachereignisse, die Auswirkungen von technischer Mitigation und Exposition auf die
Schadendynamik, sowie wechselseitige Abhangigkeiten aller genannter Bereiche in Bezug auf die Resilienz in Osterreich.
EMERGENCE wird (a) charakteristische meteorologische Auslése-Muster fir Wildbachereignisse in Osterreich identifizieren,
(b) den Einfluss von technischen Mitigati-onsmafnahmen auf das Auftreten dieser Ereignisse bewerten, (c) die
Expositionsdynamik gefahrdeter Elemente auf der Grundlage einer Bewertung des Gebaudebestands und der Bautatigkeit
mit Schwerpunkt auf verschiedenen Gebaudekategorien quantifizieren, (d) Resilienzmuster und -pfade auf Grundlage eines
gekoppelten Mensch-Landschafts-Modells kartieren, um die wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen (a) und (c)
aufzudecken und Einblicke in die flr eine evidenzbasierte Transformation von alpinen Regionen hin zu einer resilienten

Gesellschaft erforderlichen Governance-Regelungen zu gewinnen.

EMERGENCE zielt darauf ab, (1) geoklimatische Subregionen Osterreichs abzuleiten, einschlieBlich einer explorativen
Analyse der Veranderungen wahrend der letzten beiden Klimanormalperioden; (2) regionsspezifische Auslésemuster fir
Wildbachereignisse zu identifizieren; (3) die raum-zeitliche Dynamik von Exposition und Mitigation zu analysieren; sowie (4)
eine Suszeptibilitatsanalyse fir Wildbachereignisse auf Einzugsgebietsebene unter Berlcksichtigung der wichtigsten
Risikofaktoren (Klima, Geomorphometrie, Exposition, Mitigation) und ihrer gegenseitigen Abhangigkeiten durchzufihren. Die
erwarteten Ergebnisse sind Datensatze, Software und wissenschaftliche Verdéffentlichungen, die alle unter einer Creative-
Commons-Lizenz veroéffentlicht werden sollen. Die Projektergebnis-se kdnnen auBerdem zusammen mit den neuen
Klimaszenarien fir Osterreich (OKS NEXTGEN) verwendet werden, um die erwarteten zukiinftigen Veranderungen der

Auslésemuster von schadenverursachenden Wildbachereignissen zu bewerten.

EMERGENCE wird einen Beitrag zu der Frage leisten, wie die transdisziplinare, gemeinsame Schaffung von Wissen im

FFG Projektdatenbank - Stand 08.03.2026 1



Rahmen einer umfassenden multiskaligen Bewertung verschiedener Klima- und Umweltfaktoren, geomorphometrischer
Einzugsgebietscharakteristika, Mitigationsmallnahmen und Expositionsdynamik es erméglicht, die vorherrschenden
Wechselwirkungen und Riickkopplungen, die zu schadenverursachenden Wildbachereignissen und damit zu einer sich
verandernden Resilienz von alpinen Gemeinschaften flihren, zu spezifizieren, zu quantifizieren, zu verstehen und zu
interpretieren. So kénnen die Ergebnisse und gewonnenen Erkenntnisse in kiinftige Anpassungsstrategien entsprechend den

Bedlrfnissen der Stakeholder einflieRen.
Abstract

Over the last decades, natural hazard losses have been reported to be on the increase considerably in European mountain
regions. While it is undoubted that climate change increases magnitudes and frequencies of many hazard triggers, other
reasons underlying loss dynamics such as changes in exposure and positive effects of technical mitigation as a way to adapt
to the effects of climate change still remain insufficiently explored. The project EMERGENCE will contribute to closing these
gaps by assessing the spatio-temporal dynamics of climate triggers responsible for torrential loss events, by assessing the
effects of technical hazard mitigation and exposure on loss dynamics, as well as their mutual interdependencies on the
resilience of mountain societies in Austria. Specifically, EMERGENCE will (a) identify the importance and the dynamics of
meteorological triggers affecting the frequency of torrential loss events and their occurrence patterns in Austria, (b) assess
the influence of technical hazard mitigation measures on the occurrence of these events, (c) quantify the exposure dynamics
of elements at risk based on an assessment of the building stock and on construction activities focussing on different
building categories, and (d) map resilience patterns and pathways based on a coupled human-landscape model to unveil the
mutual dependencies between (a) to (c) and to provide insights into governance arrangements necessary for an evidence-

based adaptation and transformation of mountain communities towards a resilient society.

EMERGENCE is targeting at (1) unveiling geoclimatic subregions of Austria, including an exploratory analysis of potential
changes during the last two climatological normals; (2) the derivation of region-specific weather patterns triggering
torrential loss events; (3) an assessment of spatio-temporal exposure and mitigation patterns; (4) a susceptibility analysis
for torrential flooding conducted on a catchment level, allowing for an assessment of the main risk drivers (climate,
geomorphometry, exposure, technical hazard mitigation) and their interdependencies with torrential loss events. In doing so,
EMERGENCE will consider the dynamic relationships within and between human and natural systems from the perspective of
a coupled-human-landscape model. The model allows us to visualise dominant interactions and feedback loops to illustrate
potential changes in risk. Tackling these challenges by addressing the gap between human-landscape interaction modelling
and existing knowledge of stakeholders in hazard risk management will be based on a co-creation and co-development
approach and include regional-based multivariate statistical learning methods. Expected outputs are data sets, software,
and scientific publications, all of which will be published under a creative-commons license. The project output may further
be used together with the new climate scenarios for Austria (OKS NEXTGEN) to assess expected future changes in hazard

trigger patterns and the occurrence of torrential loss events.

EMERGENCE will finally contribute to the question of how transdisciplinary co-creation of knowledge in the context of a
comprehensive multi-scale assessment of different climate and environmental triggers, geomorphometric catchment
characteristics, mitigation efforts and exposure dynamics enables us to specify, quantify, understand, and interpret
prevailing interactions and feedbacks leading to torrential loss events and, as such, the changing resilience of mountain

communities. Thus, the results and gained insights can be incorporated in future adaptation strategies according to needs of
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the stakeholders.
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