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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager

e kere Anstieg von 1993-2003 eine dekadische Schwankung
Elnleltung oder eine Zunahme des langfristigen Trends widerspiegelt.
{1.1}

Dieser Synthesebericht beruht auf dem Sachstands- e heghachteten Riickgange der Schnee- und Eisbede-
bericht der drei Arbeitsgruppen des Zwischenstaatliche ung sind ebenfalls konsistent mit der Erwarmung (Ab-

Ausschusses fur Klimaanderungen (IPCC). Als Schlusstelfjng spM.1). Aus Satellitendaten seit 1978 ist ersicht-

des Vierten IPCC-Sachstandsberichts (IPCC AR4) bietggy, " 555 die durchschnittliche jahrliche Ausdehnung des

er eine integrierte Betrachtungsweise des Klimawandel§yischen Meereises um 2,7 [2,1 bis 3,3]% pro Jahrzehnt
Eine vollstandige Behandlung der in dieser Zusammenfaig

sung behandelten Themen ist in diesem Syntheseberi ef\schrumpft ist, wobei die Abnahme im Sommer mit 7,4
4 . X - .. 15,0 bis 9,8]% pro Jahrzehnt grof3er ist. Gebirgsgletscher
und in den zugrundeliegenden Berichten der drei Arbeit I 1% p z g ! 'gsg

X ind Schneebedeckung haben im Mittel in beiden Hemi-
gruppenberichte zu enden. spharen abgenommeii. 1}

Von 1900 bis 2005 haben die Niederschlage in dstli-
1. Beobachtete Klimadnderungen chen Teilen von Nord- und Siidamerika, in Nordeuropa

und ihre Auswirkungen und in Nord- und Zentralasien signiekant zugenommen,
im Sahel, dem Mittelmeerraum, dem siidlichen Afrika und
in Teilen von Sudasien dagegen abgenommen. Die von
Dirre bedrohte Flache hatahrscheinlich weltweit seit
den 1970er Jahren zugenommgdril}

Eine Erwadrmung des Klimasystems ist eindeu-
tig, wie nun aus Beobachtungen der Anstiege
der mittleren globalen Luft- und Meerestempe-
raturen, dem ausgedehnten Abschmelzen von
Schnee und Eis sowie dem Anstieg des mittleren
globalen Meeresspiegels ersichtlich ist (Abbil-
dung SPM.1). {1.1}

Es istsehr wahrscheinlichdass: wahrend der letzten
50 Jahre kalte Tage, kalte Nachte und Frost Giber den meis-
ten Landgebieten weniger haueg, und heiRe Tage und hei-
Re Nachte haueger aufgetreten sind. Esvistirscheinlich

. . dass: Hitzewellen Uber den meisten Landgebieten hauesger
Elf der letzten zwolf Jahre (1995-2006) gehoéren zu deaeworden sind, die Hauegkeit schwerer Niederschlags-

zwolf warmsten Jahren seit der instrumentellen Aufzeichz, . . ; -
nung der globalen Erdoberlachentemperh(geit 1850). ereignisse in den meisten Gegenden zugenommen hat, und

Der 100-jihrige lineare Trend (1906-2005) von 0,74 [0,5(%“"“?t A“.ft”ete” von ex”e;]mﬂhi’hem Meeressplegat 1975
bis 0,92] °C ist starker als der entsprechende, im Dritten€'tWEIt ZUGENOMMEN 4.1}

Sachstandsbericht (TAR) angegebene, Trend von 0,6 [0,4 Begbachtungen belegen eine zunehmende Aktivitat
bis 0,8] °C (1901-2000) (Abbildung SPM.1). Der Temperasgarker tropischer Wirbelstiirme im Nordatlantik seit un-
turanstieg endet weit Uber den Globus verteilt statt uhd ngefahr 1970, wobei derartige Zunahmen anderenorts nur
in den hoheren nordlichen Breiten stérker. Landregionegegrenzt belegt sind. Es besteht kein klarer Trend in der
haben sich schneller erwarmt als die Ozeane (Abbildung§ghyiichen Anzahl tropischer Wirbelstirme. Die Bestim-
SPM.2, SPM.4}1.1, 1.2} mung langfristiger Trends in der Wirbelsturmaktivitat ist

Der Anstieg des Meeresspiegels steht im Einklang mgCWierig, besonders vor 19701}

der Erwarmung (Abbildung SPM.1). Der mittlere globale Die mittleren Temperaturen auf der Nordhalbkugel
Meeresspiegel ist seit 1961 mit einer durchschnittlichen . . N

Geschwindigkeit von 1,8 [1,3 bis 2,3] mm pro Jahr und seif/aren in .de;r zyyelten Half'te des ,20' Jahrhundsetsr
1993 mit durchschnittlich ungefahr 3,1 [2,4 bis 3,8] mmwahrschem!lchhoher als wahrend jedes anderen 5_O—Jah—
pro Jahr gestiegen. Dazu trugen die thermische Ausdefgs-Abschnitts der letzten 500 Jahre wvahrscheinlich
nung der Ozeane, schmelzende Gletscher und Eiskapp@ig hochsten in zumindest den letzten 1300 Jaktei}.
sowie die polaren Eisschilde bei. Es ist unklar, ob der star

* Anmerkung der deutschen Redaktion: Erdobersdchentemperatur ist der Durchschnitt der bodennahen Lufttemperatur Giber dem Land und der Meere-
sobersachentemperatur {WGI SPM}.

2 Zahlenangaben in eckigen Klammern geben ein 90%-Unsicherheitsintervall um einen besten Schéatzwert an, d.h. es besteht eine geschéatzte Wahr-
scheinlichkeit von 5%, dass der Wert oberhalb des in den eckigen Klammern angegebenen Bereichs liegt und eine geschéatzte Wahrscheinlichkeit von
5%, dass der Wert unterhalb des Bereichs liegen kdnnte. Die Unsicherheitsintervalle liegen nicht unbedingt symmetrisch um den entsprechenden besten
Schéatzwert.

% In kursiver Schrift erscheinen kalibrierte Ausdriicke tber Unsicherheiten und Vertrauensniveaus. Die relevanten Ausdriicke werden im Kasten ,Behand-
lung von Unsicherheiten” in der Einleitung des Syntheseberichts erlautert.

4 Ausgenommen Tsunamis, die nicht auf den Klimawandel zuriickzufiihren sind. Extrem hoher Meeresspiegel hangt vom durchschnittlichen Meeresspie-
gel und regionalen Wettersystemen ab. Er ist hier deeniert als das hochste 1% der stindlichen, an einer Station beobachteten Meeresspiegel fur einen
bestimmten Bezugszeitraum.
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Anderungen von Temperatur, Meeresspiegel und nordhemisphérisc her Schneebedeckung

Abbildung SPM.1. Beobachtete Anderungen (a) der mittleren globalen Erdobersdchentemperatur; (b) des mittleren globalen Meeres-
spiegels aus Pegelmessungen (blau) und Satellitendaten (rot) und (c) der nordhemisphéarischen Schneebedeckung im Mérz und April.
Alle Abweichungen beziehen sich auf die entsprechenden Mittelwerte des Zeitraums 1961-1990. Die geglatteten Kurven reprasentieren
die Uber ein Jahrzehnt gemittelten Werte, wahrend Kreise die Jahreswerte darstellen. Die schattierten Flachen zeigen die geschatzten
Unsicherheitsbereiche aufgrund einer umfangreichen Analyse bekannter Unsicherheiten (a und b) und aus den Zeitreihen (c). {Abbildung
1.1}

Beobachtungen ° von allen Kontinenten und den Es bestehhohes Vertrauemarin, dass einige hydro-
meisten Ozeanen zeigen, dass zahlreiche natirli- logische Systeme durch erhdhten Abluss und im Frihjahr
che Systeme von regionalen Klimadnderungen — friher eintretende Ab!usshdchstmengen zahlreicher von
vor allem von Temperaturerh6hungen — betroffen Gletschern und Schnee gespeisten Fliisse sowie durch
sind. {1.2} Auswirkungen auf die thermische Struktur und die Was-

serqualitat von sich erwdrmenden Flissen und Seen beein-
Es bestehhohes Vertrauedarin, dass Anderungen in lusst wurden {1.2}
Schnee-, Eisbedeckung und gefrorenem Boden die Zahl ) ) .
und GréRe von Gletscherseen erhoht, die Bodeninstabili- Beztglich terrestrischer Okosysteme besteht sehr ho-
t4t in Gebirgs- und anderen Permafrostgebieten verstarRes Vertrauen darin, dass ein friheres Eintreten von Pro-

sowie zu Anderungen in einigen arktischen und antarktZ€Ssen im Friihjahr und Verschiebungen der geogra“schen
schen Okosystemen gefiihrt habfdr2} Verbreitungsgebiete von Planzen- und Tierarten polwérts

5 GrofRtenteils basierend auf Datenséatzen, die den Zeitraum seit 1970 abdecken.
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Veranderungen in physikalischen und biologischen Systemen sowie d er Erdoberedchentemperatur 1970-2004

Abbildung SPM.2. Gemeinsame Darstellung der ¢rtlichen Lage signickanter Veréanderungen bei den Datenreihen physikalischer Syste-
me (Schnee, Eis, gefrorener Boden; Hydrologie; und Kistenprozesse) und biologischer Systeme (terrestrische, Meer- und SiRwasser-
systeme) und Veradnderungen der Erdobersdchentemperaturen im Zeitraum 1970-2004. Von etwa 80.000 Datenreihen aus 577 Studien
wurde ein Teilsatz von ungefahr 29.000 Datenreihen ausgewahlt. Diese Datenreihen entsprachen folgenden Kriterien: (1) 1990 oder
spater endend; (2) einen Zeitraum von mindestens 20 Jahren umfassend und (3) eine signickante Veranderung in die eine oder andere
Richtung aufweisend, wie in Einzelstudien festgestellt. Diese Datenreihen sind etwa 75 Studien entnommen (von denen ~70 seit dem drit-
ten Sachstandsbericht neu sind) und beinhalten etwa 29.000 Datenreihen, von denen etwa 28.000 aus europaischen Studien stammen.
Fir die weild markierten Regionen sind die klimatischen Beobachtungsdaten nicht ausreichend, um einen Temperaturtrend abschatzen
zu kdnnen. Die 2 x 2 Kasten zeigen die Gesamtzahl der Datenreihen mit signickanten Veranderungen (obere Zeile) und de n Anteil jener
Anderungen (in Prozent), die mit der Erwarmung im Einklang stehen (untere Zeile) fiir (i) kontinentale Gebiete: Nordamerika (NAM),
Lateinamerika (LA), Europa (EUR), Afrika (AFR), Asien (AS), Australien und Neuseeland (ANZ) und die Polarregionen (PR) sowie (ii)
auf globaler Ebene: terrestrisch (TER), Meer- und Siiwasser [Marine and Freshwater (MFW)] und global (GLO). Die Zahlen der Studien
in den sieben Regional-Kasten (NAM, EUR, AFR, AS, ANZ, PR) entsprechen in der Summe nicht den Endsummen auf globaler Ebene
(GLO), weil die Zahlen fur die Regionen — aul3er fiir die Polarregionen — die Zahlen fir Meer- und SuBwassersysteme (MFR) nicht mit
einschlieRen. Gebiete groRraumiger Anderungen im Meer sind auf der Karte nicht dargestellt. {Abbildung 1.2}
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und in héhere Lagen mit der jingsten Erwdrmung zusa )
menhangen. Fir einige Meeres- und SiiBwassersyste 2. Ursachen fur Anderungen
besteht eirhohes Vertrauemarin, dass Verschiebungen
geogralscher Verbreitungsgebiete sowie Veréanderungen
des Auftretens von Algen, Plankton und Fischen mit stei-
genden Wassertemperaturen sowie mit den assoziierten
Veranderungen der Eisbedeckung, des Salz- und Sauer-
stoffgehalts und der Zirkulation im Zusammenhang ste-

hen.{1.2} Die weltweiten Treibhausgasemissionen sind

Von den Uber 29.000 Beobachtungsdatenséatzen aus %fgrund menschlicher Aktivitdten seit der vor-

Untersuchungen, die signi'kante Veranderung in viele ndustriellen Zeit angestiegen. Dabei betragt die

- gen, _signt: 9 unahme zwischen 1970 und 2004 70% (Abbil-
physikalischen und biologischen Systemen zeigen, steh%xsJn SPM.3). {2.1}
Uber 89% in Einklang mit der Anderungsrichtung, wie 9 e '
sie als Reaktion auf eine Erwdrmung zu erwarten ware
(Abbildung SPM.2). Jedoch sind Daten und Literatur UbEJi_
beobachtete Veranderungen geogra!sch deutlich unaus H , - ,

’ 004 um etwa 80%. Die langfristige Entwicklung abneh-

magira;dejrr?gséeqeg} betrachtliche Lcken in den EntWICrﬁender Kohlendioxidemissionen pro Einheit an bereitge-
9 B stellter Energie kehrte sich nach dem Jahr 2000{2.4}.

Kohlendioxid (CQ) ist das wichtigste anthropogene
G. Seine jahrlichen Emissionen stiegen von 1970 bis

Weitere Auswirkungen regionaler Klimaanderun-
gen auf die natirliche und menschliche Umwelt
zeichnen sich ab ( mittleres Vertrauen ), obwohl
viele aufgrund von Anpassung und nicht-klima-
tischen Antriebselementen schwer zu erkennen
sind. {1.2}

Die globalen atmospharischen Konzentrationen
von CO,, Methan (CH,) und Lachgas (N ,O) sind
als Folge menschlicher Aktivitaten seit 1750 mar-
kant gestiegen und Ubertreffen heute die aus Eis-
bohrkernen Uber viele Jahrtausende bestimmten
vorindustriellen Werte bei Weitem.  {2.2}
!Dazu zahlen Auswirkungen von Temperaturanstiegen Die atmosphérischen Konzentrationen von ,CO
auf:{1.2} (379 ppm) und CH(1774 ppb) im Jahr 2005 Utbertreffen bei
« Land- und Forstwirtschaft in den hohen Breiten deMVeitem die natirliche Schwankungsbreite der vergange-
nérdlichen Hemisphére, wie z.B. friihere Ausp"an-N€n 650.000 Jahre. Weltweite Anstiege der-BOnzent-
zung von Feldfriichten im Frihjahr sowie VerandeJationen sind vor allem auf die Nutzung fossiler Brennstof-
rungen der Stérungsregimes von Waldern infolge voff¢ Zuriickzufiihren, wobei Landnutzungsanderungen einen
Branden und Schadlingsbefall weiteren signilkanten, aber kleineren Teil beitragenr De
o _ o beobachtete Anstieg der GHonzentrationen geht sehr
* einige Aspekte der menschlichen Gesundheit, wie z.Byanrscheinlich vor allem auf Landwirtschaft und die Nut-
hitzebedingte Sterblichkeit in Europa, das Auftreten,ng fossiler Brennstoff zuriick. Die Wachstumsraten von
anderer Ubertrager von Infektionskrankheiten in €inipiethan haben seit den frilhen 1990er Jahren abgenommen,
gen Gebieten sowie allergener Pollen in den hohen ungas im Einklang mit der Tatsache steht, dass die Gesamt-
mittleren Breiten der nérdlichen Hemisphare emissionen (Summe der anthropogenen und natiirlichen

« einige menschliche Aktivitaten in der Arktis (z.B. JagdQuellen) wahrend dieses Zeitraums nahezu konstant ge-

und Verkehr Uiber Schnee- und Eis"achen) und in tiefeplieben sind. Der Anstieg der,®-Konzentration ist vor
gelegenen alpinen Gebieten (z.B. Berg- und Winterallem auf die Landwirtschaft zurtickzufihré®.2}

spory. Es besteh$ehr hohes Vertrauesharin, dass der Netto-
effekt menschlicher Aktivitaten seit 1750 eine Erwarmung
war’. {2.2}
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Globale anthropogene THG-Emissionen

Abbildung SPM.3. (a) Weltweite jahrliche Emissionen anthropogener Treibhausgase von 1970 bis 2004°. (b) Anteil unterschiedlicher
anthropogener THG an den Gesamtemissionen im Jahr 2004 als CO,-Ag. (c) Anteil unterschiedlicher Sektoren an den gesamten anthro-
pogenen THG-Emissionen im Jahr 2004 als CO,-Aqg. (Forstwirtschaft schlie3t Entwaldung mit ein). {Abbildung 2.1}

Der grofite Teil des beobachteten Anstiegs der
mittleren globalen Temperatur seit Mitte des
20. Jahrhunderts ist sehr wahrscheinlich d urch
den beobachteten Anstieg der anthropogenen
Treibhausgaskonzentrationen verursacht & Wabhr-
scheinlich hat im Durchschnitt iber jedem Konti-
nent (mit Ausnahme der Antarktis) in den letzten
50 Jahren eine signi"kante anthropogene Erwar-
mung stattgefunden (Abbildung SPM.4).  {2.4}

Wahrend der vergangenen 50 Jahre hatte die Summe
aus solaren und vulkanischen Antriebgahrscheinlich
eine Abkuhlung verursacht. Die beobachteten Muster der

Erwarmung, und deren Anderungen werden nur durf:Bie anthropogene Erwdrmung tber die letzten

solche Modelle wiedergegeben, die anthropogene Antrled-rei Jahrzehnte hatte wahrscheinlich auf globa-
be miteinbeziehen. Es verbleiben Schwierigkeiten bei d§f, =1 .one einen erkennbaren Einluss auf beob-

Nachbildung und Zuordnung von beobachteten Temperg .10 Veranderungen in vielen physikalischen
turanderungen im kleinraumigeren MaRstab als den d%rnd biologischen Systemen. (2.4}
Kontinente {2.4} . .

Es istsehr unwahrscheinlighdass die raumliche Uber-
einstimmung zwischen Regionen mit signi"kanter Erwar-
mung weltweit und Orten mit beobachteten signi“kanten
mit der Erwarmung im Einklang stehenden Veranderungen
vieler Systeme allein auf naturliche Variabilitat zurickz
fihren ist. Verschiedene Modellstudien haben zwischen
bestimmten Reaktionen in physikalischen und biologi-

Fortschritte seit dem TAR machen deutlich, dass
sich erkennbare menschliche Ein'lisse Uber die
Durchschnittstemperatur hinaus auf andere As-
pekte des Klimas ausweiten. {2.4}

Menschliche Ein!lisse habe{R.4}

8 Die Beriicksichtigung verbleibender Unsicherheiten basiert auf aktuellen Methoden.
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Globale und kontinentale Temperaturdnderungen

Abbildung SPM.4. Vergleich der beobachteten Anderungen der Erdobere&chen temperatur auf kontinentaler und globaler Skala mit den
von Klimamodellen auf Grund entweder natirlicher oder sowohl naturlicher als auch anthropogener Antriebe berechneten Resultaten.
Die 10-Jahrzehnt-Mittel der Beobachtungen sind fir den Zeitraum 1906—2005 (schwarze Linie) im Zentrum des Jahrzehnts und relativ
zum entsprechenden Mittel von 1901-1950 eingezeichnet. Die Linien sind gestrichelt, wenn die raumliche Abdeckung weniger als 50%
betragt. Blau schattierte Bander zeigen die 5-95%-Bandbreite fur 19 Simulationen von 5 Klimamodellen, welche nur die natirlichen An-
triebe durch Sonnenaktivitat und Vulkane bericksichtigen. Rot schattierte Bander zeigen die 5-95%-Bandbreite fiir 58 Simulationen von
14 Klimamodellen unter Verwendung sowohl der natirlichen als auch der anthropogenen Antriebe. {Abbildung 2.5}

schen Systemen und der anthropogenen Erwarmung ei
Zusammenhang hergeste{2.4} 3. Projizierter Klimawandel und

Eine vollstandigere Zuordnung beobachteter Reaktid Seine AUSW'rkungen
nen naturlicher Systeme auf die anthropogene Erwarmung
wird derzeit durch_ die kurzen Zei_tskalen vieler Untersu"-Es besteht eine hohe Ubereinstimmung  und eine
chungen__zg Ausw_lrkung(_an des Kllmawgndels, durch 9 %tarke Beweislage dafur, dass bei den derzeiti-
Rere natu_rh?he KI_|mava_r|ab|_I|tat auf regionaler Epené un on Klimaschutzpolitiken und den damit verbun-
durch Beitrédge nicht-klimatischer Faktoren sowie durc

. . _ enen MaRnahmen fir eine nachhaltige Entwick-
unvollstédndige raumliche Erfassung in UntersuchungeﬂJng die globalen Emissionen von Treibhausga-
verhindert{2.4}

sen Uber die nachsten Jahrzehnte weiterhin zu-
nehmen werden. {3.1}
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Anhaltend gleich hohe oder hdhere Treibhaus-
gasemissionen als heute wirden eine weitere
Erwarmung verursachen und im 21. Jahrhundert
viele Anderungen im globalen Klimasystem be-
wirken, die sehr wahrscheinlich  groRer waren
als die im 20. Jahrhundert beobachteten (Tabelle
SPM.1, Abbildung SPM.5). {3.2.1}

Fur die kommenden zwei Jahrzehnte wird fir einei\/le
Reihe von SRES-Emissionsszenarien eine Erwérmun&e
von etwa 0,2°C pro Jahrzehnt projiziert. Selbst wenn di?er
Konzentrationen aller THG und Aerosole auf den Niveau%1
des Jahres 2000 konstant gehalten worden waren, W'age

eine weitere Erwarmung um etwa 0,1 °C pro Jahrzehnt zu
erwarten. Danach hangen Temperaturprojektionen zuneh-
mend von spezilschen Emissionsszenarie{&R}

Die Bandbreite der Projektionen (Tabelle SPM.1) ist
weitgehend konsistent mit dem TAR, aber die Unsicher-
heiten und oberen Grenzen fir die Temperatur sind haupt-
sachlich deshalb gréRer, weil die gro3ere Bandbreite an
verfligbaren Modellen starkere Klima-Kohlenstoffkreis-
lauf-Rickkopplungen nahelegt. Eine Erwarmung fuhrt zu
einer Verringerung der Aufnahme atmospharischen Koh-
lendioxids durch Landober"achen und Ozeane, wodurch
der Anteil der in der Atmosphéare verbleibenden anthro-
pogenen Emissionen erhoht wird. Die Starke dieses Ruck-
kopplungseffekts variiert erheblich unter den Modellen.
{2.3,3.2.1}

Da das Verstandnis einiger wichtiger Effekte, die den
eresspiegelanstieg beein"ussen, zu begrenzt istzschéa
ser Bericht weder die Wahrscheinlichkeit ab, noch lie-
t er einen besten Schéatzwert oder eine Obergrenze fur
en Meeresspiegelanstieg. Tabelle SPM.1 zeigt modell-
asierte Projektionen des mittleren globalen Meeresspie-

Tabelle SPM.1. Projizierte mittlere globale Erwarmung an der Erdobersac he und Meeresspiegelanstieg am Ende des

21. Jahrhunderts. {Tabelle 3.1}

Temperaturdnderung

Meeresspiegelanstieg

(°C; 2090-2099 verglichen mit 1980-1999)2¢ | (m; 2090-2099 verglichen mit 1980-1999)

Beste Schatzung | Wahrscheinliche Modellbasierte Bandbreite
Bandbreite ohne zukunftige rapide Anderungen des Eislusses

9 Die SRES-Emissionsszenarien werden im Kasten ,SRES-Szenarien® dieses Syntheseberichts erlautert. Diese Szenarien beinhalten keine zusatzlichen
Klimaschutzmafnahmen tiber die jetzigen hinaus; jliingere Untersuchungen unterscheiden sich hinsichtlich der Einbeziehung der UNFCCC und des Kyoto-

Protokolls.

1 Emissionspfade von Emissionsminderungsszenarien werden in Abschnitt 5 behandelt.
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Szenarien fir THG-Emissionen von 2000 bis 2100 (ohne zusétzliche Klim aschutzmafinahmen)
und Projektionen der Erdobersdchentemperatur

Abbildung SPM.5 . Linke Tafel : Weltweite THG-Emissionen (in COZ-Aq.) ohne Klimaschutzmafnahmen: sechs beispielhafte SRES-
Musterszenarien (farbige Linien) und der 80. Perzentilbereich neuerer post-SRES-Referenzszenarien (grau schattierter Bereich). Ge-
strichelte Linien zeigen die gesamte Bandbreite der post-SRES-Szenarien. Die Emissionen beinhalten CO,, CH,, N,O und F-Gase.
Rechte Tafel : Die durchgezogenen Linien sind globale Multimodell-Mittel der Erwarmung an der Erdober!ache fiir die SRES-Szenarie n
A2, A1B und B1, dargestellt als Fortsetzungen der Simulationen fiir das 20. Jahrhundert. Diese Projektionen rechnen auch Emissionen
kurzlebiger THG und Aerosole mit ein. Die rosafarbene Linie steht nicht fiir ein Szenario, sondern fir AOGCM-Simulationen, in denen
die Konzentrationen konstant auf Jahr-2000-Werten gehalten wurden. Die Balken rechts von der Abbildung zeigen die besten Schétz-
werte (durchgezogene Linie innerhalb jedes Balkens) und die wahrscheinliche Bandbreite, die fir die sechs SRES-Musterszenarien fiir
2090-2099 abgeschatzt wurde. Alle Temperaturen sind relativ zum Zeitraum 1980-1999. {Abbildungen 3.1 & 3.2}

gelanstiegs fur 2090-2099Die Projektionen beinhalten e
weder Unsicherheiten in den Klima-Kohlenstoffkreislauf-
Riickkopplungen noch die vollen Auswirkungen von An-
derungen des Eisschildeusses, daher dirfen die Werte

starkste Erwarmung tUber Landobereachen und in den
hdchsten nordlichen Breiten und schwachste Erwar-
mung Uber dem Stidlichen Ozean und Teilen des Nord-
atlantiks, was einer Fortsetzung kurzlich beobachteter

am oberen Ende der Bandbreiten nicht als Obergrenzen Trends entspricht (Abbildung SPM.6)

fur den Meeresspiegelanstieg angesehen werden. Sie ent-

halten zwar einen Beitrag des verstarkten Eisabeusses In
Gronland und der Antarktis mit der von 1993-2003 beob-
achteten Geschwindigkeit, aber dieser kénnte in Zukunft
zu- oder abnehmé&h{3.2.1}

Im Vergleich zum TAR besteht nun hdheres Ver-
trauen in projizierte Erwarmungsmuster und an-
dere Erscheinungen auf regionaler Ebene, darun-
ter Anderungen der Windmuster, Niederschlage
und einiger Aspekte von Extremen und Meereis.
{3.2.2}

Anderungen auf regionaler Ebene sind unter anderem:
{3.2.2}

Abnahme der Schneebedeckung, Zunahmen der Auf-
tautiefe in den meisten Permafrostregionen und Ruck-
gang der Meereisausdehnung; in einigen Projektionen
von SRES-Szenarien verschwindet in der Arktis im
letzten Teil des 21. Jahrhunderts das Meereis im Spat-
sommer fast vollstandig

sehr wahrscheinlich&unahme in der Haulgkeit von
Hitze-Extremen, Hitzewellen und Starkniederschlags-
ereignissen

wahrscheinlicher Anstieg der Intensitat tropischer
Wirbelstiirme; weniger Vertrauen in eine globale Ab-
nahme der Anzahl tropischer Wirbelstiirme

1 Die TAR-Projektionen wurden fur 2100 durchgefuhrt, wohingegen die Projektionen fur diesen Bericht fir den Zeitraum 2090-2099 gelten. Der TAR hétte
ahnliche Bandbreiten wie in Tabelle SPM.1 erhalten, hatte er die Unsicherheiten auf die gleiche Weise behandelt.

2 Eine Diskussion der langerfristigen Auswirkungen ist weiter unten gegeben.
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Muster der Ober!achenerwarmung

0051152253354455556657 7.5
(°C)

Abbildung SPM.6. Projizierte Anderungen der Erdobersdchentemperatur fiir das spéte 21. Jahrhundert (2090-2099). Die Karte zeigt
ein Mittel aus mehreren AOGCM-Projektionen fur das A1B SRES-Szenario. Alle Temperaturen sind relativ zum Zeitraum 1980-1999.
{Abbildung 3.2}

Beispiele fur diese neuen Erkenntnisse sind in Abbil-
dung SPM.7 fur Systeme und Sektoren dargestellt. Die
obere Tafel zeigt Auswirkungen, die mit zunehmender
Temperaturanderung verstarkt werden. lhr geschéatztes
Ausmald und ihr zeitliches Auftreten werden auch durch
den Entwicklungspfad beein!usst (untere Tafg8)3.1}

Beispiele fir einige projizierte Auswirkungen auf
unterschiedliche Regionen sind in Tabelle SPM.2 aufge-
fahrt.

Einige Systeme, Sektoren und Regionen wedsinr-
scheinlichbesonders durch Klimawandel betroffen &ein
{3.3.3}

Systeme und Sektoref.3.3}

« Einzelne Okosysteme:

- Terrestrisch: Tundra, boreale Walder und Gebirgs-
regionen wegen ihrer Emp"ndlichkeit gegentuber
Erwarmung, Okosysteme des mediterranen Typs
aufgrund des Ruckgangs von Niederschlagen; und
tropische Regenwalder wo Niederschlage zurick-
gehen

Untersuchungen seit dem TAR haben ein syste-
matischeres Verstandnis des zeitlichen Auftre-
tens und des Ausmales von Auswirkungen je

nach unterschiedlicher Starke und Geschwindig- B _
keit des Klimawandels erméglicht.  {3.3.1, 3.3.2} - Kustennah: Mangroven und Salzmarschen auf-
grund multipler Stressfaktoren

13 Auf der Grundlage einer fachkundigen Beurteilung der bewerteten Literatur und unter Berticksichtigung des Ausmafies, des Zeitpunkts und der projizier-
ten Geschwindigkeit des Klimawandels, der Klimasensitivitat und der Anpassungskapazitat.
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Beispiele fur Auswirkungen in Abhangigkeit von der mittleren globa len Erdober!achenerwéarmung
(Auswirkungen werden je nach Ausmal3 der Anpassung, Geschwindigke it der Temperaturanderung und
soziékonomischem Entwicklungspfad unterschiedlich ausfall en)

Abbildung SPM.7. Beispiele fur Auswirkungen in Verbindung mit projizierten Anstiegen der mittleren globalen Erdobersachentempera -
tur. Obere Tafel : lllustrative Beispiele fur projizierte globale Auswirkungen von Klimaénderungen (und, falls relevant, von Meeresspiegel
und atmospharischem Kohlendioxid), in Verbindung mit Anstiegen der mittleren globalen Erdobers&chentemperatur unterschiedlichen
Ausmalfes im 21. Jahrhundert. Die schwarzen Linien verbinden die Auswirkungen untereinander, die gestrichelten Pfeile zeigen die bei
steigender Temperatur weiter ansteigenden Auswirkungen. Die Eintrage sind so platziert, dass die linke Seite des Textes den ungeféhren
Beginn einer Auswirkung angibt. MengenmaRige Eintrage bezuglich Wasserknappheit und Uberschwemmungen stellen zusétzliche Aus-
wirkungen der Klima&énderung dar, und zwar in Bezug auf die tber die Bandbreite der SRES-Szenarien A1F1, A2, B1 und B2 projizierten
Bedingungen. MaBnahmen zur Anpassung an die Klimaénderung sind in diesen Abschatzungen nicht enthalten. Fur alle Aussagen
besteht ein hohes Vertrauensniveau. Untere Tafel: Punkte und Balken geben den besten Schatzwert und die wahrscheinlichen Band-
breiten der Erwdrmung an, die fur die sechs SRES-Musterszenarien fur den Zeitraum 2090-2099 gegenuber 1980-1999 abgeschatzt
wurden. {Abbildung 3.6}
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Tabelle SPM.2. Beispiele einiger projizierter regionaler Auswirkungen. {3.3.2}

Afrika

Australien und
Neuseeland

Lateinamerika

12
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Tabelle SPM.2. Fortsetzung...

Lateinamerika
(fortgesetzt)

Nordamerika

Polarregionen

Kleine Inseln
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Versauerung der Ozeane

Die Aufnahme von anthropogenem Kohlenstoff seit
1750 hat — bei einer durchschnittichen Abnahme des
pH-Werts um 0,1 Einheiten — zu einer zunehmenden Ver-
sauerung des Ozeans gefuhrt. Steigende atmospharische
CO,-Konzentrationen fuihren zu einer zunehmenden Ver-
sauerung. Die auf den SRES-Szenarien basierenden Pro-
jektionen zeigen uber das 21. Jahrhundert Abnahmen des
mittleren globalen Meeresobersachen-pHs um 0,14 bis
0,35 Einheiten. Obwohl die Auswirkungen der beobach-
teten Versauerung der Ozeane auf die Meeresbiosphére
bis jetzt noch nicht dokumentiert sind, wird erwartet, dass
die fortschreitende Versauerung der Ozeane negative Aus-
wirkungen auf marine schalenbildende Organismen (z.B.
Korallen) und auf Arten, die von ihnen abhéngen, hat.
{3.3.4}

Es wird erwartet, dass veranderte Frequenzen
und Intensitaten von extremen Wetterereignissen

zusammen mit dem Meeresspiegelanstieg haupt-
sachlich negative Auswirkungen auf naturliche

und menschliche Systeme haben. {3.3.5}

Beispiele fur ausgewahlte Extreme und Sektoren sind
in Tabelle SPM.3 aufgefuhrt.

Die anthropogene Erwéarmung und der Mee-
resspiegelanstieg wirden aufgrund der Zeitska-
len, die mit Klimaprozessen und Ruckkopplun-
gen verbunden sind, Gber Jahrhunderte andau-
ern, selbst wenn Treibhausgaskonzentrationen
stabilisiert wirden. {3.2.3}

Die geschatzte langfristige Erwarmung (Uber mehrere
Jahrhunderte) entsprechend der sechs AR4 WGIII Stabili-
sierungskategorien ist in Abbildung SPM.8 dargestellt.

Geschatzte langfristige Erwarmung gegeniiber 1980-1999 fir AR4-S  tabilisierungskategorien

Abbildung SPM.8. Geschéatzte langfristige Erwarmung (liber mehrere Jahrhunderte) entsprechend der sechs AR4 WGIII Stabilisie-
rungskategorien (Tabelle SPM.6). Die Temperaturskala ist gegenliber Tabelle SPM.6 um -0,5 °C verschoben, um ungeféhr die Er-
warmung zwischen vorindustrieller Zeit und 1980-1999 auszugleichen. Fir die meisten Stabilisierungsniveaus nahert sich die globale
Durchschnittstemperatur dem Gleichgewichtswert Gber ein paar Jahrhunderte an. Fir THG-Emissionsszenarien, die bis 2100 zu einer
Stabilisierung auf mit SRES B1 und A1B (600 und 850 CO,-Aq. ppm; Kategorie IV und V) vergleichbaren Niveaus fiihren, projizieren
die bewerteten Modelle, dass etwa 65-70% des geschéatzten globalen Anstiegs der Gleichgewichtstemperatur unter der Annahme einer
Klimasensitivitat von 3 °C zum Zeitpunkt der Stabilisierung geschehen wére. Fir die deutlich niedrigeren Stabilisierungsszenarien (Kate-
gorie | und Il, Abbildung SPM.11) kann die Gleichgewichtstemperatur friiher erreicht werden. {Abbildung 3.4}

14 EinschlieBlich arider und semi-arider Regionen
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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstréager

Tabelle SPM.3. Beispiele fur maogliche Auswirkungen des Klimawandels durch Veranderungen extremer Wetter- und
Klimaereignisse, basierend auf Projektionen fiir Mitte bis Ende des 21. Jahrhunderts. Nicht berticksichtigt sind etwaige Anderungen

oder Entwicklungen bei der Anpassungskapazitat. Die Wahrscheinlichkeitsabschéatzungen in Spalte 2 beziehen sich auf die in

Spalte 1 beschriebenen Phdnomene. {Tabelle 3.2}

Phénomen? und
Richtung des Trends

Wahrscheinlichkeit
eines zukunftigen
Trends, basierend auf
den Projektionen fur
das 21. Jahrhundert
unter Verwendung der
SRES-Szenarien

Beispiele fur wesentliche projizierte Auswirkungen nach Sektoren

Land- und Forstwirt-
schaft und Okosys-
teme

{WGII 4.4, 5.4}

Wasserressourcen
{WGII 3.4}

Menschliche Gesundheit
{WGII 8.2, 8.4}

Industrie, Siedlungen und
Gesellschaft

{WGII 7.4}

Uber den meisten
Land!achen warme-
re und weniger kalte
Tage und Néachte;
warmere und hau"-
ger heiRe Tage und
INEW

Praktisch sicher®

Héhere Ertrage in
kalteren Gebieten;
geringere Ertrége in
wéarmeren Gebieten;
zunehmende Mas-
senvermehrung von
Insekten

Auswirkungen auf von
der Schneeschmelze
abhangige Wasser res-
sourcen; manchmal
Auswirkungen auf die
Wasser versorgung

Rickgang menschlicher
Sterblichkeit durch gering-
ere Kélteexposition

Geringere Energienach-
frage fiir Heizung; héherer
Bedarf an Kiihlung;
abnehmende Luftquali-
tat in Stadten; weniger
Transportunterbrechun-
gen durch Schnee, Eis;
Auswirkungen auf den
Wintertourismus

Warmeperioden/Hit-
zewellen: Zunahme
der Hau"gkeit tber
den meisten Land-
lachen

Sehr wahrscheinlich

Geringere Ertrage in
warmeren Regionen
durch Hitzebelastung;
erhdhte Gefahr durch
Flachen

brande

Erhohter Wasserbedarf;
Probleme mit der Was-
serqualitat, z.B. Algen
blute

Erhéhtes Risiko hizebe-
dingter Sterblichkeit,
insbesondere fiir altere
Menschen und chronisch
Kranke, Kleinkinder und
gesellschattlich isolierte
Menschen

Verminderung der Le-
bensqualitat fir Menschen
in warmen Gebieten ohne
zweckmaRige Wohnung;
Auswirkungen auf altere
Menschen, Kleinkinder
und Arme

Starkniederschlags-
ereignisse: die Hau-
"gkeit nimmt Gber
den meisten Gebie-
ten zu

Sehr wahrscheinlich

Ernteschaden; Boden-
erosion, Verhinderung
des Anbaus durch
Vernéssung der Boden

Nachteilige Auswirkun-
gen auf die Qualitat
von Oberlachen und
Grundwasser; Verun-
reinigungen der Was-
serversorgung; Abhilfe
bei Wasserknappheit
moglich

Erhéhtes Risiko fur Todes-
falle, Verletzungen, Infek-
tions-, Atemwegs- und
Hauterkrankungen

Beeintréchtigung von
Siedlungen, Handel,
Verkehr und einzelnen
Bevdlkerungsgruppen
infolge von Uberschwem-
mungen; starke Belastung
stédtischer und landlicher
Infrastrukturen; Verlust
von Eigentum

Von Dirre betroffene
Gebiete nehmen zu

Wahrscheinlich

Bodenbeeintréchtigung,
geringere Ertréage/
Ernteschaden und
-ausfélle; vermehrtes
Viehsterben; erhéhtes
Risiko von Flachen-
bréanden

GroRere Verbreitung
von Wasserknappheit

Erhéhtes Risiko fur Nah-
rungsmittel- und Was-
serknappheit; erhdhtes
Risiko fir Mangel- und
Fehlernéhrung; erhéhtes
Risiko flr Krankheiten, die
durch Wasser oder Nah-
rungsmittel Ubertragen
werden

Wasserknappheit fiir
Siedlungen, Industrie und
einzelne Bevolkerungs-
gruppen; geringere Po-
tentiale fir Wasserkraft-
erzeugung; Potenzial fir
Bevolkerungsmigration

Die Aktivitat
starker tropischer
Wirbelstirme
nimmt zu

Wahrscheinlich

Ernteschaden;
Windwurf (Entwurzel-
ungen) von Baumen;
Schaden an
Korallenriffen

Unterbrechung der
Stromversorgung
bewirken Unterbrech-
ung der offentlichen
Wasserversorgung

Erhohtes Risiko fiir
Todesfalle, Verletzun-
gen, Krankheiten, die
durch Wasser oder Nah-
rungsmittel Ubertragen
werden; posttraumatische
Belastungsstérungen

Storungen durch Hoch-
wasser und starken Wind;
Ruckzug der Privatver-
sicherer aus der Risiko-
deckung in verwundbaren
Gebieten; Potenzial fir
Bevdlkerungsmigration;
Verlust von Eigentum

Zunehmendes
Auftreten von extrem
hohem Meeresspie-
gel (ausgenommen
Tsunamis)®

Wahrscheinlich?

Versalzung des Was-
sers fiir die Bewasse-
rung, in Flussmindun-
gen und SlRwasser-
systemen

Abnahme der Verflg-
barkeit von SiiBwasser
durch das Eindringen
von Salzwasser

Erhohtes Risiko fur
Todesfalle durch Ertrinken
infolge des hohen Was-
serstandes sowie fiir Ver-
letzungen; migrationsbe-
dingte gesundheitliche
Auswirkungen

Kosten fur den Kis-
tenschutz stehen den
Kosten einer Land-
nutzungsverlagerung
gegeniber; Potenzial

fur Bevolkerungs- und
Infrastrukturverlagerung;
siehe auch tropische Wir-
belstlirme oben
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walzungsstromung (MOC) wahrend des 21. Jahrhunderts
abschwéachen wird; die Temperaturen Uber dem Atlantik
und Europa werden laut Projektionen trotzdem anstei-
gen. Es issehr unwahrscheinlichdass die MOC im 21.
Jahrhundert eine grol3e abrupte Anderung erfahren wird.
Langfristigere Anderungen der MOC koénnen nicht ver-
trauenswirdig beurteilt werden. Es isghrscheinlich
dass die Auswirkungen groRrdumiger und anhaltender
Anderungen der MOC Anderungen der Produktivitiat ma-
riner Okosysteme sowie der Fischerei, der Aufnahme von
Kohlendioxid durch die Ozeane, der Sauerstoffkonzentra-
tionen der Ozeane und der terrestrischen Vegetation mit
sich bringen werden. Anderungen der &fnahme an
Land und in den Ozeanen kénnen sich auf das Klimasys-
tem riickkoppelnd auswirkefB.4}

4. Anpassungs- und Emissions-

minderungsoptionen

Ein breites Angebot an Anpassungsmafl3nahmen
steht zur Verfigung, aber Uber die existierenden

Die anthropogene Erwarmung kénnte zu einigen hinaus sind weitergehende Anpassungsmalf3nah-
Auswirkungen fuhren, die abrupt oder irreversi- men notig, um die Verwundbarkeit gegentber
bel sind, je nach Geschwindigkeit und AusmaR dem Klimawandel zu verringern. Es bestehen
des Klimawandels. {3.4} Hemmnisse, Einschrankungen und Kosten, die

nicht vollstandig verstanden sind.  {4.2}
Ein partielles Abschmelzen von Eisschilden auf pola-
ren Landmassen konnte mehrere Meter Meeresspiegelan- Gesellschaften haben sich schon seit langer Zeit an die
stieg, erhebliche Anderungen von Kiistenstrukturen scAuswirkungen von Wetter- und Klimaereignissen ange-
wie Uberschwemmungen tief liegender Gebiete nach sighasst. Dennoch werden zusatzliche Anpassungsmafnah-
ziehen, wobei die Auswirkungen in Flussdeltas und tiefmen vonnoten sein, um die negativen Auswirkungen der
liegenden Inseln am groRten waren. Solche Anderunggiojizierten Klimaanderung und —variabilitat zu mindern
treten laut Projektionen Uiber sehr lange Zeitraume (Jahwngeachtet des Ausmalies an Emissionsminderung, das
tausende) auf, ein schnellerer Meeresspiegelanstieg tb#drer die nachsten zwei bis drei Jahrzehnte umgesetzt wird.
einen Zeitrahmen von Jahrhunderten kann jedoch nicRartberhinaus kann die Verwundbarkeit gegentiber dem
ausgeschlossen werdg8.4} Klimawandel durch andere Stressfaktoren erhoht werden.
Diese entstehen aus z.B. gegenwartigen Klimarisiken, Ar-
Der Klimawandel Wird\NahrSCheinliCI’Einige irrever- mut und ung|eichem Zugang zu Ressourcen, Nahrungs-

sible Auswirkungen haben. Flr etwa 20-30% der bisheittelunsicherheit, Trends der wirtschaftlichen Glosiak
untersuchten Arten bestettahrscheinlichein erhdhtes rung, Konlikten und dem Auftreten von Krankheiten wie

Risiko auszusterben, falls die Zunahmen der mittlerepj|\v/aIDS. {4.2}

globalen Erwarmung 1,5-2,5°C (gegeniber 1980-1990)

berschreitennittieres Vertrauep Fir eine globale mitt- Eine gewisse geplante Anpassung an den Klimawandel

lere Erwarmung von iiber etwa 3,5 °C deuten die Modell-ndet bereits statt, allerdings auf begrenzter Basis a&np

projektionen auf ein signi"kantes Artensterben (40-70%sung kann die Verwundbarkeit verringern, insbesondere

der untersuchten Arten) weltweit hi{3.4} wenn sie in breitere sektorale Initiativen eingebettet ist
(Tabelle SPM.4). Es besteht eimhes Vertrauerdarin,

Basierend auf aktuellen Modellrechnungen iss@sr  gass realisierbare Anpassungsmaéglichkeiten besteteen, di
wabhrscheinlichdass sich die atlantische meridionale Um-, einigen Sektoren zu geringen Kosten und/oder mit ho-

5 Obwohl dieser Abschnitt Anpassung und Emissionsminderung getrennt behandelt, kénnen diese Reaktionen sich gegenseitig ergéanzen. Dieses Thema
wird in Abschnitt 5 diskutiert.
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Tabelle SPM.4. Ausgewahlte Beispiele geplanter Anpassung nach Sektoren. {Tabelle 4.1}

Sektor

Wasser

Landwirtschaft

Infrastruktur/Siedlung

(einschl. Kiistengebiete)

Menschliche Gesundheit

Tourismus

Verkehr

Energie

Anpassungsmoglichkeit/
-strategie

Erweiterte Regenwassernut-
zung; Wasserspeicherungs-
und —schutztechniken; Was-
serwiedernutzung; Entsalzung;
Eflzienz in Wassernutzung und
Bewasserung

Anpassung von P"anzzeiten
und Ertragsp“anzensorten; Um-
siedlung von Ertragsp“anzen;
verbesserte Bodenbewirtschaf-
tung, z.B. Erosionsbekampfung
und Bodenschutz durch Baum-
p"anzungen

Umsiedlung; Deiche und
Sturm"utbarrieren; Diinenver-
starkung; Landgewinnung und
Schaffung von Marschland/
Feuchtgebieten als Puffer ge-
gen Meeresspiegelanstieg und
Uber"utung; Schutz bestehen-
der naturlicher Barrieren

Gesundheitsaktionsplane fur
Hitzewellen; medizinische
Notfallversorgung; verbesserte
Krankheitstiberwachung unter
Beruicksichtigung des Klima-
wandels und bessere Vorsorge;
sauberes Wasser und verbes-
serte Hygiene

Erweiterung des Angebots an
Tourismusattraktionen und
Erweiterung der Einnahme-
maoglichkeiten auf dieser Basis;
Verlagerung von Skipisten in
héhere Lagen und auf Glet-
scher; Kunstschneeherstellung

Neuordnung/Verlegung;
Planungsstandards fir Stra-
3en, Schienen und andere
Infrastruktur, die Aspekte wie
Erwarmung und Entwésserung
technisch meistern

Ausbau des Freileitungsnetzes
und der Verteilungsinfrastruktur;
Erdkabel fir Versorgungsbetrie-
be; Energieeflzienz; Nutzung
erneuerbarer Quellen; Verrin-
gerung der Abhangigkeit von
einzelnen Energiequellen

Zugrundeliegender
politischer Rahmen

Nationale Wasserpolitik und
integriertes Resserressourcen-
management; wasserbezoge-
nes Gefahrenmanagement

F&E-Politik; institutionelle
Reform; Grundbesitz- und
Bodenreform; Schulung; Kapa-
zitatsaufbau; Ertragsversiche-
rung; !nanzielle Anreize, z.B.
Subventionen und Steuerver-
glinstigungen

Standards und Regulierungen,
die die Berticksichtigung des
Klimawandels in die zugeho-
rigen Vorschriften integrieren;
Landnutzungspolitik; Baugeset-
ze; Versicherung

Offentliche Gesundheitspolitik,
die Klimarisiken berticksichtigt;
Ausbau der Gesundheitsdien-
ste; regionale und internationa-
le Zusammenarbeit

Integrierte Planung (z.B. Be-
lastbarkeit; Verbindungen mit
anderen Sektoren); Inanzielle
Anreize, z.B. Subventionen und
Steuervergunstigungen

Einbeziehung von Aspekten des
Klimawandels in die nationale
Verkehrspolitik; F&E-Investitio-
nen fiir besondere Situationen,
z.B. Permafrostgebiete

Nationale Energiepolitik, Ge-
setze sowie steuerliche und
Inanzielle Anreize zur Férde-
rung der Nutzung alternativer
Quellen; Einbeziehung des
Klimawandels in Vorgaben und
Planungen

Wichtige Hemmnisse und
Maoglichkeiten im Rahmen der
Umsetzung (normaler Schriftsatz =
Hemmnisse; kursiv = Mdglichkeiten)

Finanzielle, personelle und techni-
sche Hindernisse; integriertes Was-
serressourcenmanagement; Synergi-
en mit anderen Sektoren

Technologische & !nanzielle Hemm-
nisse; Zugang zu neuen Sorten;
Markte; langere Wachstumsperiode
in hdheren Breiten; Ertradge durch
sneue* Produkte

Finanzielle & technologische Hemm-
nisse; Verfugbarkeit von Raum fiir
Umsiedlungsmaf3nahmen; integrierte
Politik und ganzheitliches Manage-
ment; Synergien mit Zielen der nach-
haltigen Entwicklung

Grenzen menschlicher Wider-
standsféhigkeit (besonders anfallige
Bevolkerungsgruppen); Wissensbe-
schrankungen; Inanzielle Kapazitat;
verbesserte Gesundheitsdienste;
héhere Lebensqualitat

Anziehungskraft/Vermarktung neuer
Attraktionen; !nanzielle und logisti-
sche Herausforderungen; mdgliche
nachteilige Auswirkungen auf andere
Sektoren (z.B. kénnte Kunstschnee-
herstellung den Energiebedarf
erhohen); Erlose aus ,neuen” Attrak-
tionen; Einbeziehung einer grolReren
Zahl von Interessensvertretern

Finanzielle & technologische Hemm-
nisse; Verfugbarkeit weniger anfalli-
ger Routen; verbesserte Technolo-
gien und Verkniipfung mit wichtigen
Sektoren (z.B. Energie)

Zugang zu praktikablen Alternati-
ven; Inanzielle und technologische
Hemmnisse; Akzeptanz neuer Tech-
nologien; Anreize fur neue Technolo-
gien; Nutzung lokaler Ressourcen

Kapazitat zur Anpassung hangt eng mit der ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwick-
lung zusammen, aber sie ist nicht gleichméaRig
Uber und innerhalb von Gesellschaften verteilt.

4.2}



Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager

tuellen Werte senken kdnnte (Abbildungen SPM.9
& SPM.10)*¢. Wahrend Top-down- und Bottom-up-
Untersuchungen auf globaler Ebene tbereinstim-

men (Abbildung SPM.9), bestehen auf sektoraler
Ebene erhebliche Unterschiede. {4.3}

Keine einzelne Technologie kann das gesamte Emissi-
onsminderungspotenzial eines Sektors liefern. Das wirt-
schaftliche Emissionsminderungspotenzial, das im Allge-
meinen groer als das Marktpotenzial zur Emissionsmin-
derung ist, kann nur erreicht werden, wenn angemessene
Maflnahmen vorhanden und Hemmnisse aufgehoben sind
(Tabelle SPM.5)4.3}

Sowohl Bottom-up- als auch Top-down-Untersu- Bottom-up-Untersuchungen weisen darauf hin, dass
chungen weisen darauf hin, dass  hohe Uberein- Emissionsminderungsmoglichkeiten mit negativen Net-
stimmung Gber und eine starke Beweislage fiir tokostendas Potenzial haben, Emissionen im Jahr 2030
ein signilkantes wirtschaftliches Potenzial zur um etwa 6 Gt CQAq./Jahr zu senken. Dies zu realisieren

Minderung von globalen Treibhausgasemissio- erfordert, sich mit Hemmnissen bei der Umsetzung zu be-
nen Uber die nachsten Jahrzehnte bestehen, das fassen{4.3}

den projizierten Zuwachs globaler Emissionen

; : 2 . Zukinftige Entscheidungen uUber Investitionen in
kompensieren oder die Emissionen unter die ak- g 9

Energieinfrastruktur, fur die eine Gesamtsumme von

Vergleich weltweiter wirtschaftlicher Emissionsminderungs potenziale mit projizierten
Emissionszuwéchsen im Jahr 2030

Abbildung SPM.9 . Aus Bottom-up- (Tafel a) und Top-down-Untersuchungen (Tafel b) abgeschatztes weltweites wirtschaftliches Emis-
sionsminderungspotenzial im Jahr 2030 im Vergleich mit den projizierten Emissionszuwachsen aus SRES-Szenarien relativ zu den
THG-Emissionen im Jahr 2000 von 40,8 Gt COZ-Aq. (Tafel ¢). Anmerkung: THG-Emissionen im Jahr 2000 schlieRen weder Emissionen
aus der Zersetzung oberirdischer Biomasse, die nach Abholzung oder Entwaldung verbleibt, noch aus Torffeuern und trockengelegten
Torfbdden mit ein, um die Konsistenz mit den SRES-Emissionsergebnissen sicherzustellen. {Abbildung 4.1}

'*Das Konzept des ,Emissionsminderungspotenzials ~ “wurde entwickelt, um das AusmaR der THG-Emissionsminderung einzuschéatzen, das im Verhalt-
nis zu den Referenzemissionen zu einem festgelegten Kohlendioxidpreis (ausgedruckt in Kosten pro Einheit an vermiedenen oder verringerten CO,-Aqg.-
Emissionen) erreicht werden kdnnte. Das Emissionsminderungspotenzial wird weiter in ,Marktpotenzial“ und ,wirtschaftliches Potenzial“ unterschieden.

Marktpotenzial zur Emissionsminderung  ist das auf der Anlastung privater Kosten und Diskontraten basierende Emissionsminderungspotenzial, das
unter prognostizierten Marktbedingungen, einschlieBlich der zurzeit vorhandenen Politiken und MaRnahmen, erwartet werden kann. Dabei wird beruck-
sichtigt, dass Hemmnisse die tatséchliche Umsetzung begrenzen.

Wirtschaftliches Emissionsminderungspotenzial ist das Emissionsminderungspotenzial, das eine Anlastung sozialer Kosten, Gewinne und Dis-
kontraten mit einbezieht, unter der Annahme, dass die Eflzienz des Marktes durch Politiken und Manahmen verbessert wird und dass Hemmnisse
abgebaut werden.

Das Emissionsminderungspotenzial wird Gber unterschiedliche Vorgehensweisen abgeschatzt. Bottom-up-Untersuchungen  basieren auf der Bewer-
tung von Optionen zur Emissionsminderung, wobei der Schwerpunkt auf bestimmten Technologien und Regulierungen liegt. Es handelt sich typischer-
weise um sektorale Untersuchungen unter der Annahme einer unveranderten Makro6konomie. Top-down-Untersuchungen bewerten das gesamtwirt-
schaftliche Potenzial an Emissionsminderungsmaglichkeiten. Sie nutzen weltweit konsistente Rahmenbedingungen und aggregierte Informationen tber
Emissionsminderungsoptionen und schlieBen makroékonomische und Markt-Rickkopplungen mit ein.
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Aus Bottom-up-Untersuchungen abgeschatzte wirtschaftliche E missionsminderungspotenziale
fiir verschiedene Sektoren im Jahr 2030

Abbildung SPM.10. Geschatztes sektorales wirtschaftliches Potenzial zur Emissionsminderung aus Bottom-up-Untersuchungen im
Vergleich zu den jeweiligen Referenzwerten, die fur die sektoralen Bewertungen angenommen wurden. Die Potenziale schlie3en keine
nicht-technischen Optionen wie z.B. Lebensstilanderungen mit ein. {Abbildung 4.2}

Anmerkungen:

a) Die Bandbreiten fir die weltweiten wirtschaftlichen Potenziale, wie sie fur jeden Sektor abgeschatzt wurden, sind durch senkrechte
Linien angegeben. Die Bandbreiten basieren auf der Zuordnung von Emissionen zum Endnutzer, was bedeutet, dass Emissionen aus
dem Stromverbrauch den Endnutzer-Sektoren zugeordnet werden und nicht dem Energieversorgungssektor.

b) Die geschatzten Potenziale wurden durch die Verfugbarkeit von Untersuchungen, insbesondere fir hohe Kohlendioxidpreisniveaus,
eingeschrankt.

c) Fir die Sektoren wurden unterschiedliche Referenzszenarien verwendet. Fir den Sektor Industrie wurde das Referenzszenario SRES
B2 benutzt; fur Energieversorgung und Verkehr wurde das Referenzszenario des WEO 2004 benutzt; der Sektor Gebaude basiert
auf einem Referenzszenario zwischen SRES B2 und A1B; fur Abfall wurden die TreibergroRen aus SRES A1B benutzt, um ein abfall-
speziesches Referenzszenario zu schaffen; Land- und Forstwirtschaft basieren auf Referenzszenarien, die grof3tenteils SRES B2-
Treibergroéf3en benutzten.

d) Fur Verkehr sind nur weltweite Gesamtwerte angegeben, da internationaler Flugverkehr mit einbezogen ist.

e) Ausgeschlossene Kategorien sind: Nicht-CO,-Emissionen aus Gebauden und Verkehr; einige Optionen zur Materialefszienz; War-
meerzeugung und Kraft-Warme-Kopplung in der Energieversorgung; Schwerlastfahrzeuge; Schiffsverkehr und stark ausgelastete
offentliche Verkehrsmittel; die meisten kostenintensiven Optionen fur Gebaude; Abwasserbehandlung; Emissionsminderung aus Koh-
lebergwerken und Gaspipelines; euorierte Gase aus Energieversorgung und Verkehr. Die Unterschatzung des gesamten wirtschaftli-
chen Potenzials aufgrund der Nichtbertcksichtigung dieser Emissionen liegt in der GréRenordnung von 10-15%.

tber 20 Billionen US-%in der Zeit von 2005 bis 2030 er- Den Regierungen steht eine groRe Anzahl an Po-

wartet wird, werden aufgrund der langen Nutzungsdauditiken und Instrumenten zur Verfigung, um An-

von Kraftwerken und anderer Infrastruktur langfristigereize fir Emissionsminderungsmalnahmen zu
Auswirkungen auf THG-Emissionen haben. Die gro3ea-schaffen. Inre Anwendbarkeit hangt von den na-

chige Verbreitung von kohlendioxidarmen Technologiertionalen Begleitumstanden und dem sektoralen

kann Jahrzehnte dauern, selbst wenn friihe Investitiongtontext ab (Tabelle SPM.5). {4.3}

in solche Technologien attraktiv gemacht werden. Erste

Abschatzungen zeigen, dass eine Rickkehr der weltweiten Dazu gehoéren die Einbeziehung von Klimapolitik in
energiebezogenen G&missionen bis zum Jahr 2030 aufeine breitere Entwicklungspolitik, Regulierungen und
das Niveau von 2005 eine grof3e Umlenkung von InvestitiStandards, Steuern und Gebiihren, handelbare Zerti'kate,
onen notig machen wirde, obwohl die zuséatzlich bendétighanzielle Anreize, freiwillige Vereinbarungen, Infoemn

ten Nettoinvestitionen von vernachlassigbar bis zu 5-10%onsmaflnahmen sowie Forschung, Entwicklung und De-
reichen{4.3} monstration (FE&D){4.3}

1720 Billionen = 20000 Milliarden = 20*10*2
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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstréager

Es existieren viele Méglichkeiten zur Reduzierung
der weltweiten THG-Emissionen Uber internatio-
nale Zusammenarbeit. Es besteht hohe Uberein-
stimmung dariber und eine starke Beweislage
dafur, dass bemerkenswerte Errungenschaften
der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nati-

onen (UNFCCC) und ihres Kyoto-Protokolls die
Schaffung einer weltweiten Reaktion auf das Kili-
maproblem, die Anregung einer grof3en Anzahl
nationaler Politiken, die Schaffung eines welt-
weiten Kohlendioxidmarkts und die Einrichtung
neuer institutioneller Mechanismen sind, die die
Basis fUr zukunftige Anstrengungen zur Emissi-
onsminderung sein kdnnen. Bei der Behandlung
von Anpassung innerhalb der UNFCCC gab es
ebenfalls Fortschritte, und es sind weitere inter-
nationale Initiativen vorgeschlagen worden. {4.5}

Umfangreichere kooperative Anstrengungen und eine
Ausweitung von Marktinstrumenten werden helfen, die
weltweiten Kosten fir die Erreichung eines bestimmten
Minderungsziels zu senken, oder sie werden die Umwelt-
wirksamkeit verbessern. Solche Anstrengungen kénnen
vielfaltige Elemente mit einschlieen, wie z.B. Emissi-
onsziele; sektorale, lokale, subnationale und regionale
Aktivitaten; FE&D-Programme; die Verabschiedung ge-
meinsamer Politiken; die Umsetzung von Entwicklungs-
maflnahmen oder die Ausweitung ¢nanzieller Instrumen-
te.{4.5}

In mehreren Sektoren kdnnen Emissionsminde-
rungsmaoglichkeiten so umgesetzt werden, dass
Synergien gefdrdert und Konlikte mit anderen

Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung
vermieden werden. Entscheidungen uber ge-
samtwirtschaftliche und andere nicht klimabe-

zogene Malnahmen konnen Emissionen, die
Anpassungskapazitat und die Verwundbarkeit
wesentlich beeinlussen. {4.4, 5.8}

Entwicklung nachhaltiger zu gestalten, kann die Ka-
pazitdten zur Emissionsminderung und zur Anpassung
starken und Emissionen sowie die Verwundbarkeit verrin-
gern, aber der Umsetzung kénnen Hemmnisse entgegen-
stehen. Andererseits ist sshr wahrscheinlichdass die
Klimaéanderung den Fortschritt in Richtung einer nachhal-
tigen Entwicklung verlangsamen kann. Uber die nachsten
50 Jahre konnte der Klimawandel die Erreichung der Mil-
lenniumsentwicklungsziele behindefs.8}
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5. Die langfristige Perspektive

Die Festlegung, was in Bezug auf Artikel 2 der
UNFCCC eine ,geféhrliche anthropogene Sto-
rung“ darstellt, beinhaltet Werturteile. Wissen-
schaft kann informierte Entscheidungen zu die-
ser Frage erleichtern, unter anderem indem sie
Kriterien fur eine Beurteilung dessen liefert, wel-
che Verwundbarkeiten in diesem Zusammenhang
als ,Hauptverwundbarkeiten“ bezeichnet werden
konnen. {Kasten ,Hauptverwundbarkeiten und
Artikel 2 der UNFCCC*, Thema 5}

Hauptverwundbarkeitéh kbnnen im Zusammenhang

mit vielen klimasensiblen Systemen auftreten, darunter
Nahrungsversorgung, Infrastruktur, Gesundheit, Was-
serressourcen, Kiistensysteme, Okosysteme, globale bio-
geochemische Kreislaufe, Eisschilde und Zustande der

ozeanischen und atmospharischen Zirkulatifitasten
~-Hauptverwundbarkeiten und Artikel 2 der UNFCCC",
Thema 5}

Die im Dritten Sachstandsbericht festgehalte-
nen finf ,Grinde zur Besorgnis* sind weiterhin
ein geeigneter Rahmen fir die Betrachtung von
Hauptverwundbarkeiten. Diese ,Griinde" werden
fur stéarker als im TAR erachtet. Viele Risiken wer-
den mit hdherem Vertrauensniveau identilziert.
Fir einige Risiken wird ein gréeres Ausmald
oder ein Auftreten bei niedrigeren Temperatur-
anstiegen projiziert. Das Verstandnis der Bezie-
hung zwischen Auswirkungen (Grundlage fur die
,Grinde zur Besorgnis“ im TAR) und Verwund-
barkeit (die die Fahigkeit zur Anpassung an Aus-
wirkungen beinhaltet) hat sich verbessert. {5.2}

Dies liegt an einer genaueren Identilzierung der Um-

rallenriffen mit hdherem Vertrauen als im TAR proji-
ziert. Fur etwa 20-30% der bisher untersuchten Arten
bestehtwahrscheinlichein erhdhtes Aussterberisiko,
falls die Zunahmen der mittleren globalen Erwarmung
1,5-2,5°C gegeniuber den Niveaus von 1980-1999 uber-
schreiten rhittleres Vertrauen Das Vertrauen darin,
dass ein Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
um 1-2 °C Uber die Werte von 1990 (etwa 1,5-2,5 °C
Uber vorindustriellen Werten) signilkante Risiken fir
viele einzigartige und bedrohte Systeme, einschlieflich
vieler Hotspots biologischer Vielfalt, darstellt, ist ge-
stiegen. Korallen sind gegenuber thermalem Stress ver-
wundbar und besitzen eine geringe Anpassungskapa-
zitat. Eine Erwarmung der Meeresober"éache um etwa
1-3 °C fuhrt laut Projektionen zu héulgeren Korallen-
bleichen und groR"achigem Absterben, es sei denn, es
kommt zu einer thermalen Anpassung oder Akklimati-
sierung seitens der Korallen. Es wird eine zunehmende
Verwundbarkeit von indigenen Bevolkerungsgruppen
in der Arktis und von Bewohnern kleiner Inseln gegen-
Uber einer Erwarmung projiziefb.2}

¢ Risiken extremer Wetterereignisse Die Reaktionen

auf einige jungste Extremereignisse decken hdhere Ver-
wundbarkeiten auf als im TAR dargestellt. Es besteht
nun ein héheres Vertrauen in die projizierten Zunah-

men von Durren, Hitzewellen und Uberschwemmun-

gen sowie deren nachteiligen Auswirkung@n?}

¢ Verteilung von Auswirkungen und Verwundbarkei-

ten. Zwischen den Regionen bestehen erhebliche Unter-
schiede, und diejenigen in der schwachsten wirtschaft-
lichen Lage sind oft am verwundbarsten gegeniiber dem
Klimawandel. Es gibt zunehmend Hinweise auf eine
grolere Verwundbarkeit bestimmter Gruppen, wie z.B.
der Armen und Alten, nicht nur in Entwicklungs- son-
dern auch in Industrielandern. Dartber hinaus gibt es
starkere Anzeichen daflir, dass Gebiete niederer Breiten
und mit geringerem Entwicklungsstand im Allgemei-
nen grolReren Risiken ausgesetzt sind, z.B: in Trocken-

stande, die Systeme, Sektoren und Regionen besondersyebieten und in Megadeltds.2}

verwundbar werden lassen, und an zunehmenden Hinwei-
sen auf die Risiken sehr starker Auswirkungen in einem

Zeitrahmen von mehreren hundert Jah{B2}

» Risiken fur einzigartige und bedrohte SystemeEs

Aggregierte Auswirkungen Im Vergleich zum TAR
wird fur anfangliche marktwirtschaftliche Vorteile
durch den Klimawandel ein friheres Maximum pro-

jiziert, wobei die Schaden fir starkere Ausmale an

gibt neue und starkere Hinweise auf beobachtete Aus- Erwarmung groBer waren. Die Nettokosten der Aus-

wirkungen des Klimawandels auf einzigartige und

bedrohte Systeme (wie z.B. polare und Hochgebirgs-

wirkungen einer verstarkten Erwarmung werden laut
Projektionen mit der Zeit ansteigdb.2}

gesellschaften und —6kosysteme), wobei die negativen Risiken gro3raumiger Singularitéten. Es besteht ein
Effekte mit weiter steigenden Temperaturen verstarkt hohes Vertrauemarin, dass eine globale Erwarmung
werden. Fir eine fortschreitende Erwarmung wird ein Uber viele Jahrhunderte hinweg zu einem Meeresspie-
erhohtes Risiko fiir Artensterben und Schaden an Ko- gelanstieg allein wegen der Warmeausdehnung flhren

20Hauptverwundbarkeiten konnen aufgrund einer Reihe von Kriterien in der Literatur identieziert werden, darunter Gro e, Zeitpunkt, Dauerhaftigkeit/Um-
kehrbarkeit, Anpassungspotential, Verteilungsgesichtspunkte, Wahrscheinlichkeit und ,Bedeutung” der Auswirkungen.



Zusammenfassung fur politische Entscheidungstréager

Um die Konzentration an Treibhausgasen in der Atmo-
sphére zu stabilisieren, missten die Emissionen nach dem
Erreichen eines Maximalwerts abnehmen. Je niedriger das
Stabilisierungsniveau, desto schneller misste dieser Ma-
ximalwert erreicht werden und die Abnahme statt!riélen
{5.4}

Tabelle SPM.6 und Abbildung SPM.11 fassen die be-

notigten Emissionsniveaus fir verschiedene Gruppen von
Stabilisierungskonzentrationen und die daraus folgenden
Anstiege der globalen Gleichgewichtserwarmung sowie
den langfristigen Meeresspiegelanstieg allein aufgrund
von Warmeausdehnuftfgzusammen. Bei hoher Klima-
sensitivitat tritt der Zeitpunkt friher ein und das Ausmalf3
der Emissionsminderung fallt hoher aus als bei niedriger

Es besteht hohes Vertrauen darin, dass weder Klimasensitivitat{5.4, 5.7}

Anpassung noch Emissionsminderung allein

alle Auswirkungen des Klimawandels verhindern Der Meeresspiegelanstieg ist bei Erwarmung unver-

kénnen; sie kdnnen sich aber gegenseitig ergan- meidbar. Die Wéi_r_meausdeh_nung V\_/Urde unabhangig vom

zen und gemeinsam die Risiken des Klimawan- bgwerteten_ _S_tab|I|S|erungsn|veau viele Ja_hrhundertla nac

dels signilkant verringern.  {5.3} einer S_tab|I|S|erung _der THG-Konzgntratlom_en anhalten,
was einen endglltigen Meeresspiegelanstieg erzeugen

Anpassung ist kurz- und langfristig vonnéten, um digvirde, der viel gréBer ware als fir das 21. Jahrhundert
Auswirkungen der Erwarmung anzugehen, die selbst fiRrojiziert. Der endgultige Beitrag durch Verluste des
die am niedrigsten bewerteten Stabilisierungsszenari€aroniand-Eisschilds kénnte mehrere Meter betragen und
auftreten wiirde. Es bestehen Hemmnisse, Beschranku@ro3er als durch Warmeausdehnung sein, solite eine Er-

gen und Kosten, diese sind jedoch nicht vollstandig vewarmung von mehr als 1,9-4,6 °C uber vorindustrielle
standen. Ein unverminderter Klimawandel wiirde lang¥Verte viele Jahrhunderte lang aufrecht erhalten werden.

fristig wahrscheinlichdie Anpassungskapazitat von na-Die Reaktion der Warmeausdehnung und der Eisschilde
turlichen, bewirtschafteten und menschlichen Systemefber lange Zeitraume hinweg weist darauf hin, dass eine
iberschreiten. Der Zeitpunkt, zu dem solche Grenzeftabilisierung der THG-Konzentrationen bei oder tber
erreicht werden kénnten, wird je nach Sektor und Regiofien heutigen Werten den Meeresspiegel lber viele Jahr-
unterschiedlich sein. Friihe Emissionsminderungsmafunderte nicht stabilisieren wiirds.3, 5.4}

nahmen wirden eine weitere Festlegung auf langlebige ) . o -
kohlendioxidintensive Infrastruktur verhindern und denES Pesteht eine hohe Ubereinstimmung  dartber
Klimawandel sowie die damit verbundenen AnpassungsiNd eine starke Beweislage dafir, dass alle be-

bedurfnisse reduziere{s.2, 5.3} werteten Stabilisierungsniveaus durch die An-
wendung eines Portfolios an heute verfugbaren
Viele Auswirkungen kénnen durch Emissions- Technologien und solchen, die wahrscheinlich in
minderung verringert, verzégert oder vermieden den néchsten Jahrzehnten auf den Markt kom-
werden. Emissionsminderungsbemiihungen und men, erreicht werden konnen — unter der Annah-
—investitionen iiber die nachsten zwei bis drei me, dass angemessene und wirkungsvolle An-
Jahrzehnte werden eine groRe Wirkung auf die reize fur ihre Entwicklung, Beschaffung, Anwen-
Moglichkeiten zur Erreichung niedrigerer Stabi- dung und Verbreitung sowie fiir die Behandlung
lisierungsniveaus haben. Verzégerte Emissions- der damit verbundenen Hemmnisse vorhanden
minderungen schranken die Moglichkeiten zur sind. {5.5}
Erreichung niedrigerer Stabilisierungsniveaus . . ) )
signi'kant ein und erhohen das Risiko schwer- Alle bewerteten Stabilisierungsszenarien stimmen je-

wiegenderer Klimawirkungen.  {5.3, 5.4, 5.7} doch darin Uberein, dass 60-80% der Reduzierungen im

2L Fur die niedrigste bewertete Kategorie der Emissionsminderungsszenarien mussten die Emissionen bis 2015 ihren Hohepunkt erreicht haben, und fir die
héchste bis 2090 (siehe Tabelle SPM.6). Szenarien, die alternative Emissionsentwicklungspfade verwenden, zeigen wesentliche Unterschiede beziglich
der Geschwindigkeit des Klimawandels.

22 Abschatzungen der Temperaturentwicklung im Verlauf dieses Jahrhunderts sind im ARA4 fiir die Stabilisierungsszenarien nicht verfiigbar. Fur die meisten
Stabilisierungsniveaus nahert sich die globale Durchschnittstemperatur dem Gleichgewichtswert tiber ein paar Jahrhunderte an. Fir die deutlich niedrige-
ren Stabilisierungsszenarien (Kategorie | und I, Abbildung SPM.11) kann die Gleichgewichtstemperatur friiher erreicht werden.
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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager

Die gesamtwirtschaftlichen Kosten der Emissi-

onsminderung steigen im Allgemeinen mit strik-

ter werdenden Stabilisierungszielen (Tabelle
SPM.7). Fur bestimmte Lander und Sektoren wei-
chen die Kosten erheblich vom globalen Durch-
schnitt ab . {5.6}

Im Jahr 2050 liegen die globalen gesamtwirtschaft-
lichen Durchschnittskosten fir eine Emissionsminde-
rung in Richtung einer Stabilisierung zwischen 710 und
445 ppm CQAq. zwischen einem Zuwachs des weltwei-
ten BIP um 1% und einem Riickgang um 5,5% (Tabelle
SPM.7). Dies entspricht einer Verlangsamung um weniger
als 0,12 Prozentpunktf.6}

Tabelle SPM.6. Charakteristika von post-TAR-Stabilisierungsszenarien sowie die daraus resultierende langfristige globa-
le Gleichgewichtstemperatur und die Komponente des Meeresspiegelanstiegs ausschlie3lich durch Warmeausdehnung.
{Tabelle 5.1}
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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstréager

CO,-Emissionen und Gleichgewichtstemperaturanstiege fir eine Ban dbreite an Stabilisierungsszenarien

Abbildung SPM.11 . Globale CO,-Emissionen flir den Zeitraum 1940-2000 und Emissionsbandbreiten fiir Kategorien von Stabilisie-
rungsszenarien von 2000 bis 2100 (linke Tafel); und die entsprechende Beziehung zwischen Stabilisierungsziel und des wahrscheinli-
chen Anstiegs der mittleren globalen Temperatur Gber den vorindustriellen Wert bis zum Erreichen eines neuen Gleichgewichts (rechte
Tafel). Die Annadherung an das Gleichgewicht kann mehrere Jahrhunderte dauern, insbesondere fir Szenarien mit hoheren Stabilisie-
rungsniveaus. Farbige Schattierungen geben die Stabilisierungsszenarien nach unterschiedlichen Zielen gruppiert an (Stabilisierungs-
kategorie | bis VI). Die rechte Tafel zeigt Bereiche der Anderung der mittleren globalen Temperatur oberhalb vorindustrieller Werte unter
der Verwendung von (i) ,der bestmdglichen Abschatzung“ der Klimasensitivitat von 3 °C (schwarze Linie in der Mitte des geféarbten Be-
reichs), (ii) der oberen Grenze der wahrscheinlichen Bandbreite der Klimasensitivitat von 4,5°C (rote Linie am oberen Rand des gefarbten
Bereichs) und (iii) der unteren Grenze der wahrscheinlichen Bandbreite der Klimasensitivitat von 2 °C (blaue Linie am unteren Rand des
gefarbten Bereichs). Schwarze gestrichelte Linien in der linken Tafel geben die Emissionsbandbreite neuer Referenzszenarien an, die
seit dem SRES (2000) veroéffentlicht wurden. Emissionsbandbreiten der Stabilisierungsszenarien umfassen Nur-CO,- und Multi-Gas-
Szenarien und entsprechen den 10.-90. Perzentilen der vollen Szenarienverteilung. Anmerkung: In den meisten Modellen schlieRen CO -
Emissionen weder die Emissionen aus der Zersetzung von oberirdischer Biomasse, die nach Abholzung und Entwaldung zurtickbleibt,
noch aus Torffeuern und entwéasserten Torfbdden mit ein. {Abbildung 5.1}

Tabelle SPM.7. Geschatzte globale gesamtwirtschaftliche Kosten in 2030 und 2050. Die Kosten sind relativ zu den Re-
ferenzwerten von Mindestkosten-Trajektorien fir verschiedene langfristige Stabilisierungsniveaus angegeben. {Tabelle
5.2}

Stabilisierungsniveaus | Median der BIP-Reduzierung® | Bandbreite der BIP-Reduzierung® (%) | Reduzierung der durchschnittlichen
(ppm CO,-Aqg.) (%) jahrlichen BIP-Zuwachsraten® ¢

(Prozentpunkte)

2030 2050 2030 2050 2030
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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager

Eine Reaktion auf den Klimawandel erfordert ei- den Auswirkungen in verschiedenen Sektoren, Regionen
nen iterativen Risikomanagementprozess, der und Bevdlkerungen und unterschatzshr wahrschein-
sowohl Anpassung als auch Emissionsminde- lich die Schadenskosten, da sie nicht-quanti!zierbare Aus-
rung mit einbezieht und die Schaden durch Kili- wirkungen nicht mit einbeziehen kénnégb.7}

mawandel, positive Nebeneffekte, Nachhaltig- ) ) )
keit, Gerechtigkeit und Einstellungen gegeniiber Erste und begrenzte analytische Ergebnisse aus der in-

Risiken bertcksichtigt.  {5.1} tegrierten Analyse von Kosten und Nutzen aus Emissions-
minderungen weisen darauf hin, dass deren Grof3enord-
Die Auswirkungen des Klimawandels verursacherlungen groéftenteils vergleichbar sind, sie erlauben aber
sehr wahrscheinlichjdhrliche Nettokosten, die sich mit Noch keine eindeutige Bestimmung eines Emissionspfads
zunehmenden globalen Temperaturen im Verlauf der ZeRder Stabl_I|S|erungsn|veaus, bei dem der Nutzen die Kos-
immer weiter erhhen werden. Fachlich begutachtete AGeN Uberwiegt{s.7}
schatzungen der somale_n Kohlendioxidkostdar 2005 Die Klimasensitivitat stellt eine entscheidende Unsi-
betragen_ im Durchschn!.tt 12 US'.$ pro Tonne Cdle cherheit fir Emissionsminderungsszenarien zu bestimm-
Bandbreite aus 100 Schéatzungen ist jedoch groR3 (-3 US’E n Temperaturniveaus d46.4}
bis 95 US-$/t CQ). Dies liegt zum GroRteil an Unterschie- )
den in den Annahmen hinsichtlich der Klimasensitivitat, Entscheidungen tiber das AusmafR und den Zeitpunkt
Reaktionsverzogerungen, der Behandlung von Risiko ungbn THG-Emissionsminderung beinhalten die Abwagung
Gerechtigkeit, wirtschaftlichen und nicht-wirtschaftien  wirtschaftlicher Kosten schnellerer zeitnaher Emissions
Auswirkungen, der Einbeziehung von potenziell katastrominderungen gegeniiber den entsprechenden mittel- und
phalen Verlusten und der Diskontraten. Aggregierte Kosangfristigen Klimarisiken eines Aufschul{s.7}
tenschatzungen verschleiern signi'kante Unterschiade i

24 Weltweit aggregierte und auf das angegebene Jahr diskontierte wirtschaftliche Nettokosten von Schéden durch Klimawandel.
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