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A. Einfihrung

Die vorliegende Zusammenfassung legt die wichtigsten politisch relevanten Erkenntnisse des
Vierten Sachstandsberichts (AR4) der Arbeitsgruppe 11 des Zwischenstaatlichen Ausschusses
fur Klimaanderungen (IPCC) dar.

Der Bericht spiegelt den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu den Auswirkungen
von Klimaédnderungen auf natirliche, bewirtschaftete und menschliche Systeme, ihrer
Anpassungsfahigkeit und ihrer Verwundbarkeit! wider. Er baut auf friiheren Bewertungen
des IPCC auf und integriert die seit dem Dritten Sachstandsbericht (TAR) neu gewonnenen
Erkenntnisse.

Die in dieser Zusammenfassung getroffenen Aussagen stiitzen sich auf Kapitel des
Sachstandsberichts. Die wichtigsten Quellen sind am Ende jedes Absatzes angegeben®.

B. Derzeitiger Kenntnisstand tGber beobachtete Auswirkungen von Klimaénderungen
auf die nattrliche und menschliche Umwelt

Eine umfassende Betrachtung der beobachteten Klimaanderungen ist im Vierten
Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe I des IPCC bericksichtigt. Der hier vorliegende Teil der
Zusammenfassung der Arbeitsgruppe Il befasst sich mit dem Zusammenhang zwischen den
beobachteten Klima&nderungen und den neuesten beobachteten Verdnderungen in der
natlrlichen und menschlichen Umwelt.

Die hier vorliegenden Aussagen basieren groftenteils auf Datensatzen, die den Zeitraum seit
1970 erfassen. Die Anzahl der Studien, die beobachtete Trends in der physikalischen und
biologischen Umwelt in ihrer Beziehung zu regionalen Klimaanderungen untersuchten, ist seit
dem Dritten Sachstandsbericht im Jahr 2001 erheblich gestiegen, ebenso die Qualitét der
Datenbesténde. Jedoch sind Daten und Literatur Gber beobachtete Verdnderungen geografisch
bei weitem nicht ausgewogen — es bestehen betrachtliche Liicken, vor allem in den
Entwicklungslandern.

Jungste Studien haben ein, im Vergleich zum Dritten Sachstandsbericht, breiteres und héheres
Mal3 an Vertrauen bei der Bewertung des Zusammenhangs zwischen beobachteter
Erwarmung und Auswirkungen ermdglicht. Der Dritte Sachstandsbericht kam zu dem
Schluss, dass ,,mit hohem Vertrauen® regionale Temperaturveranderungen der jiingeren
Vergangenheit erkennbare Auswirkungen auf zahlreiche physikalische und biologische
Systeme hatten®.

Aus der aktuellen Bewertung schlieBen wir Folgendes:
Beobachtungen von allen Kontinenten und den meisten Ozeanen zeigen, dass zahlreiche

naturliche Systeme von regionalen Klimadnderungen — vor allem von
Temperaturerhéhungen — betroffen sind.

! Siehe Kasten 1 am Ende dieser Zusammenfassung fiir Definitionen.

% Die Quellen zu den Aussagen sind in eckigen Klammern angefiihrt. [3.3] verweist z.B. auf Kapitel 3, Abschnitt
3. Quellenbezeichnungen: Abb. = Abbildung, T = Tabelle, K = Kasten und ES = Executive Summary

® Siehe Kasten 2 am Ende dieser Zusammenfassung.



Hinsichtlich der Veranderungen von Eis, Schnee und gefrorenem Boden (inklusive
Permafrost)”, besteht hohes Vertrauen darin, dass natiirliche Systeme betroffen sind. Beispiele
dafur sind:

e VergroRerung und vermehrte Anzahl von Gletscherseen [1.3];

e Erhohte Instabilitat des Bodens in Permafrostgebieten sowie Bergstiirze in
Gebirgsregionen [1.3];

e Veranderungen einiger arktischer und antarktischer Okosysteme, einschlieRlich
Veranderungen von Meereisbiomen sowie bei Raubtieren an der Spitze der Nahrungskette
[1.3,4.4,15.4].

Eine wachsende Anzahl von Hinweisen hat zu einem hohen Vertrauen gefuhrt, dass weltweit
folgende Auswirkungen in hydrologischen Systemen eintreten:

e Erhohter Abfluss und friher eintretende Abflusshdchstmengen im Frihling bei
zahlreichen von Gletschern und Schnee gespeisten Flissen [1.3];

e Erwédrmung von Seen und Flussen in vielen Regionen mit Auswirkungen auf die
thermische Struktur und die Wasserqualitét [1.3].

Eine groRere Zahl von Hinweisen Uber ein breiteres Spektrum von Arten hat zu einem sehr
hohen Vertrauen gefiihrt, dass terrestrische biologische Systeme von der jungsten Erwérmung
stark betroffen sind — einschlie3lich von Veranderungen wie:

e Friiheres Eintreten von Fruhlingsereignissen wie z. B. Blattentfaltung, Vogelzug und
Eiablage [1.3];

e Verschiebung der geografischen Verbreitungsgebiete von Pflanzen- und Tierarten
polwérts und in hohere Lagen [1.3, 8.2, 14.2].

Satellitenbeobachtungen seit den friihen 1980er-Jahren haben zu einem hohen Vertrauen
gefiihrt, dass in vielen Gebieten aufgrund der jlngsten Erwarmung ein Trend zum friiheren
Ergriinen“® der Vegetation im Friihling — in Verbindung mit langeren thermischen
Vegetationsperioden — stattgefunden hat [1.3, 14.2].

Umfangreiche neue Hinweise haben zu einem hohen Vertrauen gefiihrt, dass zwischen den in
biologischen Meer- und Silwassersystemen beobachteten Veranderungen und den
ansteigenden Wassertemperaturen — sowie den damit verbundenen Veranderungen der
Eisdecke, Salz- und Sauerstoffgehalte und der ozeanischen Zirkulation — ein Zusammenhang
besteht [1.3]. Diese Veranderungen beinhalten:

e Verschiebungen geografischer Verbreitungsgebiete sowie Veranderungen des Auftretens
von Algen, Plankton und Fischen in den Ozeanen der hohen Breiten [1.3];

e Zunahme der Algen- und Zooplanktonmengen in hoher gelegenen Seen sowie in Seen der
hohen Breiten [1.3];

e Verdnderungen der Verbreitungsgebiete und friihzeitigere Wanderungen von Fischen in
den Flussen [1.3].

* Siehe IPCC-Arbeitsgruppe |, Vierter Sachstandsbericht
> Gemessen am Vegetationsindex der normalisierten Differenz, welcher ein relatives MaR fiir das Griin der
Vegetation auf Satellitenbildern darstellt.



Eine globale Bewertung der Daten seit 1970 hat gezeigt, dass es wahrscheinlich® ist, dass
die anthropogene Erwarmung bereits einen erkennbaren Einfluss auf viele
physikalische und biologische Systeme hatte.

Die Aufnahme von anthropogenem Kohlenstoff seit 1750 hat — bei einer durchschnittlichen
Abnahme des pH-Gehalts von 0,1 Einheiten [IPCC-Arbeitsgruppe I, Vierter
Sachstandsbericht] — zu einer zunehmenden Versauerung des Ozeans gefiihrt. Auswirkungen
der beobachteten Versauerung der Ozeane auf die Meeresbiosphare sind bis jetzt jedoch noch
nicht dokumentiert [1.3].

In den letzten funf Jahren haben sich die Hinweise darauf verdichtet, dass zwischen den
Veranderungen in zahlreichen physikalischen und biologischen Systemen und der
anthropogenen Erwérmung ein Zusammenhang besteht. Diese Schlussfolgerung wird — bei
gemeinsamer Betrachtung — von vier Gruppen von Hinweisen unterstitzt:

1. Der Vierte Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe | kam zu dem Schluss, dass der groRte
Teil des seit Mitte des 20. Jahrhunderts beobachteten Anstiegs der globalen mittleren
Temperatur sehr wahrscheinlich auf den beobachteten Anstieg der anthropogenen
Treibhausgaskonzentrationen zurtickzufthren ist.

2. Uber 29.000 durch Beobachtung erhobene Datenreihen’ aus 75 Studien zeigen eine
signifikante Veranderung in zahlreichen physikalischen und biologischen Systemen.
Hiervon stehen mehr als 89 % im Einklang mit dem Trend, der als Reaktion auf die
Erwarmung zu erwarten war (Abbildung SPM.1.) [1.4].

3. Eine globale Synthese der Studien in der vorliegenden Bewertung zeigt deutlich: Es ist
sehr unwahrscheinlich, dass die weltweite raumliche Ubereinstimmung zwischen
Regionen mit signifikanter regionaler Erwarmung und Orten mit beobachteten
signifikanten mit der Erwérmung im Einklang stehenden Verénderungen vieler Systeme
allein auf die natlrliche Variabilitat der Temperatur oder auf die natiirliche Variabilitat
der Systeme zurlickzufihren ist (Abbildung SPM.1.) [1.4].

4. Schlussendlich liegen mehrere Modellstudien vor, die zwischen den Reaktionen in einigen
physikalischen und biologischen Systemen und der anthropogenen Erwarmung einen
Zusammenhang hergestellt haben. Dabei wurden die in diesen Systemen beobachteten
Veranderungen mit modellierten Reaktionen verglichen, in denen die natiirlichen Antriebe
(durch Sonnenaktivitat und Vulkane) und die anthropogenen Antriebe (Treibhausgase und
Aerosole) ausdrucklich getrennt gehalten wurden. Modelle, in denen die natirlichen und
anthropogenen Antriebe gemeinsam beriicksichtigt sind, simulieren die beobachteten
Reaktionen signifikant besser als Modelle, in denen nur die natiirlichen Antriebe
Beachtung finden [1.4].

Eine vollstdndigere Zuordnung der Ursachen fir beobachtete Reaktionen der Systeme auf die
anthropogene Erwérmung ist aufgrund bestehender Einschrankungen und Liicken nicht
maoglich. Erstens sind die verfligbaren Analysen im Hinblick auf die Zahl der Systeme und
Standorte begrenzt. Zweitens ist die natirliche Variabilitat der Temperatur auf regionaler

® Siehe Kasten 2 am Ende dieser Zusammenfassung

"Von etwa 80.000 Datenreihen aus 577 Studien wurde ein Teilsatz von etwa 29.000 Datenreihen ausgewdhlt.
Diese entsprachen folgenden Kriterien: (1) 1990 oder spéater endend; (2) einen Zeitraum von mindestens 20
Jahren umspannend und (3) eine signifikante VVerdnderung in die eine oder andere Richtung aufweisend, wie in
Einzelstudien untersucht.



Ebene hoher als auf globaler Ebene, was die Feststellung von Verénderungen aufgrund
aullerer Antriebe erschwert. Zusétzlich sind auf regionaler Ebene weitere Faktoren (wie etwa
Landnutzungsanderungen, Verschmutzung und eingewanderte Arten) von Einfluss [1.4].

Dennoch ist die Konsistenz zwischen den beobachteten und den in mehreren Studien
modellierten Verinderungen und die raumliche Ubereinstimmung zwischen signifikanter
regionaler Erwarmung und entsprechender Auswirkungen auf globaler Ebene ausreichend,
um mit einem hohen Vertrauen darauf zu schlieRen, dass die anthropogene Erwérmung in den
letzten drei Jahrzehnten einen erkennbaren Einfluss auf viele physikalische und biologische
Systeme hatte. [1.4]

Weitere Auswirkungen regionaler Klimaanderungen auf die nattirliche und menschliche
Umwelt zeichnen sich ab, obwohl sie durch Anpassung und nicht-klimatische
Antriebselemente schwieriger zu erkennen sind.

Folgende Auswirkungen von Temperaturerhéhungen wurden dokumentiert (mittleres
Vertrauen):

e Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft in den hohen Breiten der nérdlichen
Hemisphére, wie friihere Friihjahrsaussaat von Getreide sowie Veranderungen der
Storungssysteme von Waldern infolge von Branden und Schadlingsbefall [1.3];

e Einige Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, wie hitzebedingte Sterblichkeit in
Europa, Ubertragung von Infektionskrankheiten in einigen Gebieten und allergene Pollen
in den hohen und mittleren Breiten der nérdlichen Hemisphare [1.3, 8.2, 8.ES];

e Einige menschliche Téatigkeiten in der Arktis (z. B. Jagd und Verkehr tber Schnee und
Eis) und in tiefer liegenden alpinen Gebieten (z. B. Berg- und Wintersport) [1.3].

Die jungsten Klima&nderungen und -schwankungen beginnen sich auf zahlreiche andere
natlrliche und menschliche Systeme auszuwirken. Der verdffentlichten Literatur zufolge
haben sich diese Auswirkungen jedoch noch nicht als Trends etabliert. Folgende Beispiele
sind hierfur anzufiihren:

o Fir Siedlungen in Gebirgsregionen besteht — infolge des Abschmelzens der Gletscher
— ein erhohtes Risiko durch Fluten nach Gletscherseeausbriichen. In einigen Gebieten
haben Regierungsinstitutionen damit begonnen, mit dem Bau von Dammen und
Abflussanlagen darauf zu reagieren [1.3].

¢ Im Sahelgebiet Afrikas haben wéarmere und trockenere Bedingungen zu einer
Verkirzung der Vegetationszeiten gefuhrt, mit nachteiligen Auswirkungen auf die
Ernte. Im stdlichen Afrika sind langere Trockenperioden und gréRere Unsicherheit
beziglich der Regenfalle Anlass zu Anpassungsmafnahmen [1.3].

¢ In zahlreichen Gebieten tragen der Anstieg des Meeresspiegels und die menschliche
Entwicklung gemeinsam zu Verlusten von Kustenfeuchtgebieten und Mangroven
sowie in zahlreichen Gebieten zu zunehmenden Schéden infolge von
Kstentiberflutungen bei [1.3].



Veranderungen in physikalischen und biologischen Systemen sowie der
Oberflachentemperatur 1970-2004
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Abbildung SPM.1. Gemeinsame Darstellung der ortlichen Lage signifikanter Verdnderungen
bei den Datenreihen physikalischer Systeme (Schnee, Eis, gefrorener Boden; Hydrologie; und
Kistenprozesse) und biologischer Systeme (terrestrische, Meer- und StiBwassersysteme) und
Veranderungen der Oberflachentemperaturen im Zeitraum 1970-2004. VVon etwa 80.000
Datenreihen aus 577 Studien wurde ein Teilsatz von ungeféhr 29.000 Datenreihen
ausgewahlt. Diese Datenreihen entsprachen folgenden Kriterien: (1) 1990 oder spéater endend;
(2) einen Zeitraum von mindestens 20 Jahren umfassend und (3) eine signifikante
Veranderung in die eine oder andere Richtung aufweisend, wie in Einzelstudien festgestellt.
Diese Datenreihen sind etwa 75 Studien entnommen (von denen ~70 seit dem dritten
Sachstandsbericht neu sind) und beinhalten etwa 29.000 Datenreihen, von denen etwa 28.000
aus européischen Studien stammen. Fur die weil3 markierten Regionen sind die klimatischen
Beobachtungsdaten nicht ausreichend, um einen Temperaturtrend abschatzen zu kdnnen. Die
2 x 2 Késten zeigen die Gesamtzahl der Datenreihen mit signifikanten VVeranderungen (obere
Zeile) und den Anteil jener Anderungen (in Prozent), die mit der Erwarmung im Einklang
stehen (untere Zeile) fur (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 StiRwasser
[Marine and Freshwater (MFW)] und global (GLO). Die Zahlen der Studien in den sieben
Regional-Késten (NAM, ..., PR) entsprechen in der Summe nicht den Endsummen auf
globaler Ebene (GLO), weil die Zahlen fiir die Regionen — auRer fiir die Polarregionen — die
Zahlen fur Meer- und StRwassersysteme (MFR) nicht mit einschlieBen. Gebiete groRraumiger
Anderungen im Meer sind auf der Karte nicht dargestellt [Arbeitsgruppe |1, Vierter
Sachstandsbericht Abb.1.8, Abb.1.9; Arbeitsgruppe I, Vierter Sachstandsbericht Abb.3.9b].

C. Derzeitiger Kenntnisstand tber kiinftige Auswirkungen

Im Folgenden wird eine Auswahl der wesentlichsten Erkenntnisse bezuglich der projizierten
Auswirkungen fiir die vom IPCC fiir dieses Jahrhundert® prognostizierte — und fiir den
Menschen und die Umwelt als relevant erachtete” - Bandbreite (ungemilderter)
Klimaanderungen dargestellt und einige Erkenntnisse uber Verwundbarkeiten und
Anpassungsstrategien in jedem System, Sektor und in jeder Region festgehalten. Die
Auswirkungen spiegeln haufig — neben Anderungen der Temperatur, des Meeresspiegels und
der atmospharischen Kohlendioxidkonzentrationen — prognostizierte
Niederschlagsanderungen und andere Klimavariablen wider. Das Ausmal? und der Zeitpunkt
der Auswirkungen werden je nach Umfang und Zeitpunkt der Klima&nderung sowie — in
manchen Fallen — je nach Anpassungsfahigkeit variieren. Diese Fragen werden in spateren
Abschnitten dieser Zusammenfassung vertieft.

Genauere Informationen beztglich der Art zukinftiger Auswirkungen sind nun fur eine
breite Palette von Systemen und Sektoren — einschlie3lich einiger Bereiche, die in
friheren Bewertungen nicht erfasst waren — verfuigbar.

SuRwasserressourcen und ihre Bewirtschaftung

Bis zur Mitte des Jahrhunderts wird der mittlere Jahresabfluss in Flussen und die
Wasserverfiigbarkeit in hohen Breiten und einigen feuchten Tropengebieten ein Anstieg von
10-40 % projiziert, fur einige trockene Gebiete in den mittleren Breiten sowie fir trockene
Tropengebiete, die derzeit unter Wassermangel leiden, hingegen eine Abnahme um 10-30%.
An einigen Orten und wahrend bestimmter Jahreszeiten weichen die Verédnderungen von
diesen jahrlichen Zahlenangaben ab. ** E'® [3.4]

Es ist wahrscheinlich, dass sich von Diirre betroffene Gebiete flachenmaliig ausdehnen.
Schwere Niederschlagsereignisse, bei denen eine Haufigkeitszunahme sehr wahrscheinlich

& Temperaturanderungen werden als Differenz zum Zeitraum 1980-1999 ausgedriickt. Um diese in Bezug zum
Zeitraum 1850-1899 zu setzen, mussen 0,5 °C addiert werden.

® Auswahlkriterien: AusmaR und Zeitpunkt der Auswirkung, Vertrauen in die Bewertung, reprasentative
Erfassung des Systems, Sektors und der Region.

19 Im Text unter Abschnitt C werden folgende Begriffe verwendet:

Verhaltnis zum Dritten Sachstandsbericht (TAR):

E Weiterentwicklung einer Schlussfolgerung aus dem Dritten Sachstandsbericht

N Neue Schlussfolgerung, im Dritten Sachstandsbericht nicht enthalten

Vertrauensniveau fiir die Aussage insgesamt:

*** Sehr hohes Vertrauen

**  Hohes Vertrauen

* Mittleres Vertrauen




ist, werden das Uberschwemmungsrisiko erhéhen. ** N [Arbeitsgruppe I, Vierter
Sachstandsbericht, Tabelle SPM.2.; Arbeitsgruppe Il, Vierter Sachstandsbericht 3.4]

Fr den Verlauf dieses Jahrhunderts wird fiir die in Gletschern und Schneedecken
gespeicherten Wassermengen ein Ruckgang projiziert. Dadurch nimmt die
Wasserverfiigbarkeit in Regionen, die vom Schmelzwasser der groRen Gebirgsketten versorgt
werden und in denen derzeit mehr als ein Sechstel der Weltbevolkerung lebt, ab. ** N [3.4]

In einigen L&ndern und Regionen, welche die hydrologischen Verédnderungen und damit
verbundene Unsicherheiten erkannt haben, werden Anpassungsmafinanmen und Praktiken fir
ein Risikomanagement im Wassersektor entwickelt. *** N [3.6]

Okosysteme

Es ist wahrscheinlich, dass die Widerstandsfahigkeit zahlreicher Okosysteme in diesem
Jahrhundert aufgrund einer noch nie da gewesenen Kombination von Klimaénderung, damit
verbundenen Stérungen (z.B. Uberschwemmungen, Diirre, Flachenbrande, Insekten,
Ozeanversauerung) und anderen Antriebselementen des globalen Wandels (z.B.
Landnutzungsanderungen, Verschmutzung, Ubernutzung von Ressourcen) Giberschritten wird.
** N [4.1 bis 4.6]

Die Nettoaufnahme von Kohlenstoff durch terrestrische Okosysteme wird wahrscheinlich vor
der Mitte dieses Jahrhunderts einen Hochststand erreichen, anschlie3end schwacher werden -
oder sich sogar umkehren™" - und dadurch eine Verstarkung der Klimaanderung bewirken. **
N [4.ES, Abb.4.2]

Wenn der Anstieg der mittleren globalen Temperatur 1,5-2,5°C (berschreitet, ist ein erhdhtes
Aussterberisiko flr ca. 20-30 % der bisher untersuchten Tier- und Pflanzenarten
wahrscheinlich. * N [4.4, T4.1]

Bei einem Anstieg der mittleren globalen Temperatur um mehr als 1,5-2,5°C und einem
gleichzeitigen Anstieg der CO,-Konzentration in der Luft werden erhebliche Veranderungen
der Struktur und Funktion von Okosystemen sowie der 6kologischen Interaktionen und
geografischen Verbreitung von Arten — mit hauptsachlich negativen Folgen fir die
Biodiversitat sowie fur Guter und Leistungen der Okosysteme wie z.B. Wasser- und
Nahrungsmittelversorgung — projiziert. ** N [4.4]

Es ist zu erwarten, dass sich die fortschreitende Versauerung der Ozeane aufgrund des
steigenden atmosphéarischen Kohlendioxidgehalts negativ auf marine schalenbildende
Lebewesen (z.B. Korallen) und die von ihnen abhdngigen Arten auswirkt. *N[B4.4, 6.4]

Nahrungsmittel, Faserstoffe und Produkte des \Waldes

Bei einem Anstieg der lokalen mittleren Temperatur um bis zu 1-3°C wird flr das
Ernteertragspotenzial in mittleren bis hohen Breiten — abhéngig von der Nutzpflanze — ein
leichter Anstieg, bei Temperaturen oberhalb dieser Schwelle fir einige Regionen ein
Rickgang projiziert. * E [5.4]

1 Unter der Annahme fortgesetzter Treibhausgasemissionen mit derzeitiger oder hdherer Anstiegsrate und
anderen globalen Veranderungen, einschlie3lich Landnutzungsanderungen.



In niedrigeren Breiten, insbesondere saisonal trockenen und Tropengebieten, wird fur das
Ernteertragspotenzial eine Abnahme selbst bei geringem Anstieg der lokalen Temperatur (1-
2°C) projiziert, was ein erhohtes Hungerrisiko zur Folge haben wiirde. * E [5.4]

Global gesehen wird bei einem Anstieg der lokalen mittleren Temperatur im Bereich von 1-
3°C eine Steigerung des Potenzials fir die Nahrungsmittelproduktion, bei einem Anstieg
daruber hinaus hingegen eine Verringerung projiziert. * E [5.4, 5.6]

Bei zunehmender Haufigkeit von Diirren und Uberschwemmungen wird ein negativer
Einfluss auf die Produktion vor Ort, insbesondere in den fir die Existenz notwendigen
Sektoren in den niedrigen Breiten, projiziert. ** E [5.4, 5.ES]

Eine Anpassung, wie etwa veranderte Sorten sowie Anpflanzungs- bzw. Aussaatzeiten,
ermdoglicht — bei maRkiger Erwarmung — in mittleren bis hohen Breiten, die Getreideertrage auf
derzeitigem oder hoherem Niveau zu halten. * N [5.5]

Global gesehen ist in der Holzproduktion bei einer Klimaanderung kurz- bis mittelfristig ein
maRiger Anstieg der wirtschaftlichen Ertragsfahigkeit — mit groRen regionalen Schwankungen
um den globalen Trend — zu verzeichnen. * E [5.4]

Infolge fortschreitender Erwérmung sind bei der Verbreitung und Produktion bestimmter
Fischarten regionale Veradnderungen — mit projizierten nachteiligen Auswirkungen fir
Aquakulturen und Fischereien — zu erwarten. ** E [5.4]

Kistensysteme und tief liegende Gebiete

Es wird projiziert, dass die Kusten infolge der Klimaanderung und des Anstiegs des
Meeresspiegels immer gréReren Risiken — einschlieRlich Kistenerosion — ausgesetzt sein
werden. Dieser Effekt wird durch den zunehmenden Druck, den der Mensch auf die
Kistengebiete ausiibt, noch verscharft. *** E [6.3, 6.4]

Korallen sind durch Hitzestress verwundbar und haben eine geringe Anpassungskapazitét. Bei
einem Anstieg der Meeresoberflachentemperatur um ca. 1-3°C werden — sofern es bei den
Korallen zu keiner Anpassung an die Erwarmung oder Akklimatisierung kommt — ein
vermehrtes Eintreten von Korallenbleiche und ein grof3raumiges Absterben projiziert. *** E
[B6.1, 6.4]

Fur Kistenfeuchtgebiete — einschlieBlich Salzmarschen und Mangroven — werden durch den
Anstieg des Meeresspiegels negative Auswirkungen projiziert, insbesondere dort, wo
landeinwarts Hemmnisse bestehen oder kaum Sediment vorhanden ist. *** E [6.4]

Aufgrund des Anstiegs des Meeresspiegels wird projiziert, dass bis zu den 2080er-Jahren
viele Millionen Menschen mehr pro Jahr von Uberschwemmungen betroffen sein werden. Fiir
dicht besiedelte Standorte sowie tief liegende Gebiete, in denen die Anpassungskapazitat
relativ gering ist und die bereits durch andere Gefahren wie etwa Tropenstiirme und 0Ortliche
Absenkung der Kisten bedroht sind, ist das Risiko besonders hoch. Die Anzahl der
betroffenen Menschen wird in den GroRdeltas Asiens und Afrikas am hochsten sein, wahrend
die kleinen Inseln in besonderem Malie verwundbar sind. *** E [6.4]



Die Anpassung in Kustengebieten stellt fir Entwicklungslander aufgrund ihrer begrenzten
Anpassungskapazitét eine grofRere Herausforderung dar als fiir Industrielander. ** E [6.4, 6.5,
T6.11]

Industrie, Siedlungen und Gesellschaft

Kosten und Nutzen der Klima&nderung fir Industrie, Siedlungen und Gesellschaft werden — je
nach Ort und Umfang — sehr unterschiedlich ausfallen. Insgesamt betrachtet werden sich die
Auswirkungen jedoch tendenziell umso negativer darstellen, je grofier die Klima&nderung
ausfallt. ** N [7.4, 7.6]

Am verwundbarsten sind Industrien, Siedlungen und Gesellschaften im Allgemeinen in
Kdsten- oder Flussschwemmgebieten sowie dort, wo die Wirtschaft eng an klimatisch
sensible Ressourcen gebunden ist, aber auch in Gebieten, die fir extreme Wetterereignisse
anfallig sind - insbesondere dort, wo die Urbanisierung rasch voranschreitet. ** E [7.1, 7.3,
7.4,7.5]

Arme Bevolkerungsgruppen kénnen besonders verwundbar sein, vor allem wenn sie
konzentriert in Hochrisikogebieten leben. Meist verfiigen sie Uiber eingeschrénktere
Anpassungskapazititen und sind in héherem MaR abhangig von klimatisch sensiblen
Ressourcen wie der ortlichen Wasser- und Nahrungsmittelversorgung. ** N [7.2, 7.4, 5.4]

Wo extreme Wetterereignisse intensiver und/oder haufiger werden, wird es zu einem Anstieg
der damit verbundenen wirtschaftlichen und sozialen Kosten kommen. Dieser Anstieg wird in
den am unmittelbarsten betroffenen Gebieten erheblich ausfallen. Aufgrund weit reichender
und komplexer Verflechtungen wird eine Ausweitung der Auswirkungen der Klimaé&nderung
von unmittelbar betroffenen Gebieten und Sektoren auf weitere Gebiete und Sektoren die
Folge sein. ** N [7.4, 7.5]

Gesundheit

Projizierte, durch Klimaénderungen bedingte, Belastungen werden voraussichtlich den
Gesundheitszustand von Millionen von Menschen — vor allem jener mit geringer
Anpassungskapazitat — in Mitleidenschaft ziehen, durch

o wachsende Unterernédhrung und Folgeerkrankungen, mit Auswirkungen auf Wachstum
und Entwicklung von Kindern;

¢ erhohte Sterblichkeit sowie mehr Erkrankungen und Verletzungen aufgrund von
Hitzewellen, Uberschwemmungen, Stiirmen, Branden und Diirren;

¢ erhohte Belastung durch Durchfallserkrankungen;

o vermehrte Haufigkeit von Herz- und Atemwegserkrankungen aufgrund héherer
Konzentrationen von bodennahem Ozon, welche durch Klimaanderung bedingt sind,
sowie

e eine verdnderte raumliche Verbreitung der Ubertrager einiger Infektionskrankheiten

** E [8.4, 8.ES, 8.2]

Die Klima&nderung wird voraussichtlich in manchen Féllen uneinheitliche Folgen haben — so
z. B. eine Ab- oder Zunahme von Ausbreitungsgebieten und -mdglichkeiten der Malaria in
Afrika. ** E [8.4]
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Studien in gemaRigten Gebieten' haben gezeigt, dass die Klimaanderung voraussichtlich
gewisse Vorteile fur die Gesundheit mit sich bringen wird, wie z.B. einen Riickgang von
durch Kaélte verursachten Todesfallen. Insgesamt ist zu erwarten, dass weltweit —
insbesondere in den Entwicklungslandern — die negativen Effekte steigender Temperaturen
auf die Gesundheit die Vorteile Gberwiegen. ** E [8.4]

Das Verhaltnis zwischen positiven und negativen Auswirkungen fur die Gesundheit wird von
Ort zu Ort unterschiedlich sein und sich bei einem weiteren Temperaturanstieg im Verlauf der
Zeit andern. Faktoren, die einen direkten Einfluss auf die Gesundheit der Bevolkerung haben
— wie z.B. das Bildungs- und Gesundheitswesen, die 6ffentliche Gesundheitsvorsorge sowie
Infrastruktur und die wirtschaftliche Entwicklung — werden von entscheidender Bedeutung
sein. *** N [8.3]

Genauere Informationen beziglich der Art zukinftiger Auswirkungen sind nun quer
Uber die Regionen der Welt — einschlielilich einiger Gegenden, die in friheren
Bewertungen nicht erfasst waren — verfugbar.

Afrika

Es wird projiziert, dass bis zum Jahr 2020 75 bis 250 Millionen Menschen aufgrund der
Klimadnderung unter zunehmender Wasserknappheit leiden. In Verbindung mit einem
erhdhten Bedarf wird sich dies negativ auf den Lebensunterhalt auswirken und zu einer
Verschlimmerung wasserbedingter Probleme fuhren. ** E [9.4, 3.4, 8.2, 8.4]

Durch Klimaschwankungen und -&nderungen werden fir viele Lander und Regionen Afrikas
schwerwiegende Beeintrachtigungen der landwirtschaftlichen Produktion — einschlieflich des
Zugangs zu Nahrungsmitteln — projiziert. VVor allem am Rande arider und semi-arider Gebiete
wird die fiir die Landwirtschaft geeignete Flache, ebenso wie Vegetationszeiten und das
Ertragspotenzial, voraussichtlich zurtickgehen. Dies wiirde die Nahrungsmittelsicherheit
beeintrachtigen und die Untererndhrung auf dem Kontinent verstarken. In einigen L&ndern
kénnten sich die Ertrdge aus der vom Regen abhangigen Landwirtschaft bis 2020 um bis zu
50 % reduzieren. ** N [9.2, 9.4, 9.6]

Fur die ortliche Nahrungsmittelversorgung werden — durch abnehmende Fischressourcen
aufgrund steigender Wassertemperaturen in groen Seen — negative Auswirkungen projiziert,
die durch fortgesetzte Uberfischung noch verschlimmert werden kdnnen. ** N [9.4, 5.4, 8.4]

Gegen Ende des 21. Jahrhunderts wird der projizierte Anstieg des Meeresspiegels eine
Bedrohung fur tief liegende, bevolkerungsreiche Kistengebiete darstellen. Die Kosten fiir
Anpassungsmalinahmen kénnten mindestens 5-10 % des Bruttoinlandsprodukts (BIP)
betragen. Fir die Mangroven und Korallenriffe werden ein weiterer Riickgang und — damit
verbunden — zusatzliche Folgen fiir Fischerei und Tourismus projiziert. ** E [9.4]

Neue Studien belegen, dass Afrika aufgrund von Mehrfachbelastungen und niedriger
Anpassungskapazitét einer der verwundbarsten Kontinente gegeniiber Klimaschwankungen
und -anderungen ist. Zwar findet eine Anpassung an derzeitige Klimaschwankungen in
gewissem Mal} statt, doch dirfte diese — im Hinblick auf zukinftige Veranderungen des
Klimas — unzureichend sein. ** N [9.5]

12 Studien hauptséchlich in Industrielandern.
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Asien

Als Folge der Gletscherschmelze werden im Himalaya-Gebirge flr den Zeitraum der néchsten
zwei bis drei Jahrzehnte vermehrt Uberschwemmungen, Bergstiirze an destabilisierten
Héngen sowie Beeintrachtigungen der Wasserressourcen projiziert. Danach wird es durch das
Zuriickweichen der Gletscher zu einer Abnahme der Abflussmenge in Flissen kommen. * N
[10.2, 10.4]

In Zentral-, Sud-, Ost- sowie Stidostasien wird vor allem in groRen Flusseinzugsgebieten
infolge der Klimaanderung ein Riickgang des verfligbaren SiiBwassers projiziert, welcher sich
— in Verbindung mit dem Bevolkerungszuwachs und einem aufgrund des steigenden
Lebensstandards erhdhten Bedarf — bis zu den 2050er-Jahren fiir mehr als eine Milliarde
Menschen nachteilig auswirken koénnte. ** N [10.4]

Fur Kistengebiete, insbesondere dicht besiedelte Regionen groRer Kustendeltas in Std-, Ost-
und Sutdostasien, wird das Risiko fir zunehmende Meeres- und — in einigen GroRdeltas -
Flussuberflutungen am gréRten sein. ** E [10.4]

Die Klimaanderung wird voraussichtlich auf die nachhaltige Entwicklung der meisten
Entwicklungslander Asiens einen Einfluss haben, da sie — in Verbindung mit rascher
Urbanisierung, Industrialisierung und wirtschaftlicher Entwicklung — den Druck auf die
natlrlichen Ressourcen und die Umwelt zusatzlich erhoht. ** E [10.5]

Wahrend fur die Ernteertrédge in Ost- und Stdostasien ein moglicher Anstieg um bis zu 20 %
projiziert wird, kdnnten Zentral- und Stidasien bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts Riickgange
um bis zu 30 % zu verzeichnen haben. Bei gemeinsamer Betrachtung — und unter
Berticksichtigung des Einflusses von raschem Bevolkerungswachstum und der Urbanisierung
— wird das Hungerrisiko in mehreren Entwicklungslandern voraussichtlich stark erhéht
bleiben. * N [10.4]

Endemische Krankheiten und Todesfalle infolge von — vorrangig in Verbindung mit
Uberschwemmungen und Diirren auftretenden — Durchfallserkrankungen werden in Ost-,
Sid- und Suidostasien aufgrund projizierter, mit der globalen Erwarmung in Verbindung
stehender Anderungen des hydrologischen Kreislaufs voraussichtlich zunehmen. Eine
Erhohung der Wassertemperatur in Kiistengebieten wiirde ein vermehrtes Auftreten und/oder
eine erhohte Toxizitat der Cholera in Studasien bewirken. ** N [10.4]

Australien und Neuseeland

Die Probleme bei der Wasserversorgung in Sud- und Ostaustralien sowie in Neuseeland, im
Northland und in einigen Regionen im Osten werden sich voraussichtlich bis 2030 durch
abnehmende Niederschlége und vermehrte Verdunstung verstarken. ** E [11.4]

Fur einige dkologisch reiche Gebiete, wie z.B. das Great Barrier Reef und die feuchten
Tropengebiete von Queensland, werden signifikante Verluste der Biodiversitét bis 2020
projiziert. Zu weiteren gefédhrdeten Gebieten z&hlen die Kakadu-Feuchtgebiete,
Stdwestaustralien, die Inseln der Subantarktis und die alpinen Bereiche in beiden L&ndern.
*** E [11.4]

Fur Gebiete wie z.B. Cairns und Siidost-Queensland (Australien) sowie fir Northland bis zur
Bay of Plenty (Neuseeland) werden durch die anhaltende Entwicklung an der Kuste und den
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Bevolkerungszuwachs bis 2050 ein erhohtes Risiko durch Anstieg des Meeresspiegels sowie
an Starke und Haufigkeit zunehmende Stirme und Kustenlberflutungen projiziert. *** E
[11.4, 11.6]

Bis zum Jahr 2030 wird die land- und forstwirtschaftliche Produktion aufgrund vermehrt
auftretender Dirre und Brénde in weiten Teilen Sud- und Ostaustraliens sowie in Teilen des
ostlichen Neuseelands voraussichtlich einen Rickgang verzeichnen. In Neuseeland hingegen
werden - aufgrund langerer Vegetationszeiten, eines geringeren Frostrisikos und vermehrter
Regenfélle - fur die Land- und Forstwirtschaft in den westlichen und stdlichen Gebieten
sowie im Nahbereich von Flussen anfangliche Vorteile projiziert. ** N [11.4]

Zwar verfigt die Region aufgrund ihrer gut entwickelten Wirtschaft und wissenschaftlichen
und technischen Leistungsfahigkeit tiber beachtliche Anpassungskapazitaten; hinsichtlich
ihrer Umsetzung bestehen jedoch erhebliche Einschrankungen. Ebenso stellen die
Verénderungen extremer Ereignisse bedeutende Herausforderungen dar. Nattrliche Systeme
verfiigen Uber eine begrenzte Anpassungskapazitat. ** N [11.2, 11.5]

Europa

Erstmals sind nun weit reichende Auswirkungen von Verdnderungen des derzeit herrschenden
Klimas dokumentiert: Riickzug der Gletscher, langere Vegetationszeiten, eine Verlagerung
der Verbreitungsgebiete von Arten und Auswirkungen auf die Gesundheit aufgrund einer
Hitzewelle von noch nie da gewesenem Ausmal. Die oben beschriebenen beobachteten
Veranderungen stehen mit jenen, die fiir kiinftige Klimadnderungen projiziert werden, im
Einklang. *** N [12.2, 12.4, 12.6]

Fur nahezu alle Regionen Europas werden durch einige kunftige Auswirkungen der
Klimaénderung nachteilige Beeintrachtigungen erwartet, die fur viele Wirtschaftssektoren
Herausforderungen darstellen. In Bezug auf naturliche Ressourcen und Giiter wird die
Klimaénderung voraussichtlich regionale Differenzen in Europa verstérken. Zu den negativen
Auswirkungen zihlen ein erhohtes Risiko durch flutartige Uberschwemmungen im
Landesinneren, an Haufigkeit zunehmende Kistenliberschwemmungen und eine verstérkte
Erosion (durch Gewitter und Meeresspiegelanstieg). Fir die tiberwiegende Mehrheit von
Organismen und Okosystemen wird sich eine Anpassung an den Klimawandel als schwierig
erweisen. In den Gebirgsregionen wird es zu einem Ruckzug der Gletscher, einem Riickgang
der Schneedecke und des Wintertourismus und zu einem erheblichen Verlust der Arten (in
Hochemissions-Szenarien in manchen Gebieten um bis zu 60 % bis 2080) kommen. *** E
[12.4]

Fur Sudeuropa — eine Region, die der Klimavariabilitit gegentber bereits heute verwundbar
ist — werden infolge der Klimadnderung schlechtere Bedingungen (hohe Temperaturen und
Durre), geringere Wasserverfugbarkeit und geringeres Wasserkraft-Potenzial sowie ein
Rickgang des Sommertourismus und der Ernteertragsféahigkeit im Allgemeinen, aber auch ein
erhdhtes Gesundheitsrisiko durch Hitzewellen sowie eine vermehrte Haufigkeit von
Waldbranden projiziert. ** E [12.2, 12.4, 12.7]

Fur Mittel- und Osteuropa werden abnehmende Niederschlage im Sommer und damit eine
zunehmende Wasserknappheit sowie ein zunehmendes gesundheitliches Risiko als Folge von
Hitzewellen projiziert. Die Ertragsfahigkeit des Waldes wird voraussichtlich ab-, die
Héaufigkeit von Moorbréanden zunehmen. ** E [12.4]
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Die fiir Nordeuropa projizierten Effekte der Klima&nderung werden anfanglich uneinheitlich
ausfallen und auch einige Vorteile — z.B. verminderter Heizbedarf, steigende Ernteertrage und
verstarktes Waldwachstum — mit sich bringen. Bei fortgesetzter Klima&nderung werden
jedoch wahrscheinlich die negativen Auswirkungen (darunter haufigere winterliche
Hochwisser, gefahrdete Okosysteme und anwachsende Bodeninstabilitit) die Vorteile
Uberwiegen. ** E [12.4]

Eine Anpassung an die Klimaanderung wird wahrscheinlich von Erfahrungen profitieren, die
bei Reaktionen auf extreme Klimaereignisse gewonnen wurden, speziell durch die Umsetzung
von Anpassungsplanen fur ein proaktives Klimaanderungs-Risikomanagement. *** N [12.5]

Lateinamerika

Bei einem Anstieg der Temperatur und einer damit verbundenen Abnahme der
Bodenfeuchtigkeit wird im 6stlichen Amazonien bis zur Mitte des Jahrhunderts eine
allméhliche Umwandlung tropischer Wélder in Savannen projiziert. Die semi-aride
Vegetation wird tendenziell einer ariden Bodenvegetation weichen. Infolge des Aussterbens
von Arten besteht fiir viele tropische Gebiete Lateinamerikas das Risiko eines signifikanten
Biodiversitatsverlust. ** E [13.4]

In trockeneren Gebieten fiihrt die Klima&nderung voraussichtlich zu Versalzung und
Wistenbildung von landwirtschaftlich genutzten Flachen. Fir die Ertragsfahigkeit einiger
wichtiger Nutzpflanzen, ebenso wie fiir die Produktivitat in der Viehhaltung, wird ein
Rickgang mit unglinstigen Folgen fur die Nahrungsmittelsicherheit projiziert. In den
gemaligten Zonen wird ein Anstieg der Ertrdge von Sojabohnen projiziert. ** N [13.4, 13.7]

Fur tief liegende Gebiete wird auf Grund des Anstiegs des Meeresspiegels ein erhohtes Risiko
durch Uberschwemmungen projiziert. Infolge des Anstiegs der Meeresoberflachentemperatur,
welche durch die Klimaanderung bedingt ist, werden nachteilige Auswirkungen auf die
mittelamerikanischen Korallenriffe sowie ortliche Verlagerungen des stidostpazifischen
Fischbestands projiziert. ** N [13.4, 13.7]

Fir die Verfugbarkeit von Wasser fir den menschlichen Verbrauch sowie fiir Landwirtschaft
und Energieerzeugung werden signifikante Beeintrachtigungen durch veranderte
Niederschlagsmuster und das Verschwinden von Gletschern projiziert. ** E [13.4]

Einige L&nder haben Anstrengungen zur Anpassung unternommen, insbesondere im Hinblick
auf den Schutz von Schlisselokosystemen, Friihwarnsysteme, Risikomanagement in der
Landwirtschaft, Strategien zum Uberschwemmungs-, Diirre- und Kiistenmanagement und
Krankheitsiiberwachungssysteme. Allerdings wird die Wirksamkeit dieser Bemihungen u.a.
durch folgende Mangel aufgewogen: das Fehlen grundlegender Informations-, Beobachtungs-
und Monitoringsysteme; das Fehlen von Kompetenzaufbau sowie von geeigneten politischen,
institutionellen und technologischen Rahmenbedingungen; durch niedriges Einkommen und
durch Ansiedelung in verwundbaren Gebieten. ** E [13.2]

Nordamerika
Durch die Erwarmung im westlichen Gebirge wird eine Verringerung der Schneedecke, eine
Zunahme der Uberschwemmungen im Winter sowie ein Ruckgang der sommerlichen

Abflussmengen und dadurch eine Verschérfung des Wettbewerbs um tbernutzte
Wasserressourcen projiziert. *** E [14.4, B14.2]
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Fur die Walder werden in zunehmendem Mal3 Stérungen durch Schadlinge, Krankheiten und
Brénde sowie ein, (iber einen langeren Zeitraum hinausgehendes, hohes Brandrisiko und eine
starke Zunahme verbrannter Flachen projiziert. *** N [14.4, B14.1]

Fur die vom Regen abhangige Landwirtschaft wird infolge einer maRigen Klimaanderung in
den ersten Jahrzehnten zu Beginn des Jahrhunderts ein Anstieg der Gesamtertrage um 5-20 %
projiziert — allerdings mit erheblichen Schwankungen zwischen den Regionen. Fur
Nutzpflanzen, die bereits in der Nahe des warmen Endes ihrer entsprechenden
Verbreitungsgebiete liegen oder von stark genutzten Wasserressourcen abhéngen, werden sich
bedeutende Herausforderungen ergeben. ** E [14.4]

Stédte, die bereits jetzt Hitzewellen zu verzeichnen haben, werden solchen im Laufe des
Jahrhunderts voraussichtlich in vermehrtem, intensiverem und langer anhaltendem Ausmal3
ausgesetzt sein, ebenso wie den damit verbundenen gesundheitlichen Beeintrachtigungen. Der
Anteil der alteren Bevolkerung ist hiervon am starksten betroffen. *** E [14.4]

Bevolkerung und Lebensraume in den Kistengebieten werden durch die Auswirkungen der
Klimadnderung — zusammen mit Einflissen von Entwicklung und VVerschmutzung — in
zunehmendem MaRe belastet werden. Der Bevolkerungszuwachs und der steigende Wert der
Infrastruktur in Kistengebieten erhéhen die Verwundbarkeit gegentiber Klimaschwankungen
und zukunftigen Klimaanderungen — mit einem absehbaren Anstieg an Verlusten, wenn die
Tropenstirme an Intensitat zunehmen. Die gegenwértigen Anpassungsmalinahmen sind
uneinheitlich und die Bereitschaft in Bezug auf die wachsende Gefahrdung ist gering. *** N
[14.2, 14.4]

Polarregionen

Zu den wesentlichen projizierten biophysikalischen Auswirkungen in den Polarregionen
zahlen der Riickgang der Dicke und Ausdehnung von Gletschern und Eisschilden sowie
Veranderungen natirlicher Okosysteme mit nachteiligen Auswirkungen fiir zahlreiche
Organismen, wie z.B. Wandervogel, Sdugetiere und Raubtiere an der Spitze der
Nahrungskette. Zu den zusétzlichen Auswirkungen in der Arktis z&dhlen Riickgéange in der
Ausdehnung von Meereis- und Permafrostflachen, zunehmende Kiistenerosion und der
Anstieg der saisonalen Tautiefe in Permafrostregionen. ** E [15.3, 15.4, 15.2]

Die fur menschliche Gemeinschaften in der Arktis projizierten Auswirkungen — insbesondere
infolge veranderter Bedingungen von Schnee und Eis — werden unterschiedlich ausfallen. Zu
den nachteiligen Auswirkungen wéren Folgen fur die Infrastruktur sowie fir die traditionelle
indigene Lebensweise zu zahlen. ** E [15.4]

Zu den vorteilhaften Auswirkungen waren niedrigere Heizkosten und eine bessere
Schiffbarkeit der nérdlichen Meeresrouten zu z&hlen. * E [15.4]

Fur beide Polarregionen zeigen die Projektionen eine Verwundbarkeit spezifischer
Okosysteme und Lebensraume durch das Eindringen von Arten infolge niedrigerer
Klimatischer Barrieren. ** E [15.6, 15.4]

Menschliche Gemeinschaften in der Arktis passen sich bereits an die Klimadnderung an, doch

stellen externe wie auch interne Belastungsfaktoren eine Herausforderung ihrer
Anpassungskapazitét dar. Trotz der historisch erwiesenen Belastbarkeit indigener
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Bevolkerungsgruppen der Arktis sind nunmehr einige traditionelle Lebensweisen geféhrdet
und betrachtliche Investitionen zur Anpassung oder Umsiedlung von materiellen Bauten und
Bevolkerungsgruppen erforderlich. ** E [15.ES; 15.4, 15.5, 15.7]

Kleine Inseln

Kleine Inseln, sowohl in den Tropen als auch in hoheren Breiten, sind aufgrund ihrer
Merkmale den Folgen der Klimaénderung, dem Anstieg des Meeresspiegels und extremen
Ereignissen gegeniiber besonders verwundbar. *** E [16.1, 16.5]

Die beispielsweise durch Erosion der Strdnde sowie Korallenbleiche hervorgerufene
Verschlechterung des Kistenzustandes wird voraussichtlich eine Beeintrachtigung ortlicher
Ressourcen, wie z.B. der Fischerei, zur Folge haben und die Attraktivitat dieser Ziele flr den
Tourismus verringern. ** E [16.4]

Der Anstieg des Meeresspiegels wird voraussichtlich zu einer Verstarkung von
Uberschwemmungen, Sturmfluten, Erosion und anderen Kiistengefahren fiihren und dadurch
die lebensnotwendige Infrastruktur sowie Siedlungen und Einrichtungen, die dem
Lebensunterhalt der Inselbevolkerung zugrunde liegen, gefahrden. *** E [16.4]

Die Projektionen fir zahlreiche kleine Inseln — z.B. in der Karibik und im Pazifik — zeigen,
dass die Wasserressourcen durch die Klimaanderung bis zur Mitte des Jahrhunderts auf eine
Menge verringert werden, die nicht ausreicht, um den Bedarf in Zeiten geringer Regenfélle zu
decken. *** E [16.4]

Mit héheren Temperaturen wird voraussichtlich eine vermehrte Einwanderung nicht-
heimischer Arten auftreten, vor allem auf den Inseln der mittleren und hohen Breiten. ** N
[16.4]

Die Ausmalie dieser Auswirkungen kénnen nun fur verschiedene mogliche Anstiege der
mittleren globalen Temperatur systematischer abgeschatzt werden.

Seit dem Dritten IPCC-Sachstandsbericht haben viele zusatzliche Studien, insbesondere in
zuvor wenig erforschten Regionen, zu einem systematischeren Verstandnis daftr gefihrt, wie
Zeitpunkt und AusmaR der Auswirkungen von Anderungen des Klimas und des
Meeresspiegels — welche wiederum mit Anderungen der globalen Durchschnittstemperatur
unterschiedlichen Ausmalies und unterschiedlicher Geschwindigkeit in Zusammenhang
stehen — beeinflusst werden kdnnen.

Beispiele fur diese neuen Erkenntnisse sind in Abbildung SPM.2. dargestelit. Die
ausgewahlten Eintrage sind solche, die fur Mensch und Umwelt als relevant erachtet wurden
und fir die ein hohes Vertrauen in deren Bewertung besteht. Alle Eintrége tber die
Auswirkungen sind Kapiteln des Sachstandsberichts entnommen, in denen nahere
Erlauterungen enthalten sind.

Basierend auf einer Reihe von Kriterien in der Literatur (AusmaB, Zeitpunkt,
Fortdauer/Umkehrbarkeit, Anpassungspotenzial, Aspekte der Verbreitung,
Wahrscheinlichkeit und ,,Bedeutung* der Auswirkungen) konnten — je nach Sachlage — einige
dieser Auswirkungen mit Haupt-Verwundbarkeiten assoziiert werden. Eine Bewertung
solcher potenzieller Haupt-Verwundbarkeiten soll Informationen tiber Geschwindigkeit und
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Grad der Klima&nderung liefern und den Entscheidungstragern helfen, auf Gefahren der
Klimadnderung angemessen zu reagieren. [19.ES, 19.1]

Die im Dritten Sachstandsbericht festgehaltenen ,,Griinde zur Besorgnis“ bilden einen nach
wie vor gultigen Rahmen bei der Berlicksichtigung von Haupt-Verwundbarkeiten. Die
Erkenntnisse des Dritten Sachstandsberichts wurden durch neu durchgefiihrte
Forschungsarbeiten aktualisiert. [19.3]

Haupt-Auswirkungen als Funktion zunehmender Veranderungen der mittleren globalen
Temperatur (die Auswirkungen werden, je nach Ausmald der Anpassung,
Geschwindigkeit der Temperaturanderung und sozio6konomischem Pfad,

unterschiedlich sein)
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Verénderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980-1999 (°C)
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* Erheblich wird hier definiert als mehr als 40%.
** Auf Basis der durchschnittlichen Rate des Meeresspiegelanstiegs von 4,2 mm/Jahr von 2000 - 2080.

Abbildung SPM.2. lllustrative Beispiele fir projizierte globale Auswirkungen von
Klimaanderungen (und, falls relevant, von Meeresspiegel und atmospharischem
Kohlendioxid), in Verbindung mit Anstiegen der mittleren globalen
Erdoberflachentemperatur unterschiedlichen Ausmalies im 21. Jahrhundert [T20.8]. Die
schwarzen Linien verbinden die Auswirkungen untereinander, die gestrichelten Pfeile zeigen
die bei steigender Temperatur fortgesetzten Auswirkungen. Die Eintrége sind so platziert,
dass die linke Seite des Textes den ungefahren Beginn einer Auswirkung angibt.
MengenmaRige Eintrige beziiglich Wasserknappheit und Uberschwemmungen stellen
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zusétzliche Auswirkungen der Klimaé&nderung dar, und zwar in Bezug auf die innerhalb der
Bandbreite der SRES-Szenarien (A1F1, A2, B1 und B2; siehe Kasten 3 am Ende dieser
Zusammenfassung) projizierten Bedingungen. Malinahmen zur Anpassung an die
Klimaédnderung sind in diesen Abschéatzungen nicht enthalten. Alle Eintrage sind
verOffentlichten Studien entnommen, die in den Kapiteln des Sachstandsberichts verzeichnet
sind. Die Quellenangaben befinden sich in der Spalte rechts von der Tabelle. Fur alle
Aussagen besteht ein hohes Vertrauensniveau.
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Die Auswirkungen werden sich sehr wahrscheinlich durch gednderte Haufigkeiten und
Intensitaten von extremen Wetter-, Klima und Meeresspiegelereignissen, verandern.

Seit dem Dritten Sachstandsbericht des IPCC hat das Vertrauen zugenommen, dass einige
Wetterereignisse und -extreme im Laufe des 21. Jahrhunderts haufiger, ausgedehnter und/oder
intensiver werden; aullerdem weill man besser tiber die potenziellen Effekte solcher
Anderungen Bescheid. Eine Auswahl dieser Auswirkungen ist in Tabelle SPM.1. dargestellt.

Die Richtung von Trends und Wahrscheinlichkeit der Phanomene beziehen sich auf IPCC-
SRES Projektionen der Klimaanderung.

Einige grof3skalige Klimaereignisse haben das Potenzial sehr umfangreiche
Auswirkungen zu verursachen, insbesondere nach dem 21. Jahrhundert.

Sehr starke Anstiege des Meeresspiegels, wie sie ein weitgehendes Abschmelzen der
Eisschilder Gronlands und der Westantarktis bewirken wiirde, ziehen erhebliche Anderungen
von Kustenstrukturen und Okosystemen sowie Uberschwemmungen tief liegender Gebiete
nach sich, wobei die Auswirkungen in den Flussdeltas am groRten sind. Eine Umsiedlung der
Bevolkerung, der Wirtschaftstatigkeiten und der Infrastruktur ware kostspielig und eine
Herausforderung. Es besteht mittleres Vertrauen, dass bei einem Anstieg der mittleren
globalen Temperatur um 1-4" C (bezogen auf 1990-2000) das Gronlandische Eisschild und
maoglicherweise auch das Westantarktische Eisschild tiber einen Zeitraum, der sich tber
Jahrhunderte bis zu Jahrtausenden erstreckt, zumindest teilweise abschmelzen wirden und
damit einen Beitrag zum Anstieg des Meeresspiegels von 4-6 m oder mehr verursachen
wirden. Ein vollstandiges Abschmelzen der Gronléandischen und Westantarktischen
Eisschilde wiirde einen Beitrag zum Anstieg des Meeresspiegels von bis zu 7 m bzw. von
etwa 5 m bewirken [Vierter Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe 1 6.4, 10.7; Vierter
Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe 11 19.3].

Wenn man von den Ergebnissen der Klimamodelle ausgeht, ist es sehr unwahrscheinlich, dass
die thermohaline Zirkulation [Meridional Overturning Circulation (MOC)] im Nordatlantik
im 21. Jahrhundert einen grof3rdumigen abrupten Wandel erféhrt. Eine Verlangsamung der
MOC in diesem Jahrhundert ist sehr wahrscheinlich, wobei aber die Temperaturen Gber dem
Atlantik und Gber Europa aufgrund der globalen Erwérmung voraussichtlich trotzdem
ansteigen werden. Es ist wahrscheinlich, dass die Auswirkungen grof3raumiger und
anhaltender Anderungen der MOC auch Anderungen der Produktivitat mariner Okosysteme
sowie der Fischerei, der Aufnahme von Kohlendioxid durch die Ozeane, der
Sauerstoffkonzentrationen der Ozeane und der terrestrischen Vegetation mit sich bringen
werden [Vierter Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe | 10.3, 10.7, Vierter Sachstandsbericht
der Arbeitsgruppe 11 12.6, 19.3].

Die Auswirkungen der Klimaanderung werden regional unterschiedlich sein. Es ist
jedoch sehr wahrscheinlich, dass sie — aggregiert und auf die Gegenwart diskontiert —
jahrliche Nettokosten verursachen, die sich mit zunehmendem globalem
Temperaturanstieg im Verlauf der Zeit immer weiter erhéhen werden.

Dieser Bericht verdeutlicht, dass die Auswirkungen der Klimaanderung fur verschiedene

Regionen unterschiedlich sein werden. Bei einem Anstieg der mittleren globalen Temperatur
um weniger als 1-3°C (gegeniber 1990) werden fur einige Auswirkungen an manchen Orten
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und in manchen Sektoren Vorteile, an anderen Orten und in anderen Sektoren Kosten
projiziert. FUr einige Regionen der niedrigen Breiten und im Bereich der Pole werden jedoch
selbst bei einem geringen Temperaturanstieg Nettokosten projiziert. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass sich bei einem Temperaturanstieg um mehr als etwa 2-3°C in allen
Regionen entweder die Nettovorteile verringern oder die Nettokosten erhéhen werden [9.ES,
9.5, 10.6, T10.9, 15.3, 15.ES]. Diese Beobachtungen bestétigen die im dritten
Sachstandsbericht enthaltenen Hinweise darauf, dass — wahrend Entwicklungslander
voraussichtlich Verluste im AusmaR eines htheren prozentualen Anteils hinnehmen missen —
die mittleren globalen Verluste bei einer Erwdrmung um 4°C 1-5 % des
Bruttoinlandsproduktes (BIP) betragen konnten [Abb.20.3].

Es stehen heute viele Schatzungen der aggregierten volkswirtschaftlichen Nettokosten, die
durch Schaden aufgrund von Klimaénderungen weltweit entstehen (d.h. externe Kosten des
Kohlenstoffs (social cost of carbon (SCC), ausgedriickt als zukinftiger Nettonutzen und
zukinftige Kosten, jeweils auf die Gegenwart diskontiert) zur Verfugung. In von Experten
begutachteten Schéatzungen werden die SCC fiir 2005 mit einem mittleren Wert von US$ 43
pro Tonne Kohlenstoff angegeben (d.h. US$ 12 pro Tonne Kohlendioxid). Die Bandbreite um
diesen Mittelwert ist jedoch groB. In einer Studie mit 100 Schéatzungen reichten beispielsweise
die Werte von US$ 10 pro Tonne Kohlenstoff (US$ 3 pro Tonne Kohlendioxid) bis zu US$
350 pro Tonne Kohlenstoff (US$ 95 pro Tonne Kohlendioxid) [20.6].

Die grofRen Bandbreiten fiir die SCC beruhen groftenteils auf unterschiedlichen Annahmen
beziglich Klimasensitivitat, Reaktionsverzogerungen, Umgang mit Risken und Gerechtigkeit,
wirtschaftlicher und nicht-wirtschaftlicher Folgen sowie Einbezug potenziell katastrophaler
Verluste und Diskontraten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Schadenskosten bei den global
aggregierten Zahlen unterschétzt werden, weil viele nicht quantifizierbare Auswirkungen
nicht miteinbezogen werden kénnen. Insgesamt zeigt die Bandbreite der veroffentlichten
Anhaltspunkte, dass sich die Netto-Schadenskosten fir Klimaanderungen wahrscheinlich als
signifikant erweisen und sich im Verlauf der Zeit weiter erhthen werden [T20.3, 20.6,
Abb.20.4].

Es ist praktisch sicher, dass die aggregierten Kostenabschatzungen signifikante Unterschiede
in den Auswirkungen in einzelnen Sektoren, Regionen, Landern und Bevolkerungen
verschleiern. An manchen Orten und bei manchen Bevolkerungsgruppen mit hoher Belastung,
grolRer Empfindlichkeit und/oder niedriger Anpassungskapazitét, werden die Nettokosten
signifikant hoher als die globale Gesamtsumme sein [20.6, 20.ES, 7.4].

Phanomen?®
und
Richtung
des Trends

Wahrscheinl
ichkeit eines
zuklnftigen
Trends,
basierend
auf den
Projektione
n flr das 21.
Jahrhundert
unter
Verwendung
der SRES-
Szenarien

Beispiele fur wesentliche projizierte Auswirkungen nach
Sektoren
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& Beztiglich Definitionen siehe Tabelle 3.7 im Vierten Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe |

® Erwarmung der extremsten Tage und Nachte jedes Jahres

¢ Extrem hohe Meeresspiegel hangen vom mittleren Meeresspiegel und den regionalen
Wettersystemen ab. Sie sind hier definiert als das héchste 1 % der stlindlichen an einer Station
beobachteten Meeresspiegel fur einen bestimmten Bezugszeitraum.

9 Der projizierte mittlere globale Meeresspiegel fir 2100 liegt in allen Szenarien hoher als im
Bezugszeitraum [Vierter Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe | 10.6]. Die Auswirkungen von
Veranderungen der regionalen Wettersysteme auf extreme Meeresspiegel wurden nicht
untersucht.

Tabelle SPM.1. Beispiele flir mogliche Auswirkungen der Klimaanderung durch
Veranderungen extremer Wetter- und Klimaereignisse, basierend of Projektionen fur Mitte bis
Ende des 21. Jahrhunderts. Nicht beriicksichtigt sind etwaige Anderungen oder
Entwicklungen bei der Anpassungskapazitat. Beispiele fiir alle Eintrage sind in den Kapiteln
des vollstandigen Sachstandsberichtes (siehe Quellenangaben in den Spalten oben) enthalten.
Die ersten beiden Spalten dieser Tabelle sind direkt der Zusammenfassung flr
Entscheidungstrager der Arbeitsgruppe | (Tabelle SPM-2) entnommen. Die Bewertungen der
Wahrscheinlichkeit in Spalte 2 beziehen sich auf die in Spalte 1 beschriebenen Ph&nomene.
Die Richtung des Trends und die Wahrscheinlichkeit der Phanomene gelten fir die IPCC-
SRES-Projektionen der Klimadnderung.

D. Derzeitiger Kenntnisstand zu Reaktionen auf die Klimaanderung

Eine gewisse Anpassung an beobachtete und projizierte zukinftige Klimaédnderungen
findet bereits statt, allerdings auf begrenzter Basis.

Seit dem Dritten Sachstandsbericht des IPCC gibt es vermehrt Hinweise darauf, dass sich
menschliche Aktivitaten an beobachtete und absehbare Klimaénderungen anpassen. So wird
die Klima&nderung z.B. bei der Gestaltung von Infrastrukturprojekten — wie dem
Kistenschutz auf den Malediven und in den Niederlanden sowie der Konfdderationsbriicke in
Kanada — berticksichtigt. Zu weiteren Beispielen zéhlen die Pravention von Sturzfluten aus
Gletscherseen (GLOFs) in Nepal sowie Malinahmen und Strategien wie z.B. die
Wasserbewirtschaftung in Australien und Reaktionen von Regierungen auf Hitzewellen,
beispielsweise in einigen européischen Léandern. [7.6, 8.2, 8.6, 17.ES, 17.2, 16.5, 11.5].

Eine Anpassung wird notwendig sein, um den Auswirkungen zu begegnen, die aus der

bereits nicht mehr zu vermeidenden Erwarmung aufgrund von Emissionen der
Vergangenheit resultieren.
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Selbst wenn die atmospharischen Treibhausgaskonzentrationen auf dem Wert von 2000
blieben, werden die Emissionen der Vergangenheit eine gewisse, nicht zu vermeidende
Erwérmung (um weitere ca. 0,6° C bis zum Ende des Jahrhunderts, bezogen auf 1980-1999)
bewirken (siehe Vierter Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe I). Fur einige Auswirkungen ist
Anpassung die einzig verfugbare und geeignete Mdglichkeit um auf diese zu reagieren.
Angaben zu diesen Auswirkungen finden sich in Abbildung SPM.2.

Eine breite Palette von Mdglichkeiten zur Anpassung steht zur Verfugung. Jedoch
bedarf es einer umfangreicheren Anpassung als derzeit, um die Verwundbarkeit
gegenuber kunftigen Klimaédnderungen zu verringern. Dies sto3t auf Hindernisse,
Grenzen und Kosten, die allerdings nicht zur Ganze verstanden sind.

Bei einem Anstieg der mittleren globalen Temperatur werden sich die Auswirkungen
verstarken, wie Abbildung SPM.2. zeigt. Obwohl viele friilhe Auswirkungen der
Klimaanderung durch Anpassung effektiv bewaltigt werden kdnnen, verringern sich bei
zunehmenden Klimaénderungen die Mdglichkeiten fir eine erfolgreiche Anpassung, und die
damit verbundenen Kosten steigen. Derzeit besteht noch kein genaues Bild Uber die Grenzen
einer Anpassung oder die Kosten — zum Teil deshalb, weil wirksame AnpassungsmalRnahmen
zum einen stark von spezifischen, geografischen und klimatischen Risikofaktoren, zum
anderen von Einschrankungen institutioneller, politischer und finanzieller Art abhéngen [7.6,
17.2,17.4].

Die Palette der moglichen AnpassungsmalRnahmen, die den menschlichen Gesellschaften zur
Verfligung steht, ist sehr umfangreich und reicht von rein technologischen (z.B. Schutzbauten
am Meer) (iber verhaltensbezogene (z. B. Anderungen bei der Auswahl von Nahrungsmitteln
und Freizeitbeschaftigungen) bis hin zu BewirtschaftungsmaRnahmen (z.B. Anderungen der
landwirtschaftlichen Praxis) und zur Politik (z. B. Planungsbestimmungen). Wenn auch die
meisten Technologien und Strategien bekannt sind und in einigen L&ndern entwickelt wurden,
so geht aus der untersuchten Literatur nicht hervor, wie erfolgreich sich die unterschiedlichen
Maglichkeiten™® hinsichtlich einer vollstandigen Verringerung der Risiken (vor allem bei
einem hoheren Grad der Erwdrmung und den damit verbundenen Auswirkungen) und im
Hinblick auf verwundbare Gruppen erweisen. Zusétzlich stolt die Umsetzung von
Anpassungsmalinahmen auf gewaltige wirtschaftliche Hindernisse — ebenso wie auf Umwelt-,
Informations-, soziale, Einstellungs- und Verhaltensbarrieren. Fir die Entwicklungslander
sind vor allem die Verfuigbarkeit von Ressourcen und der Aufbau der Anpassungskapazitat
von Bedeutung. [Siehe Abschnitte 5 und 6 der Kapitel 3-16; siehe auch 17.2, 17.4].

Anpassung alleine wird voraussichtlich nicht alle projizierten Folgen der Klimaanderung
bewaltigen kdnnen — insbesondere nicht auf lange Sicht, da die meisten Auswirkungen in
ihrem Ausmaf zunehmen [Abbildung SPM.2.].

Die Verwundbarkeit gegentiber der Klimadnderung kann durch andere vorhandene
Stressfaktoren verstarkt werden.

Nicht-klimatische Belastungen (Stressfaktoren) konnen die Verwundbarkeit gegentber
Klimaénderungen durch Herabsetzung der Widerstandsféhigkeit erhéhen und die
Anpassungskapazitat durch Ressourcenkonkurrenz reduzieren. Korallenriffe z. B. sind derzeit
durch die Verschmutzung der Meere, die Auswaschung von Chemikalien aus der
Landwirtschaft sowie durch den Anstieg der Wassertemperatur und die Ozeanversauerung

3 Eine Tabelle mit Moglichkeiten ist in der Technischen Zusammenfassung aufgelistet.
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belastet. Verwundbare Regionen sind mit vielfachen Stressfaktoren konfrontiert, die ihre
Beanspruchung und Empfindlichkeit ebenso beeintrachtigen wie ihre Anpassungskapazitét.
Diese Stressfaktoren entstehen beispielsweise durch derzeitige Klimagefahren, Armut und
den ungleichen Zugang zu Ressourcen, Nahrungsmittelunsicherheit, Trends der
wirtschaftlichen Globalisierung, Konflikte und das Auftreten von Krankheiten wie HIV/AIDS
[7.4,8.3,17.3, 20.3]. Nur selten werden AnpassungsmaRnahmen ausschlieflich als Reaktion
auf Klimaanderungen durchgefiihrt, sondern kdnnen beispielsweise in das
Wasserressourcenmanagement, den Kustenschutz und den Risikominderungsstrategien
integriert sein [17.2, 17.5].

Die kunftige Verwundbarkeit hangt nicht nur von der Klimaénderung, sondern auch
vom Entwicklungspfad ab.

Ein wesentlicher Fortschritt seit dem Dritten Sachstandsbericht des IPCC wurde mit der
Fertigstellung von Klimafolgenstudien flr eine Reihe von Entwicklungspfaden erzielt, in
denen nicht nur projizierte Klima-, sondern auch projizierte gesellschaftliche und
wirtschaftliche Anderungen beriicksichtigt sind. Die meisten dieser Studien basieren auf den,
dem IPCC-Sonderbericht zu Emissionsszenarien (SRES) entnommenen, Charakterisierungen
der Bevolkerung und des Einkommensniveaus (siehe Kasten 3) [2.4].

Diese Studien zeigen, dass die projizierten Auswirkungen der Klimaénderung in
Abhéngigkeit des angenommenen Entwicklungspfads erheblich variieren kénnen. Die
verschiedenen Szenarien zeigen beispielsweise grofRe Unterschiede bei der regionalen
Bevolkerung, dem Einkommen und der technologischen Entwicklung — Faktoren, die fiir den
Grad der Verwundbarkeit gegenuber Klimaanderungen oft auRerordentlich bestimmend sind
[2.4].

Zur Veranschaulichung: Wie kirzlich durchgefuhrte Studien tber globale Auswirkungen der
Klimaédnderung auf Nahrungsmittelversorgung und die Risiken von Kisteniberschwemmung
und Wasserknappheit verdeutlichen, ist die Anzahl an betroffenen Menschen im
Entwicklungsszenario des Typs A2 (das durch ein relativ niedriges Pro-Kopf-Einkommen und
hohes Bevolkerungswachstum gekennzeichnet ist) erheblich groer als in anderen SRES-
Zukunftsszenarien [T20.6]. Dieser Unterschied lasst sich im Wesentlichen nicht durch
unterschiedliche Klima&nderungen, sondern durch Unterschiede hinsichtlich der
Verwundbarkeit erklaren [T6.6].

Nachhaltige Entwicklung'* kann die Verwundbarkeit gegeniiber Klimadnderungen
senken; und die Klimaanderung kénnte viele Nationen in ihren Fahigkeiten, nachhaltige
Entwicklungspfade einzuschlagen, behindern.

Eine nachhaltige Entwicklung kann die Verwundbarkeit gegentiber Klimaanderungen durch
eine Erhohung der Anpassungskapazitat und Steigerung der Widerstandskraft senken. Derzeit
umfassen jedoch nur wenige Plane zur Férderung der Nachhaltigkeit ausdricklich eine
Anpassung an die Auswirkungen der Klima&nderung oder eine Forderung der
Anpassungskapazitét [20.3].

“ Im vorliegenden Bericht findet in Bezug auf den Begriff Nachhaltige Entwicklung die Definition der
Brundtland-Kommission Anwendung: ,,Entwicklung, welche die gegenwartigen Bedurfnisse befriedigt, ohne die
Fahigkeit der zukinftigen Generation zu gefahrden, ihre eigenen Bedrfnisse befriedigen zu kénnen.“ Dieselbe
Definition wurde im Dritten IPCC-Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe Il sowie im Synthesebericht des Dritten
Sachstandsberichtes verwendet.
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Andererseits ist es sehr wahrscheinlich, dass die Klimaénderung den Fortschritt in Richtung
einer nachhaltigen Entwicklung entweder direkt — durch erh6hte Exposition gegenuber
schadlichen Auswirkungen — oder indirekt — durch Beeintrachtigung der Féahigkeit sich
anzupassen — verlangsamt. Das wird in den jeweiligen, die Auswirkungen fiir die nachhaltige
Entwicklung behandelnden, Abschnitten der sektor- und regionsbezogenen Kapitel des
vorliegenden Berichts klar gezeigt [Siehe Abschnitt 7 der Kapitel 3-8, 20.3, 20.7].

Die Milleniumsentwicklungsziele [Millenium Development Goals (MDGs)] sind ein Maf3stab
fiir den Fortschritt in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung. Im Verlauf der nachsten
Hélfte des Jahrhunderts konnte die Klimadnderung ein Erreichen der MDGs behindern [20.7].

Viele Auswirkungen kénnen durch Minderungsmafnahmen vermieden, verringert oder
verzogert werden.

Fur Szenarien, in denen kinftige atmospharische Treibhausgaskonzentrationen stabilisiert
werden, konnte nun eine begrenzte Zahl an Folgenabschéatzungen abgeschlossen werden.
Obwohl diese Studien Unsicherheiten fur ein bei einer Stabilisierung projiziertes Klima nicht
zur Génze berlcksichtigen, geben sie doch Hinweise darauf, wie Schaden bei
Emissionsreduktionen unterschiedlichen Ausmales vermieden oder Verwundbarkeiten und
Risiken verringert werden kénnen [2.4, T20.6].

Ein Portfolio von Anpassungs- und Minderungsmaf3nahmen kann die mit der
Klimaanderung verbundenen Gefahren verringern.

Selbst durch strikteste MinderungsmalRnahmen wird man nicht in der Lage sein, weitere
Auswirkungen der Klima&nderung in den ndchsten Jahrzehnten zu vermeiden. Deshalb sind
Anpassungsmalinahmen — vor allem zur Bewaltigung kurzfristiger Folgen — unerldsslich. Eine
ungemilderte Klima&nderung wurde langfristig gesehen die Anpassungskapazitét nattrlicher,
bewirtschafteter und menschlicher Systeme wahrscheinlich Gberschreiten. [20.7]

Dies weist auf die Bedeutung eines Strategie-Portfolios bzw. einer Strategie-Kombination hin,
die sowohl Minderung, Anpassung, technologische Entwicklung (um Anpassung ebenso wie
Minderung weiter zu entwickeln) als auch Forschung (im Bezug auf Klimasystemforschung,
Klimafolgenforschung sowie Forschung im Bereich Anpassung und Minderung) beinhaltet.
Solche Portfolios kénnten auf Anreizen basierende Ansétze und Handlungsmoglichkeiten auf
allen Ebenen in Strategien einbinden — vom einzelnen Blirger, Uber staatliche Regierungen bis
zu internationalen Organisationen [18.1, 18.5].

Eine Mdglichkeit zur Erhéhung der Anpassungskapazitat besteht darin, Auswirkungen der
Klimadnderung in der Entwicklungsplanung zu berticksichtigen [18.7] — z.B. durch

e Einbezug von Anpassungsmalinahmen in die Landnutzungsplanung und
Infrastrukturgestaltung [17.2];

e Einbezug von MaRnahmen in bestehende Strategien, die das Katastrophenrisiko
mindern, um Schwachstellen zu verringern [17.2, 20.8].

E. Systematischer Beobachtungs- und Forschungsbedarf
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Obwohl sich die Wissenschaft seit dem Dritten Sachstandsbericht hinsichtlich der
Bereitstellung von Informationen fir Entscheidungstréager tber die Klimaénderung und ihre
Auswirkungen sowie das Anpassungspotenzial verbessert hat, bleiben nach wie vor viele
wichtige Fragen offen. In den Kapiteln des Vierten Sachstandsberichts der Arbeitsgruppe Il
sind mehrere Bewertungen hinsichtlich der Prioritéten fir weitere Beobachtungs- und
Forschungstatigkeiten dargelegt. Diese Ratschlage sollten ernsthaft berticksichtigt werden
(eine Liste der Empfehlungen findet sich in der Technischen Zusammenfassung, Abschnitt
TS-6).
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Kasten 1. Definition von Schliisselbegriffen

Klima&nderung: Klimaanderung bezieht sich auf jene Anderung des Klimas im Verlauf der
Zeit, sei dies aufgrund naturlicher Schwankungen oder menschlicher Aktivitaten. Dieser
Gebrauch unterscheidet sich von demjenigen der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen, die Klimadnderung definiert als ,,Anderungen des Klimas, die unmittelbar oder
mittelbar auf menschlichen Aktivitaten zurlickzufuhren sind, welche die Zusammensetzung
der Erdatmosphére verandern, und die zu den Uber vergleichbare Zeitraume beobachteten
natirlichen Klimaschwankungen hinzukommen*.

Anpassungskapazitat bezeichnet die Fahigkeit eines Systems, sich auf Klimainderungen
(inklusive Klimaschwankungen und -extremen) einzustellen, um potenzielle Schaden
abzuschwéchen, Vorteile aus Moglichkeiten zu ziehen oder die Folgen zu bewéltigen.

Verwundbarkeit zeigt an, inwieweit ein System fir nachteilige Auswirkungen der
Klimaédnderungen, inklusive Klimaschwankungen und -extreme anfallig ist bzw. nicht fahig
ist, diese zu bewaltigen. Die Verwundbarkeit leitet sich ab aus dem Charakter, der
GroRenordnung und der Geschwindigkeit der Klimaanderung und -abweichung, der ein
System ausgesetzt ist, ebenso wie aus der Empfindlichkeit und Anpassungskapazitét dieses
Systems.
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Kasten 2. Kommunikation der Unsicherheit im Vierten Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe
I

Zur Beschreibung der Unsicherheit beztglich des derzeitigen Wissensstands wird ein Satz
von Ausdriicken verwendet, der in allen Teilen des Vierten Sachstandsberichts verwendet
wird.

Beschreibung der Richtigkeit
Die Autoren haben den Grad der Richtigkeit der Hauptaussagen in der Zusammenfassung fur

Entscheidungstrager auf Basis der Bewertung des derzeitigen Wissenstands wie folgt
ausgedriickt:

Ausdruck Grad des Vertrauens beztglich der Richtigkeit
Sehr hohes Vertrauen Die Aussage ist in mindestens 9 von 10 Fallen richtig;
hohes Vertrauen Die Aussage ist in etwa 8 von 10 Fallen richtig;
mittleres Vertrauen Die Aussage ist in etwa 5 von 10 Fallen richtig;
geringes Vertrauen Die Aussage ist in etwa 2 von 10 Fallen richtig;

sehr geringes Vertrauen Die Aussage ist in weniger als 1 von 10 Fallen richtig.

Beschreibung der Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeit bezieht sich auf die Bewertung der Wahrscheinlichkeit eines gut
definierten Ergebnisses, das eingetreten ist oder zukiinftig eintreten wird. Sie kann aus
quantitativen Analysen oder Expertenmeinungen abgeleitet werden. In der Zusammenfassung
fiir Entscheidungstrager, in der die Autoren die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten
Ergebnisses bestimmen, sind die dazugehorigen Bedeutungen die folgenden:

Ausdruck Wahrscheinlichkeit des Eintretens/Ergebnisses
praktisch sicher > 99% Eintrittswahrscheinlichkeit,

sehr wahrscheinlich 90% bis 99% Wahrscheinlichkeit,

wahrscheinlich 66 bis 90% Wahrscheinlichkeit,

gleich wahrscheinlich wie unwahrscheinlich 33 bis 66% Wahrscheinlichkeit,
unwahrscheinlich 10 bis 33% Wahrscheinlichkeit,

sehr unwahrscheinlich 1 bis 10% Wahrscheinlichkeit,

aulerst unwahrscheinlich < 1% Wahrscheinlichkeit.
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Kasten 3. Die Emissions-Szenarien des IPCC-Sonderberichtes Gber Emissions-
Szenarien (SRES)*

Al. Die Al-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine zukinftige Welt mit
sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer in der Mitte des 21. Jahrhunderts den Hochststand
erreichenden und danach rucklaufigen Weltbevélkerung, und rascher Einflihrung neuer und
effizienterer Technologien. Wichtige grundlegende Themen sind die Anndherung von
Regionen, die Entwicklung von Handlungskompetenz sowie die zunehmende kulturelle und
soziale Interaktion bei gleichzeitiger substanzieller Verringerung regionaler Unterschiede der
Pro-Kopf-Einkommen. Die Al-Szenarien-Familie teilt sich in drei Gruppen auf, die
unterschiedliche Ausrichtungen technologischer Anderungen im Energiesystem beschreiben.
Die drei A1-Gruppen unterscheiden sich durch ihren technologischen Schwerpunkt: fossil-
intensiv (A1Fl), nicht fossile Energietrédger (A1T) oder ausgewogene Nutzung aller Quellen
(A1B) (wobei ausgewogene Nutzung hier definiert ist als eine nicht allzu grofle Abhangigkeit
von einer bestimmten Energiequelle, unter der Annahme eines fir alle Energieversorgungs-
und -endverbrauchstechnologien &hnlichen Verbesserungspotenzials).

A2. Die A2-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine sehr heterogene
Welt. Das Grundthema ist Autarkie und Bewahrung lokaler Identitaten. Regionale
Fruchtbarkeitsmuster konvergieren nur sehr langsam, was eine stetig zunehmende
Bevolkerung zur Folge hat. Die wirtschaftliche Entwicklung ist vorwiegend regional
orientiert, und das Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum sowie technologische Veranderungen
verlaufen fragmentierter und langsamer als in anderen Modellgeschichten.

B1l. Die B1-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine sich néher
kommende Welt mit der gleichen Weltbevélkerung wie in der A1 Modellgeschichte, die Mitte
des 21. Jahrhunderts ihren HOchststand erreicht und sich danach rucklaufig entwickelt, jedoch
mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer Dienstleistungs-
und Informationswirtschaft, bei gleichzeitigem Riickgang des Materialverbrauchs und
Einfihrung von sauberen und ressourceneffizienten Technologien. Der Schwerpunkt liegt auf
globalen Lésungen fur eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit,
einschlieBlich erhohter sozialer Gerechtigkeit, aber ohne zusatzliche Klimainitiativen.

B2. Die B2-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine Welt mit
Schwerpunkt auf lokalen Losungen fir eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte
Nachhaltigkeit. Es ist eine Welt mit einer stetig, jedoch langsamer als in A2 ansteigenden
Weltbevolkerung, einer wirtschaftlichen Entwicklung auf mittlerem Niveau und einem
weniger raschen, dafir vielfaltigeren technologischen Fortschritt als in den B1- und Al-
Modellgeschichten. Obwohl das Szenario auch auf Umweltschutz und soziale Gerechtigkeit
ausgerichtet ist, liegt der Schwerpunkt auf der lokalen und regionalen Ebene.

Fur jede der sechs Szenarien-Gruppen A1B, A1F1, A1T, A2, B1 und B2 wurde ein
veranschaulichendes Szenario gewéhlt. Alle sollten als gleich stichhaltig betrachtet werden.

Die SRES-Szenarien beinhalten keine zusatzlichen Klimainitiativen, d. h. es sind keine
Szenarien berucksichtigt, die ausdricklich eine Umsetzung des Rahmeniibereinkommens der
Vereinten Nationen tber Klima&nderungen (UNFCCC) oder der Emissionsziele des Kyoto-
Protokolls annehmen.
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