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Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstriager

Vorwort

(Auszug aus den Vorwortern von M. Jarraud, Generalsekretir der Welt-Meteorologie-Organisation WMO, und A. Steiner,
Geschiftsfiihrer des UNO-Umweltprogramms, zu den drei Teilberichten)

Der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimadnderungen (IPCC) wurde gemeinsam von der Welt-Meteorologie-
Organisation (WMO) und dem Umwelt-Programm der Vereinten Nationen (UNEP) gegriindet mit der Aufgabe, eine
verbindliche internationale Erkldrung zum wissenschaftlichen Verstindnis der Klimadnderung zu verfassen. Die
periodischen Sachstandsberichte des IPCC zu den Ursachen und Auswirkungen sowie von moglichen Reaktionsstrategien
auf die Klimaédnderung sind die umfassendsten und aktuellsten verfiigbaren Berichte zu diesem Thema. Sie bilden weltweit
die Standardreferenz fiir alle mit der Klimadnderung beschiftigten Hochschulen, Regierungen und Industrien. In drei
Arbeitsgruppen beurteilen viele Hunderte von Experten die Klimadnderung in diesem Vierten Sachstandsbericht. Der
IPCC fiihrt keine neue Forschung durch, sondern erarbeitet politisch relevante Beurteilungen der existierenden weltweiten
Literatur zu den wissenschaftlichen, technischen und soziookonomischen Aspekten der Klimaédnderung.

Der vierte Sachstandsbericht (AR4) besteht aus den Berichten der drei Arbeitsgruppen I, IT und III des IPCC.

e Band I (,,Wissenschaftliche Grundlagen®) konzentriert sich auf diejenigen Aspekte des aktuellen Verstindnisses
des physikalischen Wissens zur Klimaidnderung, das als fiir politische Entscheidungstriger am sachdienlichsten
eingeschitzt wird. Er besteht aus 11 Kapiteln, welche die Fortschritte in der Klimawissenschaft, die Anderungen
der klimarelevanten atmosphirischen Bestandteile, die ausgedehnten zur Verfiigung stehenden Beobachtungen am
Boden und in der Atmosphire, die Entwicklung des Klimas in der Vergangenheit, die Erkennung und Zuordnung von
menschlichen Einfliissen auf die jiingste Klimaentwicklung, den Einsatz von Modellen fiir die Simulation des Klimas
sowie Projektionen der Entwicklung des zukiinftigen globalen und regionalen Klimas beschreiben.

« BandII (,,Auswirkungen, Anpassung und Verwundbarkeiten*) ist auf die Umwelt-, sozialen und 6konomischen Folgen
der Klimadnderung und mogliche Anpassungsmafinahmen ausgerichtet. Er besteht aus 19 Kapiteln und behandelt
die Empfindlichkeit, Anpassungsfihigkeit und Verwundbarkeit von natiirlichen und soziotkonomischen Systemen
beziiglich der Klimadnderung sowie die moglichen Folgen und Anpassungsmoglichkeiten auf regionaler und globaler
Ebene.

» Band III (,,Verminderung des Klimawandels*) besteht aus 13 Kapiteln und befasst sich mit kurz- und langfristigem
Klimaschutz in den Sektoren Energie, Verkehr, Gebdude, Industrie, Land- und Forstwirtschaft und Abfall, mit den
Zusammenhidngen zwischen Klimaschutz und nachhaltiger Entwicklung sowie mit politischen Anstrengungen,
Mafnahmen und Instrumenten fiir den Klimaschutz.

Die Erarbeitung dieser Berichte wurde durch das Engagement und die freiwillige Arbeit der fiihrenden Klimaforschenden
in der ganzen Welt ermdglicht. Wir mochten allen Koordinierenden Hauptautoren, Hauptautoren, mitwirkenden Autoren,
begutachtenden Editoren und Begutachtern unseren Dank aussprechen. Wir mochten dem Mitarbeiterstab der technischen
Unterstiitzungseinheiten der drei Arbeitsgruppen und dem IPCC-Sekretariat fiir ihren Einsatz bei der Koordination der
Erarbeitung eines weiteren erfolgreichen IPCC-Berichts danken.

Zahlreiche Regierungen haben die Beteiligung ihrer Wissenschafter im IPCC-Prozess unterstiitzt und haben zum IPCC-
Treuhinderfonds fiir die wichtige Beteiligung von Wissenschaftern aus Entwicklungs- und Schwellenlédndern beigetragen.
Die Regierungen von Italien, China, Neuseeland und Norwegen haben die Arbeitssitzungen der Arbeitsgruppe I in
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ihren Lindern beherbergt, die Regierungen von Osterreich, Australien, Mexiko und Siidafrika die Arbeitssitzungen der
Arbeitsgruppe II, die Regierungen von Deutschland, Peru, China und Neuseeland die Arbeitssitzungen der Arbeitsgruppe
III. Die franzosische Regierung hat die Abschlusssitzung der Arbeitsgruppe I organisiert, die belgische Regierung und die
Europédische Kommission die Abschlusssitzung der Arbeitsgruppe II und die thaildndische Regierung die Abschlusssitzung
der Arbeitsgruppe III. Den Regierungen der USA, Grossbritannien und der Niederlande danken wir fiir die Finanzierung
der technischen Unterstiitzungseinheiten der Arbeitsgruppen I, II bzw. III.

Wir mochten Dr. Rajendra Pachauri, dem Vorsitzenden des IPCC, fiir seine einwandfreie Leitung und unermiidliche
und kompetente Fiihrung des IPCC danken, sowie Dr. Susan Solomon und Prof. Dahe Qin, den Co-Vorsitzenden der
Arbeitsgruppe I, Prof. Martin Perry und Dr. Osvaldo Canziani, den Co-Vorsitzenden der Arbeitsgruppe II und Dr. Bert
Metz und Prof. Ogunlade Davidson (Sierra Leone), den Co-Vorsitzenden der Arbeitsgruppe III fiir die fachkundige
Leitung ihrer Arbeitsgruppen wihrend der Erarbeitung dieses Berichtes.
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Klimaanderung 2007:
Wissenschaftliche Grundlagen

Beitrag der Arbeitsgruppe | zum Vierten Sachstandsbericht
des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderung (IPCC)

Autoren

Richard B. Alley, Terje Berntsen, Nathaniel L. Bindoff, Zhenlin Chen, Amnat Chidthaisong, Pierre Friedlingstein,

Jonathan M. Gregory, Gabriele C. Hegerl, Martin Heimann, Bruce Hewitson, Brian J. Hoskins, Fortunat Joos, Jean Jouzel,
Vladimir Kattsov, Ulrike Lohmann, Martin Manning, Taroh Matsuno, Mario Molina, Neville Nicholls, Jonathan Overpeck,

Dahe Qin, Graciela Raga, Venkatachalam Ramaswamy, Jiawen Ren, Matilde Rusticucci, Susan Solomon, Richard Somerville,
Thomas F. Stocker, Peter A. Stott, Ronald J. Stouffer, Penny Whetton, Richard A. Wood, David Wratt

Autoren von Beitragen
J. Arblaster, G. Brasseur, J.H. Christensen, K.L. Denman, D.W. Fahey, P. Forster, E. Jansen, P.D. Jones, R. Knutti,
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Diese Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager sollte zitiert werden als:

IPCC 2007: Zusammenfassung fir politische Entscheidungstréager. In: Klimaanderung 2007: Wissenschaftliche Grundlagen.
Beitrag der Arbeitsgruppe | zum Vierten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimaanderung (IPCC),
Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M.Tignor und H.L. Miller, Eds., Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom und New York, NY, USA. Deutsche Ubersetzung durch ProClim-, 6sterreichisches Umwelt-
bundesamt, deutsche IPCC-Koordinationsstelle, Bern/Wien/Berlin, 2007.



Wissenschaftliche Grundlagen

Die globalen atmosphérischen Konzentrationen von
Kohlendioxid, Methan und Lachgas sind als Folge
menschlicher Aktivititen seit 1750 markant gestie-
gen und iibertreffen heute die aus Eishohrkernen
iiber viele Jahrtausende bestimmten vorindustriellen
Werte bei Weitem (siehe Abbildung SPM.1). Der welt-
weite Anstieg der Kohlendioxidkonzentration ist pri-
mér auf den Verbrauch fossiler Brennstoffe und auf
Landnutzungséanderungen zuriickzufiihren, wéhrend
derjenige von Methan und Lachgas primér durch die
Landwirtschaft verursacht wird. {2.3, 6.4, 7.3}

Der Beitrag der Arbeitsgruppe I zum Vierten Sachstands-
bericht des IPCC beschreibt die Fortschritte im Verstindnis
der anthropogenen und natiirlichen Antriebskrifte der Klima-
anderung,! der beobachteten Anderung des Klimas, von
Klimaprozessen und deren Zuordnung und der Abschétzung
der projizierten zukiinftigen Klimainderung. Er baut auf
vergangenen IPCC Sachstandsberichten auf und integriert
neue Erkenntnisse aus der Forschung der vergangenen sechs
Jahre. Der Fortschritt in der Wissenschaft seit dem Dritten
Sachstandsbericht (TAR) basiert auf einer grossen Menge
von neuen und umfassenderen Daten, einer verfeinerten
Datenauswertung, einem verbesserten Verstindnis der Pro-
zesse und deren Nachbildung in Modellen und einer aus-
fiihrlicheren Untersuchung von Unsicherheitsbereichen.

Die Grundlagen wesentlicher Abschnitte in dieser Zu-
sammenfassung fiir politische Entscheidungstrager sind
in den in geschweiften Klammern angegebenen Kapitel-
passagen enthalten.

* Kohlendioxid ist das wichtigste anthropogene Treib-
hausgas (siche Abbildung SPM.2). Die globale atmos-
phérische Kohlendioxidkonzentration ist von einem
vorindustriellen Wert von etwa 280 ppm auf 379 ppm?3
imJahre 2005 angestiegen. Die atmosphérische Kohlen-
dioxidkonzentration im Jahre 2005 tbertrifft die aus
Eisbohrkernen bestimmte natiirliche Bandbreite der
letzten 650°000 Jahre (180 bis 300 ppm) bei Wei-
tem. Die jdhrliche Wachstumsrate der Kohlendioxid-
konzentration war in den letzten 10 Jahren (Durch-
schnitt 1995-2005: 1,9 ppm pro Jahr) gréBer als in der
Zeit seit Beginn der kontinuierlichen direkten atmo-
sphirischen Messungen (Durchschnitt 1960-2005: 1,4
ppm pro Jahr), auch wenn die Wachstumsrate von Jahr
zu Jahr schwankt. {2.3, 7.3}

Menschliche und naturliche

Antriebskrafte der Klimaanderung

Anderungen in der atmosphdrischen Konzentration von
Treibhausgasen und Aerosolen, der Sonneneinstrahlung
und der Beschaffenheit der Landoberfldche verdndern die o
Energiebilanz des Klimasystems. Diese Anderungen werden
in Form des Strahlungsantriebs?® ausgedriickt, mit dessen
Hilfe die wdrmenden und kiihlenden Einfliisse einer Anzahl
von menschlichen und nattirlichen Antrieben auf das globale
Klimaverglichen werden. Seit dem dritten Sachstandsbericht

Die Hauptquelle der erhchten atmosphérischen Kohlen-
dioxidkonzentration seit der vorindustriellen Zeit
ist der Verbrauch fossiler Brennstoffe, wobei Land-
nutzungsidnderungen einen weiteren signifikanten,
aber kleineren Beitrag liefern. Die jahrlichen fossilen
Kohlendioxidemissionen* stiegen von durchschnittlich

(TAR) haben neue Beobachtungen und damit verbundene
Modellrechnungen von Treibhausgasen, Sonnenaktivitét,
Eigenschaften der Bodenoberfldche und einiger Aspekte

6.4 (6,0 bis 6,8]° GtC (23,5 [22,0 bis 25,0] GtCO,) pro
Jahr in den 1990er Jahren auf 7,2 [6,9 bis 7,5] GtC
(26,4 [25,3 bis 27,5] GtCO,) pro Jahr von 2000-2005

von Aerosolen zu einer Verbesserung der quantitativen Ab-
schétzungen des Strahlungsantriebs gefiihrt.

(2004- und 2005-Daten sind vorldufige Schitzungen).
Die mit Landnutzungsénderungen verbundenen Kohlen-

Klimadnderung bezieht sich im Sprachgebrauch des IPCC auf jegliche Klima&nderung im Verlauf der Zeit, sei es aufgrund natirlicher Schwankungen oder als Folge
menschlicher Aktivitdten. Dieser Gebrauch unterscheidet sich von demjenigen der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen, wo unter Klimaanderung eine
Anderung des Klimas verstanden wird, die direkt oder indirekt menschlichen Aktivitaten, welche die Zusammensetzung der Erdatmosphére verandern, zugeordnet
werden kann und die zu den Uber vergleichbare Zeitrdume beobachteten naturlichen Klimaschwankungen hinzukommt.

S

Der Strahlungsantrieb ist ein MaB fiir den Einfluss, den ein Faktor auf die Anderung des Gleichgewichts von einfallender und abgehender Energie im System Erde-Atmo-
sphére hat, und ist ein Index fiir die Bedeutung eines Faktors als potentieller Mechanismus einer Klima&nderung. Ein positiver Antrieb flihrt tendenziell zur Erwérmung der
Erdoberflache wéhrend ein negativer Antrieb tendenziell zu einer Abkiihlung fuhrt. In diesem Bericht sind die Werte fiir den Strahlungsantrieb fiir das Jahr 2005, bezogen
auf vorindustrielle Werte im Jahr 1750, definiert und werden in Watt pro Quadratmeter (Wm-2) ausgedriickt. Siehe Glossar und Kapitel 2.2 fiir weitere Details

©

ppm (Teile pro Million) oder ppb (Teile pro Milliarde) ist das Verhaltnis der Anzahl von Treibhausgasmolekiilen zur Gesamtzahl der Molekile in trockener Luft. 300 ppm
bedeutet zum Beispiel 300 Treibhausgasmolekile pro Million Molekdile trockener Luft.

IS

Fossile Kohlendioxidemissionen beinhalten diejenigen aus Produktion, Verteilung und Verbrauch von fossilen Brennstoffen sowie als Nebenprodukt der Zement-
produktion. Die Emission von 1 GtC entspricht 3,67 GtCO,.

Im Allgemeinen werden Unsicherheitsbereiche von Ergebnissen in dieser Zusammenfassung fur politische Entscheidungstréger, sofern nicht anderweitig deklariert,
als 90%-Unsicherheits-Intervalle angegeben das heisst, es gibt eine geschéatzte 5-prozentige Wahrscheinlichkeit, dass der Wert oberhalb des in eckigen Klammern
genannten Bereichs liegen kénnte und eine 5-prozentige Wahrscheinlichkeit, dass der Wert unterhalb dieses Bereichs liegen kdnnte. Ein bester Schatzwert ist aufgefihrt
sofern vorhanden. Die geschétzten Unsicherheitsintervalle sind nicht immer symmetrisch zum entsprechenden besten Schétzwert. Es ist zu beachten, dass eine Anzahl
von Unsicherheitsbereichen im TAR der Arbeitsgruppe | auf der Basis von Expertenbeurteilung einem 2-Standardabweichungs-Bereich (95%) entsprachen.

o
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ANDERUNGEN DER TREIBHAUSGASE BASIEREND AUF
EISBOHRKERNEN UND MODERNEN DATEN
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dioxidemissionen werden auf 1,6 [0,5 bis 2,7] GtC (5,9
[1,8 bis 9,9] GtCO,) pro Jahr in den 1990er Jahren ge-
schétzt, wobei diese Schitzungen grof3e Unsicherheiten
aufweisen. {7.3}

Die globale atmosphirische Methan-Konzentration
ist von einem vorindustriellen Wert von etwa 715 ppb
auf 1732 ppb in den friihen 1990er Jahre gestiegen und
liegt 2005 bei 1774 ppb. Die atmosphirische Methan-
Konzentration im Jahr 2005 tibertrifft die aus Eisbohr-
kernen bestimmte natiirliche Bandbreite der letzten
650’000 Jahre (320 bis 790 ppb) bei Weitem. Die
Wachstumsraten haben seit den friihen 1990er Jahren im
Einklang mit den nahezu gleich gebliebenen gesamten
Emissionen (Summe der anthropogenen und nattirlichen
Quellen) abgenommen. Es ist sehr wahrscheinlich,® dass
der beobachtete Anstieg der Methan-Konzentration auf
menschliche Aktivitdten, vor allem Landwirtschaft und
Verbrauch fossiler Brennstoffe, zurtickzufiihren ist, aber
die jeweiligen Beitriige von verschiedenen Quellentypen
sind nicht gut bestimmt. {2.3, 7.4}

Die globale atmosphirische Lachgas-Konzentration ist
von einem vorindustriellen Wert von etwa 270 ppb auf
319 ppb im Jahr 2005 angestiegen. Die Wachstumsrate
ist seit 1980 ungefdhr konstant. Mehr als ein Drittel
aller Lachgasemissionen sind anthropogen und primér
durch die Landwirtschaft verursacht. {2.3, 7.4}

Das Versténdnis der erwédrmenden und kiihlenden
anthropogenen Einfliisse auf das Klima hat sich seit
dem Dritten Sachstandsbericht (TAR) verbessert und
zu einem sehr hohen Vertrauen gefiihrt’, daB der
globale durchschnittliche Netto-Effekt der mensch-
lichen Aktivitaten seit 1750 eine Erwdrmung war, mit
einem Strahlungsantrieb von +1,6 [+0,6 bis +2,4] W
m-2 (siehe Abbildung SPM.2). {2.3, 6.5, 2.9}

Der gesamte Strahlungsantrieb aufgrund des Anstiegs
von Kohlendioxid-, Methan- und Lachgas betrigt +2,30

6

In dieser Zusammenfassung fir politische Entscheidungstrédger werden auf

ABBILDUNG SPM.1. Atmosphérische Konzentrationen von
Kohlendioxid, Methan und Lachgas in den letzten 10’000 Jahren
(groBe Grafiken) und seit 1750 (eingeflgte Grafiken). Dargestellt
sind Messungen aus Eisbohrkernen (Symbole mit verschiedenen
Farben fir unterschiedliche Studien) und atmosphérischen
Proben (rote Linien). Die entsprechenden Strahlungsantriebe
sind auf der rechten Achse der groBen Grafiken angegeben.
{Abbildung 6.4}

der Basis von Expertenbeurteilungen die folgenden Ausdriicke fur die Be-
zeichnung der geschatzten Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen oder Resul-
taten verwendet: praktisch sicher > 99% Eintrittswahrscheinlichkeit, duBerst
wahrscheinlich > 95%, sehr wahrscheinlich > 90%, wahrscheinlich > 66%,
eher wahrscheinlich als nicht > 50%, unwahrscheinlich < 33%, sehr unwahrs-
cheinlich < 10%, &uBerst unwahrscheinlich < 5%. (Siehe Kasten TS 1.1 fur
mehr Details).

7 In dieser Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager werden die fol-
genden Begriffe verwendet, um die Beurteilung der Richtigkeit der zugrunde
liegenden Wissenschaft durch die Experten auszudriicken: Sehr hohes Ver-
trauen: Die Aussage ist in mindestens 9 von 10 Fallen richtig; hohes Vertrauen:
Die Aussage ist in etwa 8 aus 10 Fallen richtig. (Siehe Kasten TS-1.1)
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[+2,07 bis +2,53] W m2, und seine Wachstumsrate
wihrend des Industriezeitalters ist sehr wahrscheinlich
seit tiber 10’000 Jahren beispiellos (siehe Abbildungen
SPM.1 und SPM.2). Der Strahlungsantrieb durch
Kohlendioxid ist zwischen 1995 und 2005 um 20%
gewachsen, was die groéBte Anderung innerhalb eines
Jahrzehnts wihrend mindestens der letzten 200 Jahre
darstellt. {2.3, 6.4}

Die anthropogenen Beitridge zu den Aerosolen (vor
allem Sulfat, organischer Kohlenstoff, Russ, Nitrat und
Staub) erzeugen zusammengenommen einen kiihlenden
Effekt, mit einem gesamten direkten Strahlungsantrieb
von -0,5 [-0,9 bis -0,1] W m™ und einem indirekten

Strahlungsantrieb durch die Albedo von Wolken von
-0,7 [-1,8 bis -0,3] W m-2. Diese Antriebe sind dank
verbesserter Messungen vor Ort, Satelliten- und
bodengestiitzter Messungen sowie umfassenderer
Modellierungen nun besser verstanden als zur Zeit des
TAR. Sie stellen jedoch weiterhin die dominierende
Unsicherheit im Strahlungsantrieb dar. Aerosole beein-
flussen auch die Lebensdauer von Wolken und die
Niederschlige. {2.4,2.9,7.5}

Mehrere weitere Quellen liefern signifikante anthro-
pogene Beitriige zum Strahlungsantrieb. Anderungen
des troposphérischen Ozons aufgrund der Emission
von ozonbildenden Chemikalien (Stickstoffoxide,

KOMPONENTEN DES STRAHLUNGSANTRIEBS
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ABBILDUNG SPM.2. Schétzungen und Bandbreiten des global gemittelten Strahlungsantriebs (SA) im Jahr 2005 fir anthropogenes
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,O) und andere wichtige Faktoren und Mechanismen, zusammen mit der typischen
geographischen Ausdehnung (rdumliche Skala) des Antriebs und der Beurteilung des Grades des wissenschaftlichen Verstdndnisses
(GDWV). Der Nettobetrag und die Bandbreite des anthropogenen Strahlungsantriebs sind ebenfalls angefiihrt. Deren Berechnung benétigt
die Summierung von asymmetrischen Unsicherheitsabschétzungen der einzelnen Faktoren und kann deshalb nicht durch einfache
Addition durchgefiihrt werden. Flir weitere hier nicht aufgefiihrte Strahlungsantriebe wird das GDWV als sehr niedrig eingeschétzt.
Vulkanische Aerosole wirken als zusétzlicher nattrlicher Antrieb, sind aber aufgrund ihres episodischen Charakters in dieser Abbildung
nicht berticksichtigt. Der Bereich fiir geradlinige Kondensstreifen schlieBt andere mégliche Effekte des Luftverkehrs auf die Bewdlkung

nici

ht ein. {2.9, Abbildung 2.20}
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Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe) tragen
+0,35 [+0,25 bis +0,65] W m2 bei. Der direkte Strah-
lungsantrieb durch Verdnderungen bei den Halogen-
kohlenwasserstoffen® betréigt +0,34 [+0,31 bis +0,37]
W m2 Anderungen in der Albedo der Bodenoberfléiche
bedingt durch Anderungen in der Bodenbedeckung
sowie die Ablagerung von Russpartikeln auf Schnee
verursachen Antriebe von -0,2 [-0.4 bis 0,0] W m2,
beziehungsweise +0,1 [0,0 bis +0,2] W m2. Weitere
Beitrige kleiner als 0,1 W m sind in Abbildung
SPM.2 aufgefiihrt. {2.3, 2.5, 7.2}

* Der seit 1750 durch Anderungen der Sonneneinstrah-
lung verursachte Strahlungsantrieb wird auf 40,12
[+0,06 bis +0,30] W m2 geschiitzt. Dies ist weniger als
die Hilfte der im TAR aufgefiihrten Schitzung. {2.7}

Direkte Beobachtung

neuester Klimaanderungen

Seit dem TAR wurden durch Verbesserungen und Erwei-
terungen zahlreicher Datensétze und Datenanalysen, durch
breitere geographische Abdeckung, besseres Verstdndnis
von Unsicherheiten und einer breiteren Auswahl von Mess-
verfahren Fortschritte im Verstdndnis erreicht, wie sich das
Klima in Raum und Zeit verdndert. Seit den 1960er Jahren
stehen zunehmend umfassendere Beobachtungen der
Gletscher und der Schneebedeckungen sowie seit rund
10 Jahren der Meeresspiegelhéhe und der Eisschilder zur
Verfligung. Trotzdem bleibt der Datenumfang in einigen
Regionen begrenzt.

Die Erwdrmung des Klimasystems ist eindeutig, wie
dies nun aufgrund der Beobachtungen des Anstiegs
der mittleren globalen Luft- und Meerestempera-
turen, des ausgedehnten Abschmelzens von Schnee
und Eis und des Anstiegs des mittleren globalen
Meeresspiegels offensichtlich ist (siehe Abbildung
SPM.3). {3.2, 4.2, 5.5}

* Elf der letzten zwolf Jahre (1995-2006) gehdren zu den
zwolf warmsten Jahren seit der instrumentellen Messung
der globalen Erdoberflichentemperatur® (seit 1850). Der
aktualisierte 100jédhrige lineare Trend (1906-2005) von

0,74 [0,56 bis 0,92] °C ist deshalb groBer als der im TAR
aufgefiihrte entsprechende Trend fiir 1901-2000 von 0,6
[0,4 bis 0,8] °C. Der lineare Erwdrmungstrend iiber die
letzten 50 Jahre (0,13 [0,10 bis 0,16] °C pro Jahrzehnt)
ist fast zweimal so grofl wie derjenige iiber die letzten
100 Jahre. Der gesamte Temperaturanstieg von 1850—
1899 bis 2001-2005 betrdgt 0,76 [0,57 bis 0,95] °C.
Es existieren stiddtische Wirminsel-Effekte, sie sind
aber lokal und haben einen vernachlissigbaren Einfluss
(weniger als 0,006 °C pro Jahrzehnt tiber Land und Null
tiber dem Ozean) auf diese Werte. {3.2}

Neue Analysen von ballon- und satellitengestiitzten
Temperaturmessungen in der unteren und mittleren
Troposphire zeigen #hnliche Erwidrmungsraten wie
die Aufzeichnungen der Erdoberflichentemperatur und
stimmen im Rahmen der jeweiligen Unsicherheiten mit
diesen tiberein. Damit wird eine im TAR festgehaltene
Unstimmigkeit weitgehend ausgerdumt. {3.2, 3.4}

Der durchschnittliche atmosphérische Wasserdampf-
gehalt ist mindestens seit den 1980er Jahren sowohl
tiber dem Land und den Ozeanen als auch in der oberen
Troposphire angestiegen. Die Zunahme steht weitgehend
im Einklang mit dem zusitzlichen Wasserdampf, den
wirmere Luft aufnehmen kann. {3.4}

Die Beobachtungen seit 1961 zeigen, dass die durch-
schnittliche Temperatur des Weltozeans bis in Tiefen
von mindestens 3000 m angestiegen ist und dass der
Ozean mehr als 80% der dem Klimasystem zugefiihrten
Wiirme absorbiert hat. Diese Erwidrmung fiihrt zu einer
Ausdehnung des Meerwassers und trigt zum Anstieg des
Meeresspiegels bei (Tabelle SPM.1). {5.2, 5.5}

Gebirgsgletscher und Schneebedeckung haben im
Mittel in beiden Hemisphdren abgenommen. Die weit
verbreitete Abnahme der Gletscher und Eiskappen hat
zum Meeresspiegelanstieg beigetragen (Eiskappen
schlieBen die Beitrige der gronlidndischen und antark-
tischen Eisschilde nicht mit ein) (siehe Tabelle SPM.1).
{4.6,4.7,4.8,5.5}

Neue Daten seit dem TAR zeigen, dass die Verluste
der Eisschilde in Grénland und der Antarktis sehr
wahrscheinlich zum Meeresspiegelanstieg zwischen
1993 und 2003 beigetragen haben (Tabelle SPM.1).
Die Fliessgeschwindigkeit einiger gronlédndischer und
antarktischer Gletscher, die Eis aus dem Inneren der

8 Der Strahlungsantrieb durch Halogenkohlenwasserstoffe wurde kurzlich im IPCC-Sonderbericht tiber den Schutz der Ozonschicht und das globale Klimasystem (2005)

beurteilt.

9 Der Durchschnitt der bodennahen Lufttemperatur ber dem Land und der Meeresoberflachentemperatur.
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ANDERUNGEN VON TEMPERATUR, MEERESSPIEGEL UND NORDHEMISPHARISCHER SCHNEEBEDECKUNG
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ABBILDUNG SPM.3. Beobachtete Anderungen (a) der mittleren globalen Erdoberflichentemperatur; (b) des mittleren globalen
Meeresspiegelanstiegs aus Pegelmessungen (blau) und Satellitendaten (rot) und (c) der nordhemisphérischen Schneebedeckung im
Mérz und April. Alle Anderungen beziehen sich auf das Mittel des Zeitraums 1961-1990. Die geglétteten Kurven représentieren die
Uber ein Jahrzehnt gemittelten Werte, wéahrend Kreise die Jahreswerte darstellen. Die schattierten Fldchen zeigen die geschétzten
Unsicherheitsbereiche aufgrund einer umfangreichen Analyse bekannter Unsicherheiten (a und b) und aus den Zeitreihen (c). {FAQ 3.1,

Abbildung 1, Abbildung 4.2 und Abbildung 5.13}
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Eisschilde ableiten (Auslassgletscher), ist angestiegen.
Der damit verbundene Massenverlust der Eisschilder ist
héufig auf die Ausdiinnung, den Abbau oder den Verlust
von Schelfeis oder den Verlust einer schwimmenden
Gletscherzunge zurtickzufiihren. Ein solcher dynami-
scher Eisverlust reicht aus zur Erkldrung des grofiten
Teils des Netto-Massenverlustes in der Antarktis und
ungefihr der Hélfte des Massenverlustes in Gronland.
Der Rest des Massenverlustes in Gronland ist entstanden,
weil die Verluste durch das Abschmelzen grofier waren
als der Zuwachs durch Schneefall. {4.6, 4.8, 5.5}

Der mittlere globale Meeresspiegel ist von 1961 bis
2003 mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit
von 1.8 [1.3 bis 2.3] mm pro Jahr gestiegen. Die
Geschwindigkeit war zwischen 1993 und 2003
mit ungefdhr 3.1 [2.4 bis 3.8] mm pro Jahr gréBer.
Es ist unklar, ob die gréBere Geschwindigkeit von
1993-2003 eine dekadische Schwankung oder eine
Zunahme des langfristigen Trends widerspiegelt.
Mit hohem Vertrauen hat die Geschwindigkeit des
Meeresspiegelanstiegs vom 19. zum 20. Jahrhundert
zugenommen. Der gesamte Anstieg im 20. Jahrhundert
betrigt geschitzte 0.17 [0.12 bis 0.22] m. {5.5}

Die Summe der Klimabeitrige ist fiir 1993-2003
mit dem direkt beobachteten Meeresspiegelanstieg
im Rahmen der Unsicherheiten im Einklang (siehe
Tabelle SPM.1). Diese Schitzungen basieren auf nun

vorhandenen verbesserten Satelliten- und Vor-Ort-
Messungen. Fiir den Zeitraum von 1961 bis 2003 ist die
Summe der geschitzten Klimabeitridge kleiner als der
beobachtete Meeresspiegelanstieg. Der TAR enthielt
eine dhnliche Unstimmigkeit fiir 1910 bis 1990. {5.5}

Auf der Skala von Kontinenten, Regionen und
Ozeanbecken wurden zahlreiche langfristige
Anderungen des Klimas beobachtet. Zu diesen
gehdren Anderungen der Temperaturen und des
Eises in der Arktis sowie verbreitet Anderungen
in den Niederschlagsmengen, im Salzgehalt der
Ozeane, in Windmustern und bei Aspekten von
extremen Wetterereignissen wie Trockenheit, Stark-
niederschldgen, Hitzewellen und der Intensitit von
tropischen Wirbelstiirmen.'? {3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6,
5.2}

Die durchschnittlichen Temperaturen in der Arktis
sind in den letzen 100 Jahren fast doppelt so schnell
gestiegen wie im globalen Mittel. Die arktischen
Temperaturen weisen eine hohe dekadische Variabilitét
auf, so wurde auch von 1925 bis 1945 eine warme
Periode beobachtet. {3.2}

Aus den Satellitendaten seit 1978 ist ersichtlich,
dass die durchschnittliche jahrliche Ausdehnung des

Tabelle SPM.1. Beobachtete Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs und die geschétzten Beitrdge verschiedener Quellen {5.5,
Tabelle 5.3}

Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs (mm pro Jahr)

Ursache des Meeresspiegelanstiegs 1961-2003 1993-2003

Thermische Ausdehnung 0.42 +0.12 1.6+0.5
Gletscher und Eiskappen 0.50+0.18 0.77 £ 0.22
Groénlandischer Eisschild 0.05+0.12 0.21 £ 0.07
Antarktischer Eisschild 0.14 + 0.41 0.21 +0.35
Summe der individuellen 1.1+0.5 28+0.7
Klimabeitrdge zum Meeresspiegelanstieg

Beobachteter gesamter Meeresspiegelanstieg 1.8 £0.52 3.1+0.72
Differenz

(Beobachtungen minus die Summe 0.7 £ 0.7 0.3+1.0
der geschéatzten Klimabeitrage)

Bemerkung:
a Daten vor 1993 stammen von Pegelstandsmessungen und nach 1993 aus der Satellitenaltimetrie.

10 Tropische Wirbelstirme schliessen Hurrikane und Taifune ein.
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arktischen Meereises um 2,7 [2,1 bis 3,3]% pro Jahrzehnt
geschrumpft ist, wobei die Abnahme im Sommer mit
7,4 [5,0 bis 9,8]% pro Jahrzehnt groBer ist. Diese Zahlen
sind im Einklang mit denjenigen im TAR. {4.4}

Die Temperaturen an der Obergrenze der Permafrost-
schichtsind in der Arktis seitden 1980er Jahren allgemein
gestiegen (um bis zu 3 °C). Die maximale Ausdehnung
der Fldache mit saisonal gefrorenem Boden hat in der
Nordhemisphire seit 1990 um etwa 7% abgenommen,
bei einer Abnahme von bis zu 15% im Friihjahr. {4.7}

e Fiir viele grofrdumige Regionen zeigen die Nieder-

schlagsmengen langfristige Trends von 1900 bis 2005'.
Signifikante Niederschlagszunahmen wurden in 6stlichen
Teilen von Nord- und Stidamerika, im Norden Europas
und in Nord und Zentralasien beobachtet. Der Sahel,
der Mittelmeerraum, das stidliche Afrika und Teile von
Stidasien sind trockener geworden. Die Niederschldge
schwanken riaumlich und zeitlich sehr stark, und in
einigen Regionen sind nicht geniigend Daten vorhanden.
In den anderen untersuchten grordumigen Regionen wur-
den keine langfristigen Trends beobachtet.'! {3.3,3.9}

Tabelle SPM.2. Kiirzliche Trends, Wissensstand beziiglich des menschlichen Einflusses auf den Trend und Projektionen fir extreme
Wetterereignisse, fiir die im 20. Jahrhundert ein Trend beobachtet wurde. {Tabellen 3.7, 3.8, 9.4, Abschnitte 3.8, 5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Wahrscheinlichkeit, dass

Phanomen2 und ein Trend im spéaten

Richtung des Trends

weise nach 1960) auftrat

Wahrscheinlichkeit eines
anthropogenen Beitrages | zukiinftigen Trends, basierend

20. Jahrhundert (typischer- zum beobachteten Trend®

Wahrscheinlichkeit eines

auf den Projektionen fiir das
21. Jahrhundert unter Ver-
wendung der SRES-Szenarien

Warmere und weniger kalte
Tage und Nachte Uber den
meisten Landflachen

Sehr wahrscheinliche

Wahrscheinlichd Praktisch sicherd

Warmere und haufigere
heisse Tage und Nachte
Uber den meisten Landflachen

Sehr wahrscheinliche

Wahrscheinlich (Ndchte)d

Praktisch sicherd

Warmeperioden / Hitzewellen.

o o Wahrscheinlich Eher wahrscheinlich Sehr wahrscheinlich
Zunahme der Haufigkeit tber .
. s als nichtf
den meisten Landflachen
Starkniederschlagsereignisse.
Die Haufigkeit (oder der Anteil
l ufigkeit ( I Wahrscheinlich Eher wahrscheinlich Sehr wahrscheinlich

der Starkniederschlage am
Gesamtniederschlag) nimmt
Uber den meisten Gebieten zu

als nichtf

Von Dirren betroffene

Wahrscheinlich in vielen

Eher wahrscheinlich

Flachen nehmen zu Regionen seit 1970 als nicht Wahrscheinlich
Die Aktivitat starker tropischer Wahrscheinlich in vielen Eher wahrscheinlich o

Wirbelstiirme nimmt zu Regionen seit 1970 als nichtf Wahrscheinlich
AT DI el Wahrscheinlich Eher wahrscheinlich Wahrscheinlicht

extrem hohem Meeresspiegel

. als nichtfh
(ausgenommen Tsunamis)9

Bemerkungen:

a

b

® a o

@

Siehe Tabelle 3.7 fur weitere Details beziglich Definitionen.

Siehe Tabelle TS.4, Kasten TS.3.4 und Tabelle 9.4.

Abnehmende Haufigkeit von kalten Tagen und Nachten (kélteste 10%).

Erwarmung der extremsten Tage und Néchte jeden Jahres.

Zunehmende Haufigkeit von heiBen Tagen und Nachten (heiBeste 10%).

Die GroBe der anthropogenen Beitrdge wurde nicht untersucht. Die Zuordnung fir diese Phanomene basiert mehr auf Experteneinschétzung als auf
formellen Zuordnungsstudien.

Extrem hohe Meeresspiegel hdngen vom mittleren Meeresspiegel und regionalen Wettersystemen ab. Sie sind hier definiert als die héchsten 1% der
stiindlichen an einer Station beobachteten Meeresspiegel fur einen bestimmten Bezugszeitraum.

Anderungen in den beobachteten extrem hohen Meeresspiegeln folgen den Anderungen des mittleren Meeresspiegels sehr genau {5.5}. Es ist sehr
wahrscheinlich, das menschliche Aktivitaten zum Anstieg des mittleren Meeresspiegels beigetragen haben. {9.5}

Der projizierte mittlere globale Meeresspiegel fir 2100 liegt in allen Szenarien héher als im Bezugszeitraum. {10.6} Die Auswirkungen von Veranderun-
gen der regionalen Wettersysteme auf extreme Meeresspiegel wurde nicht untersucht.

11 Die untersuchten Regionen entsprechen denjenigen des TAR-Kapitels Uber die regionalen Projektionen und des Kapitels 11 dieses Berichts.
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e Der Salzgehalt im Wasser der mittleren und hohen
Breiten nimmt ab, wihrend er im Wasser der niedrigen
Breiten zunimmt. Dies deutet auf Anderungen von
Niederschlag und Verdunstung iiber den Ozeanen hin.
{5.2}

* Die Westwinde in den mittleren Breiten sind in beiden
Hemisphéren seit den 1960er Jahren starker geworden.

(3.5}

e Seit den 1970er Jahren wurden insbesondere in
den Tropen und Subtropen intensivere und lidnger
andauernde Diirren tiber grofleren Gebieten beobachtet.
Zunehmende Austrocknung in Verbindung mit hSheren
Temperaturen und abnehmenden Niederschldgen hat
zu diesen Verdnderungen der Diirren beigetragen.
Auch Anderungen der Meeresoberflichentemperatur
(SST) und der Windmuster sowie die Abnahme der
Schneemassen und Schneebedeckung wurden mit
Diirren in Verbindung gebracht. {3.3}

* Die Hiufigkeit von Starkniederschlagsereignissen hat
tiber den meisten Landflichen zugenommen, im Ein-
klang mit der Erwdrmung und der beobachteten Zu-
nahme des atmosphérischen Wasserdampfs. {3.8, 3.9}

* In den letzten 50 Jahren wurden weit verbreitete Ande-
rungen bei den Temperaturextremen beobachtet. Kalte
Tage, kalte Nichte und Frost sind weniger hiufig
geworden, wihrend heile Tage, heile Néchte und
Hitzewellen héufiger geworden sind (siche Tabelle
SPM.2). {3.8}

* Beobachtungen belegen eine zunehmende Aktivitit
starker tropischer Wirbelstiirme im Nordatlantik seit
ungefihr 1970, verbunden mit einem Anstieg der
tropischen Meeresoberflachentemperaturen. Eine zu-
nehmende Aktivitdt starker tropischer Wirbelstlirme
in einigen anderen Regionen, wo groflere Bedenken
beziiglich der Datenqualitidt bestehen, wird ebenfalls
vermutet. Multidekadische Schwankungen und die
Qualitdt der Aufzeichnungen von tropischen Wirbel-
stirmen vor den routinemifigen Satellitenbeobach-
tungen ungefdhr im Jahr 1970 erschweren die Er-
kennung von langfristigen Trends in der Aktivitit
tropischer Wirbelstiirme. Es gibt keinen klaren Trend
in der Anzahl tropischer Wirbelstiirme pro Jahr. {3.8}

Bei einigen Klimaaspekten wurden keine Ver-
anderungen beobachtet. {3.2, 3.8, 4.4., 5.3}

e Im TAR wurde von einer Abnahme des Temperaturtages-
gangs berichtet, aber die vorhandenen Daten reichten
damals nur von 1950 bis 1993. Auf den neuesten Stand
gebrachte Beobachtungen zeigen, dass sich der Tem-
peraturtagesgang von 1979 bis 2004 nicht verédndert hat,
da die Temperaturen sowohl wihrend der Nacht als auch
am Tag ungeféhr gleich stark gestiegen sind. Die Trends
variieren stark von einer Region zur anderen. {3.2}

* Die Ausdehnung des antarktischen Meereises zeigt
weiterhin Schwankungen von Jahr zu Jahr sowie
ortlich begrenzte Verdnderungen, aber keine statistisch
signifikanten mittlere Trends. Dies steht im Einklang
mit den iiber die Region gemittelten atmosphérischen
Temperaturen, die keinen Anstieg zeigen. {3.2, 4.4}

* Die Indizien fiir einen Trend in der thermohalinen
Zirkulation des globalen Ozeans oder bei klein-
skaligen Phidnomenen wie Tornados, Hagel, Blitz oder
Staubstlirmen, sind ungentigend. {3.8, 5.3}

Eine palaoklimatische

Perspektive

Paldoklimatische Studien verwenden Verdnderungen in
klimatisch sensitiven Indikatoren, um daraus Anderungen
im vergangenen Klima auf der Zeitskala im Bereich von
Dekaden bis zu Millionen von Jahren abzuleiten. Solche
Proxy-Daten (z.B. die Breite von Baumringen) kénnen
sowohl durch die lokale Temperatur als auch durch andere
Faktoren wie Niederschlag beeinflusst werden und sind oft
eher fiir eine bestimmte Jahreszeit représentativ als fiir ganze
Jahre. Studien seit dem TAR haben die Sicherheit durch
zusétzliche Daten, die ein (ibereinstimmendes Verhalten
von mehreren Indikatoren in verschiedenen Gegenden der
Erde zeigen, erhéht. Allerdings steigen im Allgemeinen die
Unsicherheiten fiir weiter zurlickliegende Zeiten an, da die
rdumliche Abdeckung immer begrenzter wird.

Paldoklimatische Informationen stiitzen die Inter-
pretation, dass die Warme des letzten halben
Jahrhunderts fiir mindestens die letzten 1300
Jahre ungewdhnlich ist. Das letzte Mal, als die
Polargebiete fiir langere Zeit signifikant warmer
waren als heute (vor etwa 125’000 Jahren), fiihrten
die Riickgénge der polaren Eismassen zu einem
Meeresspiegelanstieg von 4 bis 6 Metern. {6.4, 6.6}
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¢ Die mittleren Temperaturen in der Nordhemisphire
waren in der zweiten Haélfte des 20. Jahrhunderts
sehr wahrscheinlich hoher als wihrend jedes anderen
50-Jahr-Abschnitts in den letzten 500 Jahren und
wahrscheinlich die h6chsten in zumindest den letzten
1300 Jahren. Einige neue Studien lassen auf eine grofere
Variabilitdt der nordhemisphérischen Temperaturen
schlieBen als im TAR erwéhnt und deuten insbesondere
auf das Auftreten kiihlerer Perioden im 12. bis 14., 17.
und 19. Jahrhundert hin. Warmere Perioden vor dem 20.
Jahrhundert liegen innerhalb des im TAR aufgefiihrten
Unsicherheitsbereichs. {6.6}

* Der mittlere globale Meeresspiegel war wihrend der
letzten Zwischeneiszeit (vor etwa 125’000 Jahren)
wahrscheinlich 4 bis 6 Meter hoher als im 20. Jahr-
hundert, hauptsédchlich aufgrund des Riickzugs des
Polareises. Eisbohrkerndaten legen nahe, dass die
durchschnittlichen polaren Temperaturen zu dieser Zeit
aufgrund von Abweichungen in der Erdumlaufbahn
um 3 bis 5 °C hoher lagen als heute. Der gronléndische
Eisschild und andere arktische Eisfelder trugen wahr-
scheinlich nicht mehr als 4 Meter zum beobachteten
Meeresspiegelanstieg bei. Die Antarktis konnte ebenfalls
zum Anstieg beigetragen haben. {6.4}

Verstandnis und Zuordnung der

Klimaanderung

Dieser Sachstandsbericht beriicksichtigt, basierend auf
Studien seit dem TAR, ldngere und verbesserte Messreihen,
einen erweiterten Umfang von Beobachtungen und Ver-
besserungen in der Simulation vieler Aspekte des Klimas
und dessen Variabilitdt. Er beriicksichtigt auch die Resul-
tate von neuen Zuordnungsstudien, die ausgewertet
haben, ob beobachtete Anderungen mit der erwarteten
Reaktion auf duBere Antriebe quantitativ (ibereinstimmen
und mit alternativen physikalisch plausiblen Erkldrungen
unvereinbar sind.

Der gréBte Teil des beobachteten Anstiegs der mitt-
leren globalen Temperatur seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts ist sehr wahrscheinlich durch den beob-
achteten Anstieg der anthropogenen Treibhausgas-
konzentrationen verursacht.'2 Dies ist ein Fortschritt
gegeniiber der Schlussfolgerung des TAR, wonach

yder groBte Teil der beobachteten Erwadrmung in
den letzten 50 Jahren wahrscheinlich durch die
Zunahme der Treibhausgaskonzentrationen verur-
sacht wurde“. Erkennbare menschliche Einfliisse
weiten sich nun auf andere Aspekte des Klimas aus,
einschlieBlich die Erwarmung der Ozeane, mittlere
kontinentale Temperaturen, Temperaturextreme und
Windmuster (siehe Abbildung SPM.4 und Tabelle
SPM.2). {9.4, 9.5}

Es ist wahrscheinlich, dass der Anstieg der
Treibhausgaskonzentrationen allein eine stirkere Er-
wirmung hervorgerufen hitte als die beobachtete, da
vulkanische und anthropogene Aerosole einen Teil der
Erwirmung, die sonst stattgefunden hitte, aufgehoben
haben. {2.9, 7.5, 9.4}

Die beobachtete weit verbreitete Erwédrmung der
Atmosphire und des Ozeans zusammen mit dem Eis-
massenverlust unterstiitzen die Schlussfolgerung, dass
es duflerst unwahrscheinlich ist, dass die Klimaédnderung
der letzten 50 Jahre ohne duf3eren Antrieb erklart werden
kann, und dass sie sehr wahrscheinlich nicht allein auf
bekannte natiirliche Ursachen zurtickgefiihrt werden
kann. {4.8,5.2,9.4,9.5,9.7}

Eine Erwdrmung des Klimasystems wurde bei den
Anderungen der bodennahen und atmosphirischen
Temperaturen, bei den Temperaturen der obersten
paar hundert Meter des Ozeans und bei den Beitriigen
zum Meeresspiegelanstieg festgestellt. Bei allen
diesen Anderungen haben Zuordnungsstudien die
anthropogenen Beitrige ermittelt. Das beobachtete
Muster von troposphérischer Erwidrmung und
stratosphérischer Abktihlung ist sehr wahrscheinlich
durch die kombinierten Einfliisse der Treibhausgas-
zunahme und des stratosphirischen Ozonabbaus
verursacht. {3.2,3.4,9.4,9.5}

Wahrscheinlich hat im Durchschnitt tiber jedem
Kontinent mit Ausnahme der Antarktis in den letzten
50 Jahren eine signifikante anthropogene Erwidrmung
stattgefunden (siehe Abbildung SPM.4). Die beobach-
teten Muster der Erwidrmung, einschlieBlich der
groBeren Erwdrmung tliber dem Land als iiber dem
Ozean sowie deren Anderungen im Verlauf der Zeit,
konnen nur durch Modelle nachgebildet werden,
die den anthropogenen Antrieb miteinbeziehen.

12 Die Berlicksichtigung der verbleibenden Unsicherheiten basiert auf den aktuellen Methoden.
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Abbildung SPM.4. Vergleich der beobachteten Anderungen der Erdoberfldchentemperatur auf kontinentaler und globaler Skala mit den
von Klimamodellen auf Grund natlirlicher und anthropogener Antriebe berechneten Resultaten. Die Jahrzehnt-Mittel der Beobachtungen
sind fiir 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 rdumliche Abdeckung weniger als 50% betrdgt. Blau schattierte Bdnder zeigen die
5-95%-Bandbreite fir 19 Simulationen von 5 Klimamodellen, welche nur die natdrlichen Antriebe durch Sonnenaktivitdt und Vulkane
berticksichtigen. Rot schattierte Bander zeigen die 5-95%-Bandbreite fiir 58 Simulationen von 14 Klimamodellen unter Verwendung
sowohl der natiirlichen als auch der anthropogenen Antriebe. {FAQ 9.2, Abbildung 1}

Die Féhigkeit von gekoppelten Klimamodellen, die
beobachtete Entwicklung der Temperatur fiir alle sechs
Kontinente nachzubilden, bietet einen stirkeren Beleg
fiir den menschlichen Einfluss auf das Klima, als im
TAR verfiigbar. {3.2,9.4}

Es verbleiben Schwierigkeiten bei der glaubwiirdigen
Nachbildung und Zuordnung von kleinrdumigeren beo-

bachteten Temperaturdnderungen. Auf diesen Skalen
sind die natiirlichen Klimaschwankungen vergleichs-
weise stirker, was die Abgrenzung zu den erwarteten
Anderungen aufgrund #uBerer Antriebe schwieriger
macht. Unsicherheiten in lokalen Antrieben und Riick-
kopplungen erschweren auch die Abschitzung des
Beitrages der Treibhausgaszunahmen an die beobach-
teten kleinrdaumigen Temperaturdnderungen. {8.3, 9.4}

11
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¢ Der anthropogene Antrieb hat wahrscheinlich zu den
Anderungen der Windmuster beigetragen,'3 welche
die aufBertropischen Zugbahnen der Stiirme und
Temperaturmuster in beiden Hemisphéren beeinflussen.
Allerdings sind die beobachteten Anderungen in
der nordhemisphérischen Zirkulation stirker als die
berechnete Reaktion auf die Anderungen des Antriebs
im 20. Jahrhundert. {3.5, 3.6, 9.5, 10.3}

¢ Die Temperaturen der extremsten heilen Nichte,
kalten Néchte und kalten Tage haben wahrscheinlich
aufgrund des anthropogenen Antriebs zugenommen. Es
ist eher wahrscheinlich als nicht, dass der anthropogene
Antrieb das Risiko von Hitzewellen erhoht hat (siehe
Tabelle SPM.2}. {9.4}

Die Analyse von Klimamodellen kombiniert mit
Randbedingungen aus den Beobachtungen er-
moglicht zum ersten Mal die Angabe einer ge-
schétzten wahrscheinlichen Bandbreite der Klima-
sensitivitdt und verschafft ein hoheres Vertrauen in
das Verstédndnis der Reaktion des Klimasystems auf
den Strahlungsantrieb. {6.6, 8.6, 9.6. Kasten 10.2}

¢ Die Gleichgewichts-Klimasensitivitit ist ein Mal} fiir
die Reaktion des Klimasystems auf einen anhaltenden
Strahlungsantrieb. Sie ist keine Projektion, sondern
ist definiert als die mittlere globale Erwarmung an
der Erdoberfliche aufgrund einer Verdoppelung der
Kohlendioxidkonzentration. Sie liegt wahrscheinlich
in der Bandbreite von 2 bis 4,5 °C, mit einem
besten Schitzwert von etwa 3 °C, und es ist sehr
unwahrscheinlich, dass sie kleiner als 1.5 °C ist.
Wesentlich hohere Werte als 4.5 °C konnen nicht
ausgeschlossen werden, aber die Ubereinstimmung
von Modellen mit den Beobachtungen ist fiir diese
Werte nicht so gut. Anderungen des Wasserdampfes
reprasentieren die stirkste Riickkopplung beztiglich der
Klimasensitivitdt und werden nun besser verstanden
als im TAR. Riickkopplungen durch Wolken bleiben
die grofite Unsicherheitsquelle. {8.6, 9.6, Kasten
10.2}

* Esistsehr unwahrscheinlich, daf} die Klimainderungen
der mindestens sieben letzten Jahrhunderte vor 1950

allein auf Schwankungen innerhalb des Klimasystems
zuriickzufiihren sind. Ein signifikanter Teil der re-
konstruierten nordhemisphérischen interdekadischen
Temperaturschwankungen in diesen Jahrhunderten kann
sehr wahrscheinlich Vulkaneruptionen und Anderungen
der Sonnenstrahlung zugeordnet werden. Der anthro-
pogene Antrieb hat wahrscheinlich zur Erwidrmung
im frithen 20. Jahrhundert beigetragen, die in diesen
Aufzeichnungen ersichtlich ist. {2.7, 2.8, 6.6, 9.3}

Projektionen zukunftiger

Anderungen des Klimas

Ein wichtiger Fortschritt dieses Sachstandsberichts ge-
geniiber dem TAR stellt die groBe Zahl von Simulationen
von einer breiteren Auswahl von Modellen dar. Sie bieten
zusammen mit zusétzlichen Informationen von Beobach-
tungen eine quantitative Basis fiir die Abschétzung der
Wahrscheinlichkeit von vielen Aspekten der zukiinftigen
Klimaédnderung. Modellrechnungen decken eine Band-
breite von Szenarien der méglichen Zukunft einschlieBlich
idealisierter Emissions- und Konzentrationsannahmen ab.
Diese beinhalten die illustrativen SRES'#-Musterszenarien
fir den Zeitraum 2000-2100 sowie Modellexperimente,
bei welchen nach den Jahren 2000 bzw. 2100 die Treib-
hausgas- und Aerosolkonzentrationen konstant gehalten
werden.

Fiir die nachsten zwei Jahrzehnte wird fiir eine Rei-
he von SRES-Szenarien eine Erwdrmung von 0,2 °C
pro Jahrzehnt projiziert. Selbst wenn die Konzent-
rationen aller Treibhausgase und Aerosole auf dem
Niveau des Jahres 2000 konstant gehalten wiirden,
wére eine weitere Erwarmung von 0,1 °C pro Jahr-
zehnt zu erwarten. {10.3, 10.7}

e Seit dem ersten IPCC-Bericht von 1990 deuteten die
geschitzten Projektionen fiir 1990-2005 auf einen
mittleren globalen Temperaturanstieg von etwa 0,15
bis 0,3 °C pro Jahrzehnt hin. Dies kann nun mit den
beobachteten Werten von ca. 0,2 °C pro Jahrzehnt
verglichen werden. Dadurch wird das Vertrauen in
kurzfristige Projektionen gestarkt. {1.2, 3.2}

13 Im Speziellen den ,Southern® und ,Northern Annular Mode“ und damit verbundene Anderungen der Nordatlantischen Oszillation. {3.6, 9.5, Box TS.2}

14 SRES bezieht sich auf den IPCC-Sonderbericht zu Emissionsszenarien (2000). Die SRES-Szenarienfamilien und illustrativen Fallbeispiele, welche keine zusétzlichen
Klimainitiativen beinhalteten, sind in einem Kasten am Ende dieser Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager zusammengefasst. Die ungefahren COp-
Aquivalent-Konzentrationen, die dem auf der Basis der anthropogenen Treibhausgase und Aerosole im Jahr 2100 (siehe S. 823 im TAR) berechneten Strahlungsant-
rieb fir die illustrativen SRES-Musterszenarien B1, A1T, B2, A1B, A2 und A1FI entsprechen, betragen 600, 700, 800, 850, 1250 bzw. 1550 ppm. Die Szenarien B1,
A1B und A2 standen im Mittelpunkt von Modellvergleichsstudien, wobei viele der entsprechenden Resultate in diesem Bericht beurteilt werden.
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* Modellexperimente zeigen, dass in den néchsten
zwei Jahrzehnten sogar dann ein weiterer Erwir-
mungstrend mit einer Geschwindigkeit von etwa
0,1 °C pro Jahrzehnt zu beobachten wire, wenn
alle Strahlungsantriebs-Faktoren auf dem Niveau
des Jahres 2000 konstant gehalten wiirden. Dies ist
hauptséchlich auf die langsame Reaktion der Ozeane
zurtickzufiihren. Liegen die Emissionen innerhalb
der Bandbreite der SRES-Szenarien, so wére eine
etwa doppelt so starke Erwidrmung zu erwarten
(0,2 °C pro Jahrzehnt). Die besten Schitzwerte der
Modellprojektionen weisen darauf hin, dass die tiber
ein Jahrzehnt gemittelte Erwédrmung bis 2030 auf
allen bewohnten Kontinenten nicht von der Wahl des
SRES-Szenarios abhingig ist. Sie wird sehr wahr-
scheinlich mindestens doppelt so grol wie die von
den Modellen geschitzte natiirliche Schwankung
wihrend des 20. Jahrhunderts sein. {9.4, 10.3, 10.5,
11.2-11.7, Abbildung TS-29}

Andauernd gleich hohe oder hdhere Treibhausgas-
emissionen als heute wiirden eine weitere Erwér-
mung verursachen und im 21. Jahrhundert viele
Anderungen im globalen Klimasystem bewirken,
die sehr wahrscheinlich gréBer wéren als die im 20.
Jahrhundert beobachteten. {10.3}

¢ Fortschritte in der Modellierung der Klimaédnderung

ermoglichen nun beste Schitzungen und die Angabe
von wahrscheinlichen Unsicherheitsbereichen fiir die
projizierte Erwdrmung fiir verschiedene Emissions-
szenarien. Die Ergebnisse fiir verschiedene Emissions-
szenarien sind in diesem Bericht explizit dargestellt, um
einen Verlust dieser politisch relevanten Information
zu verhindern. Die projizierten global gemittelten
Temperaturzunahmen an der Erdoberfliche fiir das
Ende des 21. Jahrhunderts (2090-2099) verglichen
mit 1980-1999 sind in Tabelle SPM.3 dargestellt.
Sie veranschaulichen die Unterschiede zwischen
niedrigeren und h6heren SRES-Emissionsszenarien und
die mit diesen Szenarien verbundenen Unsicherheiten
der projizierten Erwidrmung. {10.5}

In diesem Bericht sind beste Schitzungen und
wahrscheinliche Bandbreiten fiir die mittlere globale
Erwidrmung an der Erdoberfliche fiir sechs SRES-
Muster-Emissionsszenarien aufgefiihrt und in Tabelle
SPM.3 dargestellt. Beispiclsweise liegt die beste
Schitzung fiir das niedrige Szenario (B1) bei 1,8 °C
(wahrscheinliche Bandbreite von 1,1 °C bis 2,9 °C)
und die beste Schitzung fiir das hohe Szenario (A1FI)
betrigt 4,0 °C (wahrscheinliche Bandbreite von 2,4 °C
bis 6,4 °C). Obwohl diese Projektionen weitgehend
mit der im TAR angegebenen Spannweite (1,4 °C
bis 5,8 °C) iibereinstimmen, sind sie nicht direkt

Tabelle SPM.3. Projizierte mittlere globale Erwdrmung an der Erdoberfldche und Meeresspiegelanstieg am Ende des 21. Jahrhunderts
{10.5, 10.6, Tabelle 10.7}

Meeresspiegelanstieg
(m; 2090-2099 verglichen mit 1980-1999)

Temperaturédnderung
(°C; 2090-2099 verglichen mit 1980-1999)a

Beste Wahrscheinliche Modellbasie"rte Bandbreite ohne zukiinftige
Schatzung Bandbreite rapide Anderungen des Eisflusses

Konstante Jahr-2000-

KonzentrationenP 0.6 0.3-0.9 NA

B1-Szenario 1.8 1.1-29 0.18-0.38
A1T-Szenario 2.4 1.4-3.8 0.20-0.45

B2-Szenario 2.4 1.4-3.8 0.20-0.43
A1B-Szenario 2.8 1.7-4.4 0.21-0.48

A2-Szenario 3.4 2.0-54 0.23-0.51
A1FI-Szenario 4.0 24-6.4 0.26 - 0.59

Bemerkungen:

a Diese Schéatzungen wurden basierend auf einer Hierarchie von Modellen vorgenommen, welche ein einfaches Klimamodell, mehrere Modelle mittlerer
Komplexitat (EMICs) und eine groBe Anzahl von Globalen Atmosphére-Ozean-Klimamodellen (AOGCMs) umfassen.
b Die Zahlen fur den Fall konstanter Jahr-2000-Konzentrationen wurden nur aus AOGCMs abgeleitet.

13
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Abbildung SPM.5. Die durchgezogenen Linien sind globale Multimodell-Mittel der Erwdrmung an der Erdoberfléche (relativ zu 1980-99)
fur die Szenarien A2, A1B und B1, dargestellt als Verldngerungen der Simulationen fiir das 20. Jahrhundert. Die Schattierung kennzeichnet
die Bandbreite von plus/minus einer Standardabweichung der einzelnen Modell-Jahresmittel. Die orange Linie stellt das Resultat des
Experiments dar, bei dem die Konzentrationen auf Jahr-2000-Werten konstant gehalten wurden. Die grauen Balken auf der rechten
Seite zeigen die beste Schétzung (durchgezogene Linie innerhalb des Balkens) und die abgeschétzte wahrscheinliche Bandbreite fir
die sechs SRES-Musterszenarien. Die Herleitung der besten Schétzungen und wahrscheinlichen Bandbreiten in den grauen Balken
beinhaltet sowohl die AOGCMs im linken Teil der Abbildung als auch die Resultate einer Hierarchie von unabhdngigen Modellen sowie
beobachtungsgestiitzte Randbedingungen. {Abbildungen 10.4 und 10.29}

vergleichbar (siche Abbildung SPM.5). Der AR4 ist
insofern weiter fortgeschritten, als er filir jedes der
Musterszenarien beste Schitzungen und geschitzte
Wabhrscheinlichkeitsbereiche zur Verfiigung stellt. Die
neue Bemessung der wahrscheinlichen Bandbreiten
stiitzt sich nun auf eine gréBere Anzahl von zunehmend
komplexeren und realistischeren Klimamodellen sowie
auf neue Informationen beztiglich der Riickkopplungs-
eigenschaften des Kohlenstoffkreislaufs und der durch
Beobachtungen bestimmten Randbedingungen fiir die
Reaktion des Klimas. {10.5}

Eine Erwirmung fiihrt tendenziell zu einer Verringerung
der Aufnahme atmosphérischen Kohlendioxids durch
Land und Ozeane, wodurch der Anteil der in der
Atmosphire verbleibenden anthropogenen Emissionen

erhoht wird. Fiir das A2-Szenario erhoht die Klima-
Kohlenstoffkreislauf-Riickkopplung beispielsweise die
entsprechende mittlere globale Erwdrmung im Jahr
2100 um mehr als 1 °C. Die geschitzten oberen Be-
reiche der Temperaturprojektionen sind hauptsichlich
deshalb grofer als im TAR (siche Tabelle SPM.3),
weil der groBere Teil der nun zur Verfligung stehenden
Modelle eine stirkere Klima-Kohlenstoffkreislauf-
Riickkopplung nahelegt. {7.3, 10.5}

Tabelle SPM.3 zeigt die Modell-basierten Projektionen
des mittleren globalen Meeresspiegelanstiegs am Ende
des 21. Jahrhunderts (2090-2099). Fiir jedes Szenario
liegt der Mittelpunkt der Bandbreiten in Tabelle
SPM.3 innerhalb von maximal 10% Abweichung
vom Modelldurchschnitt fiir 2090-2099 im TAR. Die
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Bandbreiten sind hauptsédchlich aufgrund verbesserter grenzt, um die Wahrscheinlichkeit beurteilen zu kénnen
Informationen beziiglich einiger Unsicherheiten bei oder eine beste Schétzung oder eine obere Grenze fiir
den projizierten Beitrigen enger als im TAR.!5 {10.6} den Meeresspiegelanstieg angeben zu konnen. {10.6}

* Die zur Zeit verwendeten Modelle beinhalten weder ¢ Steigende atmosphirische Kohlendioxidkonzentratio-
Unsicherheiten in den Klima-Kohlenstoffkreislauf- nen fithren zu einer zunehmenden Versauerung der
Riickkopplungen noch die vollen Auswirkungen von Ozeane. Die auf den SRES-Szenarien basierenden Pro-
Anderungen des Eisschildflusses, da eine entsprechende jektionen zeigen iiber das 21. Jahrhundert Abnahmen
Grundlage in der publizierten Literatur fehlt. Die Projek- des mittleren globalen Meeresoberflichen-pHs'® von
tionen enthalten zwar einen Beitrag aufgrund des ver- 0,14 bis 0,35 Einheiten, zusitzlich zur bisherigen
starkten Eisflusses von Gronland und der Antarktis Abnahme von 0,1 Einheiten seit der vorindustriellen
mit der von 1993-2003 beobachteten Geschwindig- Zeit. {5.4, Kasten 7.3, 10.4}

keit, aber diese Fliessgeschwindigkeiten konnten in
Zukunft zu- oder abnehmen. Wiirde dieser Beitrag
beispielsweise linear mit der Anderung der mittleren Das Vertrauen in projizierte Erwarmungsmuster und
globalen Temperatur anwachsen, wiirde der obere andere regionale Besonderheiten, einschlieBlich

Bereich des Meeresspiegelanstiegs fiir die in Tabelle Verinderungen der Windmuster, Niederschléige und
SPM.3 aufgefiihrten SRES-Szenarien um 0,1 bis 0,2 m einige Aspekte von Extremereignissen und Eis, ist

zunehmen. Groflere Werte konnen nicht ausgeschlossen ..
werden, aber das Verstindnis dieser Effekte ist zu be- ISR ot g b T T
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Abbildung SPM.6. Projizierte Anderungen der Erdoberfléchentemperatur fir das frithe und spéte 21. Jahrhundert im Vergleich zum
Zeitraum 1980-1999. Die mittleren und rechten Grafiken zeigen die AOGCM-Multimodell-Mittel-Projektionen fiir die B1- (oben), A1B-
(Mitte) und A2- (unten) -SRES-Szenarien, gemittelt iber die Jahrzehnte 2020-2029 (Mitte) und 2090-2099 (rechts). Die linken Grafiken
zeigen die entsprechenden Unsicherheiten als relative Wahrscheinlichkeiten der geschétzten mittleren globalen Erwdrmung aus mehreren
unterschiedlichen AOGCM- und EMIC-Studien fiir die gleichen Zeitrdume. Einige Studien bieten nur Resultate fir einen Teil der SRES-
Szenarien oder flir verschiedene Modellversionen. Deshalb ist die Anzahl der in den linken Grafiken gezeigten Kurven einzig wegen der
unterschiedlichen Verfligbarkeit von Resultaten unterschiedlich. {Abbildungen 10.8 und 10.28}

15Die TAR-Projektionen wurden fiir 2100 angegeben, wahrend die Projektionen in diesem Bericht fur 2090-2099 gelten. Der TAR hatte &hnliche Bereiche wie diejenigen
in Tabelle SPM.3 erhalten, wenn er die Unsicherheiten in gleicher Weise behandelt hatte.
16 Abnahmen des pH entsprechen Zunahmen des Sauregehaltes einer Losung. Siehe Glossar fir weitere Details.
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PRoJIZIERTE ANDERUNGSMUSTER DER NIEDERSCHLAGE

DJF Multimodell A1B JJA

Multimodell - A1B

©IPCC 2007: WG1-AR4
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Abbildung SPM.7. Relative Anderungen der Niederschldge (in Prozent) fiir den Zeitraum 2090-2099 im Vergleich zu 1980-1999. Die
Werte sind Multimodell-Mittel, basierend auf dem SRES-A1B-Szenario fir Dezember bis Februar (links) und Juni bis August (rechts).
Flachen, fiir welche weniger als 66% der Modelle beziiglich des Vorzeichens der Anderung iibereinstimmen, sind weiB; solche, fiir welche
mehr als 90% der Modelle beziiglich des Vorzeichens der Anderungen Ubereinstimmen, sind punktiert. {Abbildung 10.9}

Die projizierte Erwdrmung im 21. Jahrhundert zeigt
szenariounabhingige geographische Muster, welche
den tiber die letzten paar Jahrzehnte beobachteten
dhnlich sind. Die gréBte Erwidrmung wird liber dem
Land und in den meisten hohen nordlichen Breiten
erwartet, die kleinste tiber dem stidlichen Ozean
und tiber Teilen des Nordatlantischen Ozeans (siche
Abbildung SPM.6). {10.3}

Es wird eine Abnahme der Schneebedeckung projiziert.
Die Projektionen zeigen weit verbreitete Zunahmen der
Auftautiefe in den meisten Permafrostregionen. {10.3,
10.6}

Es wird fiir alle SRES-Szenarien eine Schrumpfung des
Meereises sowohl in der Arktis als auch der Antarktis
projiziert. In einigen Projektionen verschwindet in der
Arktis im letzten Teil des 21. Jahrhunderts das Meereis
im Spitsommer fast vollstandig. {10.3}

Heile Extreme, Hitzewellen und Starkniederschlags-
Ereignisse werden sehr wahrscheinlich weiterhin zu-
nehmen. {10.3}

Es ist, basierend auf einer Auswahl von Modellen,
wahrscheinlich, dass zukinftige tropische Wirbel-
stirme (Taifune und Hurrikane) in Verbindung
mit dem laufenden Anstieg der tropischen Meeres-
oberflachentemperaturen intensiver werden, mit hohe-
ren Spitzenwindgeschwindigkeiten und mehr Stark-

niederschldgen. Das Vertrauen in Projektionen einer
globalen Abnahme der Anzahl tropischer Wirbelstiirme
ist weniger gut. Der sichtbare Anstieg des Anteils an
sehr intensiven Stlirmen in einigen Regionen seit 1970
ist viel grofer als von den aktuellen Modellen fiir
diesen Zeitraum berechnet. {9.5, 10.3, 3.8}

Es wird eine Verschiebung der auflertropischen Zug-
bahnen der Stiirme polwirts mit entsprechenden Ande-
rungen der Wind-, Niederschlags- und Temperatur-
muster projiziert. Dies bedeutet eine Fortfiihrung des
groben Musters der beobachteten Trends iiber das
letzte halbe Jahrhundert. {3.6, 10.3}

Seit dem TAR hat sich das Verstindnis der
projizierten Niederschlagsmuster verbessert. Die
Niederschlagsmengen nehmen in hdoheren Breiten
sehr wahrscheinlich zu, wahrend Abnahmen tiber den
meisten subtropischen Landregionen (um bis zu 20%
im A1B-Szenario bis 2100, siche Abbildung SPM.7)
wahrscheinlich sind. Dies bedeutet eine Fortfiihrung
der beobachteten Muster in den aktuellen Trends. {3.3,
8.3,9.5,10.3, 11.2 bis 11.9}

Basierend auf aktuellen Modellrechnungen ist es sehr
wahrscheinlich, dass sich die atlantische meridionale
Umwilzungsstromung (MOC) wihrend des 21. Jahr-
hunderts abschwichen wird. Im Mittel von Multi-
Modellrechnungen betrdgt die Abnahme fiir das
SRES-Emissionsszenario A1B 25% (Bandbreite von
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Null bis 50%). Die Projektionen zeigen trotz dieser
Anderungen einen Temperaturanstieg in der Atlantik-
Region, da die Erwidrmung aufgrund des projizierten
Anstiegs der Treibhausgase viel grofer ist. Es ist sehr
unwahrscheinlich, dass die MOC im 21. Jahrhundert
eine groBe abrupte Anderung erfahren wird. Lang-
fristigere Anderungen der MOC kénnen nicht
vertrauenswiirdig beurteilt werden. {10.3, 10.7}

Die anthropogene Erwarmung und der Meeres-
spiegelanstieg wiirden aufgrund der Zeitskalen,
die mit Klimaprozessen und Riickkopplungen ver-
bunden sind, iiber Jahrhunderte andauern, selbst
wenn die Treibhausgaskonzentrationen stabilisiert
wiirden. {10.4, 10.5, 10.7}

Es wird erwartet, dass die Kopplung von Klima und
Kohlenstoffkreislauf der Atmosphire Kohlendioxid
hinzuftigt wenn sich das Klimasystem erwérmt, aber
die Stirke dieser Riickkopplung ist unsicher. Dies
erhoht die Unsicherheit in Bezug auf den fiir die
Erreichung eines bestimmten Stabilisationsniveaus
der Kohlendioxidkonzentration nétigen Verlauf der
Kohlendioxid-Emissionen. Modellstudien, die auf dem
aktuellen Verstandnis der Klima-Kohlenstoffkreislauf-
Riickkopplung basieren, legen nahe, dass zur Stabili-
sierung auf 450 ppm Kohlendioxid eine Reduktion
der tiber das 21. Jahrhundert kumulierten Emissionen
von einem Durchschnitt von ungefidhr 670 [630 bis
710] GtC (2460 [2310 to 2600] GtCO,) auf ungefihr
490 [375 bis 600] GtC (1800 [1370 to 2200] GtCO,)
notig sein konnte. Ebenso konnte diese Riickkopplung
fiir eine Stabilisierung auf 1000 ppm eine Reduktion
der kumulativen Emissionen von einem Modell-
Durchschnitt von ungefahr 1415 [1340 bis 1490] GtC
(5190 [4910 to 5460] GtCO,) auf ungefdhr 1100 [980
bis 1250] GtC (4030 [3590 to 4580] GtCO,) nétig
machen. {7.3, 10.4}

Falls der Strahlungsantrieb im Jahr 2100 auf B1- oder
A1B-Niveau!* stabilisiert werden wiirde, wire immer
noch ein weiterer Anstieg der mittleren globalen
Temperatur um etwa 0,5 °C zu erwarten, grofitenteils
bis ins Jahr 2200. {10.7}

Falls der Strahlungsantrieb im Jahr 2100 auf A1B-
Niveaul#4 stabilisiert werden wiirde, wiirde allein die
thermische Ausdehnung zu einem Meeresspiegel-

anstieg von 0,3 bis 0,8 m bis 2300 (im Vergleich zu
1980-1999) fiihren. Die thermische Ausdehnung wiirde
aufgrund der fiir den Wiarmetransport in die Tiefen
des Ozeans bendtigten Zeit iliber viele Jahrhunderte
andauern. {10.7}

Es wird projiziert, dass die Schrumpfung des gron-
landischen FEisschildes nach 2100 fortgesetzt zum
Meeresspiegelanstieg beitrigt. Aktuelle Modelle legen
nahe, dass die Eismassenverluste mit der Temperatur
schneller ansteigen als die Gewinne aufgrund von
Niederschldgen und dass die Oberflichen-Massen-
bilanz bei einer mittleren globalen Erwdrmung (im
Vergleich zu vorindustriellen Werten) von mehr als
1.9 bis 4.6 °C negativ wird. Falls eine negative Ober-
flaichen-Massenbilanz tiber Jahrtausende aufrecht-
erhalten werden wiirde, wiirde dies zu einer praktisch
vollstidndigen Elimination des gronldndischen Eisschil-
des und zu einem daraus folgenden Beitrag von etwa 7
m zum Meeresspiegelanstieg fiihren. Die entsprechen-
den zuktinftigen Temperaturen in Gronland sind ver-
gleichbar mit den fiir die letzte Zwischeneiszeit vor
125000 Jahren geschitzten Temperaturen, fiir welche
paldoklimatische Informationen eine Reduktion der
Ausdehnung der polaren Landeismassen und einen
Meeresspiegelanstieg von 4 bis 6 m nahelegen. {6.4,
10.7}

Mit dem Eisfluss verbundene dynamische Prozesse, die
in den aktuellen Modellen nicht berticksichtigt sind,
aber durch neueste Beobachtungen nahegelegt werden,
konnten die Anfilligkeit der Eisschilder gegeniiber Er-
warmung und damit den Meeresspiegelanstieg erhGhen.
Das Verstiandnis dieser Prozesse ist beschriankt, und es
gibt keinen Konsens iiber deren Ausmalf. {4.6, 10.7}

Aktuelle globale Modellstudien projizieren, dass
der antarktische Eisschild zu kalt fiir ein verbreitetes
Schmelzen an der Oberfliche bleibt und dass ein
Massenzuwachs aufgrund zunehmender Schneefille
zu erwarten ist. Allerdings konnte ein Netto-Eismassen-
verlust auftreten, wenn der dynamische Eisabfluss die
Massenbilanz des Eisschildes dominiert. {10.7}

Sowohl vergangene als auch zukiinftige anthropogene
Kohlendioxidemissionen werden aufgrund der fiir eine
Entfernung dieses Gases aus der Atmosphére bendtigten
Zeitskala fiir langer als ein Jahrtausend fortgesetzt zur
Erwédrmung und zum Meeresspiegelanstieg beitragen.
{7.3,10.3}
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Die EmissioNs-SzeNARIEN DEs IPCC-SoNDERBERICHTES UBER EMissioNs-SzeNARIEN (SRES)17

Al. Die Al-Modellgeschichte bzw. -Szenarien-Familie beschreibt eine zukiinftige Welt mit sehr raschem
Wirtschaftswachstum, einer Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach riickldufigen Weltbevolkerung,
und rascher Einfiihrung neuer und effizienterer Technologien. Wichtige grundlegende Themen sind Annéherung
von Regionen, Entwicklung von Handlungskompetenz sowie zunehmende kulturelle und soziale Interaktion bei
gleichzeitiger substantieller Verringerung regionaler Unterschiede der Pro-Kopf-Einkommen. Die A1-Szenarien-
Familie teilt sich in drei Gruppen auf, die unterschiedliche Ausrichtungen technologischer Anderungen im
Energiesystem beschreiben. Die drei A1-Gruppen unterscheiden sich in ihrer technologischen Hauptstossrichtung:
fossil-intensiv (A1FI), nichtfossile Energiequellen (A1T) oder eine ausgewogene Nutzung aller Quellen (A1B)
(wobei ausgewogene Nutzung definiert ist als eine nicht allzu grole Abhéngigkeit von einer bestimmten
Energiequelle und durch die Annahme eines dhnlichen Verbesserungspotentials fiir alle Energieversorgungs- und
-verbrauchstechnologien).

A2. Die A2-Modellgeschichte bzw. -Szenarien-Familie beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema
ist Autarkie und Bewahrung lokaler Identititen. 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 und technologische Verdnderungen sind bruchsttickhafter und
langsamer als in anderen Modellgeschichten.

B1. Die B1- Modellgeschichte bzw. -Szenarien-Familie beschreibt eine sich nidher kommende Welt, mit der
gleichen, Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach riicklaufigen Weltbevolkerung wie in der
Al-Modellgeschichte, jedoch mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer
Dienstleistungs- und Informationswirtschaft, bei gleichzeitigem Riickgang des Materialverbrauchs und Einfiihrung
von sauberen und ressourcen-effizienten Technologien. Das Schwergewicht liegt auf globalen Losungen fiir eine
wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit, einschlieBlich erhohter sozialer Gerechtigkeit, aber
ohne zusitzliche Klimainitiativen.

B2. Die B2-Modellgeschichte bzw. -Szenarien-Familie beschreibt eine Welt mit Schwerpunkt auf lokalen
Losungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit. Es ist eine Welt mit einer stetig,
jedoch langsamer als in A2 ansteigenden Weltbevolkerung, wirtschaftlicher Entwicklung auf mittlerem Niveau
und weniger raschem, dafiir vielfiltigerem technologischem Fortschritt als in den B1- und A 1-Modellgeschichten.
Obwohl das Szenario auch auf Umweltschutz und soziale Gerechtigkeit ausgerichtet ist, liegt der Schwerpunkt
auf der lokalen und regionalen Ebene.

Fiir jede der sechs Szenarien-Gruppen A1B, A1FI, A1T, A2, B1 und B2 wurde ein illustratives Szenario gewdéhlt.
Alle sollten als gleich stichhaltig betrachtet werden.

Die SRES-Szenarien beinhalten keine zusitzlichen Klimainitiativen, d.h. es sind keine Szenarien beriicksichtigt,

die ausdriicklich eine Umsetzung des Rahmentibereinkommens der Vereinten Nationen tiber Klimainderungen
(UNFCCC) oder den Emissionszielsetzungen des Kyoto-Protokolls annehmen.

17 Emissionsszenarien wurden in diesem Bericht der IPCC-Arbeitsgruppe | nicht untersucht. Dieser Kasten mit der Zusammenfassung der SRES-Szenarien wurde vom
TAR Ubernommen und wurde zu einem friiheren Zeitpunkt vom Ausschuss Zeile fiir Zeile verabschiedet.
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A. Einleitung

Die vorliegende Zusammenfassung legt die wichtigsten
politisch relevanten Erkenntnisse des Vierten Sach-
standsberichts (AR4) der Arbeitsgruppe II des Zwischen-
staatlichen Ausschusses fiir Klimadnderungen (IPCC) dar.

Der Bericht spiegelt den aktuellen wissenschaftlichen Kennt-
nisstand zu den Auswirkungen von Klimadnderungen auf
natiirliche, bewirtschaftete und menschliche Systeme, ihrer
Anpassungsfihigkeit und ihrer Verwundbarkeit! wider. Er
baut auf fritheren Bewertungen des IPCC auf und integriert
die seit dem Dritten Sachstandsbericht (TAR) neu gewon-
nenen Erkenntnisse.

Die in dieser Zusammenfassung getroffenen Aussagen stiit-
zen sich auf Kapitel des Sachstandsberichts. Die wichtigsten
Quellen sind am Ende jedes Absatzes angegeben.?

B. Derzeitiger Kenntnisstand tiber
beobachtete Auswirkungen von

Klimaanderungen auf die natiir-
liche und menschliche Umwelt

Eine umfassende Betrachtung der beobachteten Klima-
danderungen ist im Vierten Sachstandsbericht der Arbeits-
gruppe I des IPCC beriicksichtigt. Der hier vorliegende
Teil der Zusammenfassung der Arbeitsgruppe II befasst
sich mit dem Zusammenhang zwischen den beobachteten
Klimagnderungen und den neuesten beobachteten Veran-
derungen in der natiirlichen und menschlichen Umwelt.

Die hier vorliegenden Aussagen basieren grofitenteils
auf Datensitzen, die den Zeitraum seit 1970 erfassen.
Die Anzahl der Studien, die beobachtete Trends in
der physikalischen und biologischen Umwelt in ihrer
Beziehung zu
suchten, ist seit dem Dritten Sachstandsbericht im Jahr
2001 erheblich gestiegen, ebenso die Qualitit der Daten-
bestinde. Jedoch sind Daten und Literatur iiber beo-
bachtete Verdnderungen geografisch bei weitem nicht aus-

regionalen Klimadnderungen unter-

gewogen — es bestehen betrachtliche Liicken, vor allem in
den Entwicklungslidndern.

Jingste Studien haben ein, im Vergleich zum Dritten
Sachstandsbericht, MaBl an
Vertrauen bei der Bewertung des Zusammenhangs
zwischen beobachteter Erwdarmung und Auswirkungen
ermoglicht. Der Dritte Sachstandsbericht kam zu
dem Schluss, dass ,,mit hohem Vertrauen3 regionale
Temperaturverdnderungen der jiingeren Vergangenheit
erkennbare Auswirkungen auf zahlreiche physikalische
und biologische Systeme hatten®.

breiteres und hoheres

Aus der aktuellen Bewertung schlieBen wir Folgendes:

Beobachtungen von allen Kontinenten und den
meisten Ozeanen zeigen, dass zahlreiche natiirliche
Systeme von regionalen Klimaénderungen — vor allem
von Temperaturerhohungen — betroffen sind.

Hinsichtlich der Verinderungen von Eis, Schnee und

gefrorenem Boden (inklusive Permafrost)?, besteht hohes

Vertrauen darin, dass natiirliche Systeme betroffen sind.

Beispiele dafiir sind:

e VergroBerung und vermehrte Anzahl von Gletscherseen
[1.3];

» Erhohte Instabilitit des Bodens in Permafrostgebieten
sowie Bergstiirze in Gebirgsregionen [1.3];

o Verdnderungen einiger arktischer und antarktischer
Okosysteme, einschlieBlich Verdnderungen von Meer-
eisbiomen sowie bei Raubtieren an der Spitze der Nah-
rungskette [1.3, 4.4, 15.4].

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

» Erhohter Abfluss und friiher eintretende Abflusshochst-
mengen im Friihling bei zahlreichen von Gletschern
und Schnee gespeisten Fliissen [1.3];

¢ Erwirmung von Seen und Fliissen in vielen Regionen
mit Auswirkungen auf die thermische Struktur und die
Wasserqualitit [1.3].

Eine grofere Zahl von Hinweisen iiber ein breiteres
Spektrum von Arten hat zu einem sehr hohen Vertrauen
gefiihrt, dass terrestrische biologische Systeme von der
jiingsten Erwirmung stark betroffen sind — einschlieBlich
von Veridnderungen wie:

1 Siehe Kasten 1 am Ende dieser Zusammenfassung flir Definitionen.

2 Die Quellen zu den Aussagen sind in eckigen Klammern angeftihrt. [3.3] verweist z.B. auf Kapitel 3, Abschnitt 3. Quellenbezeichnungen: Abb. = Abbildung,

T = Tabelle, K = Kasten und ES = Executive Summary
3 Siehe Kasten 2 am Ende dieser Zusammenfassung.
4 Siehe IPCC-Arbeitsgruppe |, Vierter Sachstandsbericht.
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o Friiheres Eintreten von Friihlingsereignissen wie z. B.
Blattentfaltung, Vogelzug und Eiablage [1.3];

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

Satellitenbeobachtungen seit den frithen 1980er-Jahren
haben zu einem hohen Vertrauen gefiihrt, dass in vielen
Gebieten aufgrund der jlingsten Erwidrmung ein Trend
zum fritheren ,,Ergriinen‘*> der Vegetation im Friihling — in
Verbindung mitlangeren thermischen Vegetationsperioden
— stattgefunden hat [1.3, 14.2].

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

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

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

» Verianderungen der Verbreitungsgebiete und friihzeiti-
gere Wanderungen von Fischen in den Fliissen [1.3].

Eine globale Bewertung der Daten seit 1970 hat
gezeigt, dass es wahrscheinlich® ist, dass die
anthropogene Erwérmung 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 Meeresbiosphire sind bis
jetzt jedoch noch nicht dokumentiert [1.3].

In den letzten fiinf Jahren haben sich die Hinweise
darauf verdichtet, dass zwischen den Verinderungen in
zahlreichen physikalischen und biologischen Systemen
und der anthropogenen Erwirmung ein Zusammenhang
besteht. Diese Schlussfolgerung wird — bei gemeinsamer
Betrachtung — von vier Gruppen von Hinweisen unter-
stiitzt:

1. Der Vierte Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe I kam
zu dem Schluss, dass der grofite Teil des seit Mitte des
20. Jahrhunderts beobachteten Anstiegs der globa-
len mittleren Temperatur sehr wahrscheinlich auf den
beobachteten Anstieg der anthropogenen Treibhausgas-
konzentrationen zuriickzufiihren ist.

2. Uber29.000 durch Beobachtung erhobene Datenreihen’
aus 75 Studien zeigen eine signifikante Verdnderung in
zahlreichen physikalischen und biologischen Systemen.
Hiervon stehen mehr als 89 % im Einklang mit dem
Trend, der als Reaktion auf die Erwdrmung 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 rdumliche Ubereinstimmung zwi-
schen Regionen mit signifikanter regionaler Erwarmung
und Orten mit beobachteten signifikanten mit der Er-
wirmung im FEinklang stehenden Verdnderungen
vieler Systeme allein auf die natiirliche Variabilitit
der Temperatur oder auf die natiirliche Variabilitit
der Systeme zuriickzufiihren 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
Erwdarmung einen Zusammenhang hergestellt haben.
Dabei wurden die in diesen Systemen beobachteten
Verinderungen mit modellierten Reaktionen vergli-
chen, in denen die natiirlichen Antriebe (durch
Sonnenaktivitdt und Vulkane) und die anthropogenen
Antriebe (Treibhausgase und Aerosole) ausdriicklich
getrennt gehalten wurden. Modelle, in denen die natiir-
lichen und anthropogenen Antriebe gemeinsam be-
riicksichtigt sind, simulieren die beobachteten Reak-
tionen signifikant besser als Modelle, in denen nur die
natiirlichen Antriebe Beachtung finden [1.4].

5 Gemessen am Vegetationsindex der normalisierten Differenz, welcher ein relatives MaB fiir das Griin der Vegetation auf Satellitenbildern darstellt.

6 Siehe Kasten 2 am Ende dieser Zusammenfassung

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

Einzelstudien untersucht.
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Eine vollstandigere Zuordnung der Ursachen fiir beobachtete
Reaktionen der Systeme auf die anthropogene Erwirmung
istaufgrund bestehender Einschriankungen und Liicken nicht
moglich. Erstens sind die verfiigbaren Analysen im Hinblick
auf die Zahl der Systeme und Standorte begrenzt. Zweitens
ist die natiirliche Variabilitit der Temperatur auf regionaler
Ebene hoher als auf globaler Ebene, was die Feststellung
von Verdnderungen aufgrund dufBlerer Antriebe erschwert.
Zusitzlich sind auf regionaler Ebene weitere Faktoren (wie
etwa Landnutzungsénderungen, Verschmutzung und einge-
wanderte Arten) von Einfluss [1.4].

Dennoch ist die Konsistenz zwischen den beobachteten
und den in mehreren Studien modellierten Verdnderungen
und die riumliche Ubereinstimmung zwischen signifi-
kanter regionaler Erwidrmung und entsprechender Aus-
wirkungen auf globaler Ebene ausreichend, um mit einem
hohen Vertrauen darauf zu schlieBen, dass die anthropo-
gene Erwidrmung in den letzten drei Jahrzehnten einen er-
kennbaren Einfluss auf viele physikalische und biologische
Systeme hatte. [1.4]

Weitere Auswirkungen regionaler Klimaédnderungen
auf die natiirliche und menschliche Umwelt zeich-
nen sich ab, obwohl sie durch Anpassung und
nicht-klimatische Antriebselemente schwieriger zu
erkennen sind.

Folgende Auswirkungen von Temperaturerhohungen wur-
den dokumentiert (mittleres Vertrauen):

e Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft in den
hohen Breiten der nordlichen Hemisphire, wie frithere
Friihjahrsaussaat von Getreide sowie Veridnderungen der
Storungssysteme von Wildern infolge von Brinden
und Schiadlingsbefall [1.3];

¢ 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
nordlichen Hemisphire [1.3, 8.2, 8.ES];

* Einige menschliche Titigkeiten in der Arktis (z. B.
Jagd und Verkehr iiber Schnee und Eis) und in tiefer
liegenden alpinen Gebieten (z. B. Berg- und Winter-
sport) [1.3].

Die jiingsten Klimaédnderungen und -schwankungen be-
ginnen sich auf zahlreiche andere natiirliche und mensch-
liche Systeme auszuwirken. Der verodffentlichten Literatur
zufolge haben sich diese Auswirkungen jedoch noch
nicht als Trends etabliert. Folgende Beispiele sind hierfiir
anzufiihren:

 Fiir 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 Ddmmen und Abfluss-
anlagen darauf zu reagieren [1.3].

* Im Sahelgebiet Afrikas haben wirmere und trockenere
Bedingungen zu einer Verkiirzung der Vegetationszeiten
gefiihrt, mit nachteiligen Auswirkungen auf die Ernte.
Im siidlichen Afrika sind ldngere Trockenperioden und
groBere Unsicherheit beziiglich der Regenfille Anlass
zu Anpassungsmalinahmen [1.3].

e In zahlreichen Gebieten tragen der Anstieg des
Meeresspiegels und die menschliche Entwicklung
gemeinsam zu Verlusten von Kiistenfeuchtgebie-
ten und Mangroven sowie in zahlreichen Gebieten
zu zunehmenden Schidden infolge von Kiisteniiber-
flutungen bei [1.3].
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VERANDERUNGEN IN PHYSIKALISCHEN UND BIOLOGISCHEN SYSTEMEN
sowlE DER OBERFLACHENTEMPERATUR 1970-2004

< T LB
28’115 28’586 28’671
NAM LA EUR/ AFR AS ANZ PR* TER/ MFW~* GLO/
355 | 455 53| 5 119 / 5 2 106 | 8 6 0 120 | 24 764 1185 765
94%|92% 98%(100%| |94%|89% 100%[100%| [96%(100%| [100%| — 91%(100% 94% (90% | [100%| 99% 94%|90%

Beobachtete Datenreihen - N
physikalisch  biologisch

o Physikalische Systeme (Schnee, Eis und gefrorener Boden;
Hydrologie; Kiistenprozesse) Zahl der Zahl der
@ Biologische Systeme (terrestrische, Meer- und Slisswassersysteme) signifikanten | signifikanten
beobachteten | beobachteten
Europa *** Anderungen | Anderungen
° 1-30 Temperaturanderung °C Anteil jener | Anteil jener
o 31-100 i Anderungen in| Anderungen in
1970-2004 Prozent, die | Prozent, die
8 101-800 [ - mit der Erwar- | mit der Erwr-
801-1'200 10 -02 02 10 20 35 mung im Ein- | mung im Ein-
0 O U Yoe : klang steh
O 201 -7500 ang stehen | klang stehen

* Polarregionen beinhalten auch beobachtete Veranderungen biologischer Meer- und Sisswassersysteme.

= Meer- und Susswasser beinhaltet beobachtete Veranderungen in einzelnen und sich tber grosse Flachen
erstreckenden Gebieten in Ozeanen, auf kleinen Inseln und Kontinenten. Gebiete grossraumiger Anderun-
gen im Meer sind auf der Karte nicht dargestellt.

=+ Die Kreise in Europa stellen 1 bis 7’500 Datenreihen dar.

Abbildung SPM.1. Gemeinsame Darstellung der értlichen Lage signifikanter Verdnderungen bei den Datenreihen physikalischer
Systeme (Schnee, Eis, gefrorener Boden; Hydrologie; und Kistenprozesse) und biologischer Systeme (terrestrische, Meer- und
StBwassersysteme) und Verdnderungen der Oberfldchentemperaturen im Zeitraum 1970-2004. Von etwa 80.000 Datenreihen aus
577 Studien wurde ein Teilsatz von ungefdhr 29.000 Datenreihen ausgewéhlt. Diese Datenreihen entsprachen folgenden Kriterien: (1)
1990 oder spéter endend; (2) einen Zeitraum von mindestens 20 Jahren umfassend und (3) eine signifikante Verdnderung 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. Fir die wei8 markierten Regionen sind die klimatischen Beobachtungsdaten nicht ausreichend, um einen
Temperaturtrend abschétzen zu kénnen. Die 2 x 2 Késten zeigen die Gesamtzahl der Datenreihen mit signifikanten Verdnderungen
(obere Zeile) und den Anteil jener Anderungen (in Prozent), die mit der Erwérmung 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 (i) auf globaler Ebene: terrestrisch (TER), Meer- und StiBwasser [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 — auBBer fiir die Polarregionen — die Zahlen fiir Meer- und SiBwassersysteme
(MFR) nicht mit einschlieBen. Gebiete groBrédumiger Anderungen im Meer sind auf der Karte nicht dargestellt [Arbeitsgruppe Il, Vierter
Sachstandsbericht Abb.1.8, Abb.1.9; Arbeitsgruppe I, Vierter Sachstandsbericht Abb.3.9b].
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C. Derzeitiger Kenntnisstand

uber klinftige Auswirkungen

Im Folgenden wird eine Auswahl der wesentlichsten Er-
kenntnisse beziiglich der projizierten Auswirkungen fiir
die vom IPCC fiir dieses Jahrhundert® prognostizierte
— und fiir den Menschen und die Umwelt als relevant
erachtete? — Bandbreite (ungemilderter) Klimaidnderun-
gen dargestellt und einige Erkenntnisse iiber Verwund-
barkeiten und Anpassungsstrategien in jedem System,
Sektor und in jeder Region festgehalten. Die Auswirkun-
gen spiegeln hiufig — neben Anderungen der Temperatur,
des Meeresspiegels und der atmosphérischen Kohlen-
dioxidkonzentrationen — prognostizierte Niederschlags-
anderungen und andere Klimavariablen wider. Das
Ausmal und der Zeitpunkt der Auswirkungen werden je
nach Umfang und Zeitpunkt der Klimadnderung sowie
— in manchen Fillen — je nach Anpassungsfihigkeit
variieren. Diese Fragen werden in spiteren Abschnitten
dieser Zusammenfassung vertieft.

Genauere Informationen beziiglich der Art zukiinf-
tiger Auswirkungen sind nun fiir eine breite Palette
von Systemen und Sektoren — einschlieBlich einiger
Bereiche, die in friiheren Bewertungen nicht erfasst
waren — verfiigbar.

SiiBwasserressourcen und ihre Bewirtschaftung

Bis zur Mitte des Jahrhunderts wird der mittlere Jahres-
abfluss in Fliissen und die Wasserverfiigbarkeit in hohen
Breiten und einigen feuchten Tropengebieten ein Anstieg
von 10-40 % projiziert, fiir einige trockene Gebiete in
den mittleren Breiten sowie fiir trockene Tropengebiete,
die derzeit unter Wassermangel leiden, hingegen eine
Abnahme um 10-30%. An einigen Orten und wihrend
bestimmter Jahreszeiten weichen die Verdnderungen von
diesen jihrlichen Zahlenangaben ab. ** E!0 [3.4]

Es ist wahrscheinlich, dass sich von Diirre betroffe ne
Gebiete flichenmiBig ausdehnen. Schwere Nieder-
schlagsereignisse, bei denen eine Hiufigkeitszunahme
sehr wahrscheinlich ist, werden das Uberschwemmungs—
risiko erhohen. ** N [Arbeitsgruppe I, Vierter Sach-
standsbericht, Tabelle SPM.2.; Arbeitsgruppe II, Vierter
Sachstandsbericht 3.4]

Fir den Verlauf dieses Jahrhunderts wird fiir die in
Gletschern und Schneedecken gespeicherten Wassermen-
gen ein Riickgang projiziert. Dadurch nimmt die Wasser-
verfiigbarkeit in Regionen, die vom Schmelzwasser der
groBen Gebirgsketten versorgt werden und in denen
derzeit mehr als ein Sechstel der Weltbevolkerung lebt,
ab. ** N [3.4]

In einigen Lindern und Regionen, welche die hydro-
logischen Verinderungen und damit verbundene Unsicher-
heiten erkannt haben, werden Anpassungsmalnahmen
und Praktiken fiir ein Risikomanagement im Wassersektor
entwickelt. *** N [3.6]

Okosysteme

Es ist wahrscheinlich, dass die Widerstandsfahigkeit zahl-
reicher Okosysteme in diesem Jahrhundert aufgrund einer
noch nie da gewesenen Kombination von Klimainderung,
damit verbundenen Storungen (z.B. Uberschwemmungen,
Diirre, Flichenbrinde, Insekten, Ozeanversauerung) und
anderen Antriebselementen des globalen Wandels (z.B.
Landnutzungsinderungen, Verschmutzung, Ubernutzung
von Ressourcen) iiberschritten wird. ** N [4.1 bis 4.6]

Die Nettoaufnahme von Kohlenstoff durch terrestrische
Okosysteme wird wahrscheinlich vor der Mitte dieses
Jahrhunderts einen Hochststand erreichen, anschlieBend
schwicher werden - oder sich sogar umkehren!! - und
dadurch eine Verstirkung der Klimadnderung bewirken.
** N [4.ES, Abb.4.2]

Wenn der Anstieg der mittleren globalen Temperatur 1,5-
2,5°C iiberschreitet, ist ein erhdhtes Aussterberisiko fiir ca.

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

werden.

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

10 Im Text unter Abschnitt C werden folgende Begriffe verwendet:
Verhaltnis zum Dritten Sachstandsbericht (TAR):

Weiterentwicklung einer Schlussfolgerung aus dem Dritten Sachstandsbericht

E

N Neue Schlussfolgerung, im Dritten Sachstandsbericht nicht enthalten
Vertrauensniveau fur die Aussage insgesamt:

Sehr hohes Vertrauen

Hohes Vertrauen

Mittleres Vertrauen

11 Unter der Annahme fortgesetzter Treibhausgasemissionen mit derzeitiger oder hoherer Anstiegsrate und anderen globalen Veranderungen, einschlieBlich

Landnutzungsénderungen.
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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 An-
stieg der CO2-Konzentration in der Luft werden erheb-
liche Verdnderungen der Struktur und Funktion von
Okosystemen sowie der dkologischen Interaktionen und
geografischen Verbreitung von Arten — mit hauptséchlich
negativen Folgen fiir die Biodiversitit sowie fiir Giiter
und Leistungen der Okosysteme wie z.B. Wasser- und
Nahrungsmittelversorgung — projiziert. ** N [4.4]

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

Nahrungsmittel, Faserstoffe und
Produkte des Waldes

Beieinem Anstieg der lokalen mittleren Temperatur um bis
zu 1-3°C wird fiir das Ernteertragspotenzial in mittleren
bis hohen Breiten — abhidngig von der Nutzpflanze —
ein leichter Anstieg, bei Temperaturen oberhalb dieser
Schwelle fiir einige Regionen ein Riickgang projiziert. *
E [5.4]

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

Global gesehen wird bei einem Anstieg der lokalen
mittleren Temperaturim Bereich von 1-3°Ceine Steigerung
des Potenzials fiir die Nahrungsmittelproduktion, bei
einem Anstieg dariiber hinaus hingegen eine Verringerung
projiziert. * E [5.4, 5.6]

Bei zunehmender Hiufigkeit von Diirren und Uber-
schwemmungen wird ein negativer Einfluss auf die Pro-
duktion vor Ort, insbesondere in den fiir die Existenz not-
wendigen Sektoren in den niedrigen Breiten, projiziert.
** E [5.4, 5.ES]

Eine Anpassung, wie etwa veridnderte Sorten sowie An-
pflanzungs- bzw. Aussaatzeiten, ermoglicht — bei mafi-
ger Erwdrmung — in mittleren bis hohen Breiten, die

Getreideertrige auf derzeitigem oder hoherem Niveau zu
halten. * N [5.5]

Global gesehen ist in der Holzproduktion bei einer
Klimainderung kurz- bis mittelfristig ein mdBiger Anstieg
der wirtschaftlichen Ertragsfiahigkeit — mit groflen regio-
nalen Schwankungen um den globalen Trend — zu ver-
zeichnen. * E [5.4]

Infolge fortschreitender Erwidrmung sind bei der Ver-
breitung und Produktion bestimmter Fischarten regio-
nale Verdnderungen — mit projizierten nachteiligen
Auswirkungen fiir Aquakulturen und Fischereien — zu
erwarten. ** E [5.4]

Kiistensysteme und tief liegende Gebiete

Es wird projiziert, dass die Kiisten infolge der
Klimadnderung und des Anstiegs des Meeresspiegels
immer groferen Risiken — einschlieBlich Kiistenerosion
— ausgesetzt sein werden. Dieser Effekt wird durch den
zunechmenden Druck, den der Mensch auf die Kiisten-
gebiete ausiibt, noch verschirft. *** E [6.3, 6.4]

Korallen sind durch Hitzestress verwundbar und haben
eine geringe Anpassungskapazitit. Bei einem Anstieg
der Meeresoberflichentemperatur um ca. 1-3°C werden
— sofern es bei den Korallen zu keiner Anpassung an
die Erwdrmung oder Akklimatisierung kommt — ein
vermehrtes Eintreten von Korallenbleiche und ein grof3-
rdaumiges Absterben projiziert. *** E [B6.1, 6.4]

Fiir Kiistenfeuchtgebiete — einschlieBlich Salzmarschen
und Mangroven — werden durch den Anstieg des Meeres-
spiegels negative Auswirkungen projiziert, insbesondere
dort, wo landeinwirts Hemmnisse bestehen oder kaum
Sediment vorhanden ist. *** E [6.4]

AufgrunddesAnstiegsdes 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 liegen-
de Gebiete, in denen die Anpassungskapazitit relativ
gering ist und die bereits durch andere Gefahren wie
etwa Tropenstiirme und Ortliche Absenkung der Kiisten
bedroht sind, ist das Risiko besonders hoch. Die Anzahl
der betroffenen Menschen wird in den GroBdeltas
Asiens und Afrikas am hochsten sein, wihrend die
kleinen Inseln in besonderem Mafle verwundbar sind.
% E [6.4]
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Die Anpassung in Kiistengebieten stellt fiir Entwick-
lungslidnder aufgrund ihrer begrenzten Anpassungskapazi-
tat eine groBere Herausforderung dar als fiir Industrie-
lander. ** E [6.4, 6.5, T6.11]

Industrie, Siedlungen und Gesellschaft

Kosten und Nutzen der Klimaédnderung fiir Industrie, Sied-
lungen und Gesellschaft werden — je nach Ort und Umfang
— sehr unterschiedlich ausfallen. Insgesamt betrachtet
werden sich die Auswirkungen jedoch tendenziell umso
negativer darstellen, je groer die Klimadnderung ausfillt.
** N [7.4,7.6]

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

Arme Bevolkerungsgruppen konnen besonders ver-
wundbar sein, vor allem wenn sie konzentriert in Hoch-
risikogebieten leben. Meist verfiigen sie iiber einge-
schrianktere Anpassungskapazititen und sind in hoherem
Maf abhingig von klimatisch sensiblen Ressourcen wie
der ortlichen Wasser- und Nahrungsmittelversorgung. **
N[7.2,7.4,5.4]

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

Gesundheit

Projizierte, durch Klimadnderungen bedingte, Belastun-
gen werden voraussichtlich den Gesundheitszustand von
Millionen von Menschen — vor allem jener mit geringer
Anpassungskapazitit — in Mitleidenschaft ziehen, durch

¢ wachsende Untererndhrung und Folgeerkrankungen,
mit Auswirkungen auf Wachstum und Entwicklung
von Kindern;

e erhohte Sterblichkeit sowie mehr Erkrankungen und
Verletzungen aufgrund von Hitzewellen, Uberschwem-
mungen, Stiirmen, Brianden und Diirren;

* erhohte Belastung durch Durchfallserkrankungen;

¢ vermehrte Haufigkeit von Herz- und Atemwegserkran-
kungen aufgrund hoherer Konzentrationen von boden-
nahem Ozon, welche durch Klimadnderung bedingt
sind, sowie

e eine verinderte rdumliche Verbreitung der Ubertriiger
einiger Infektionskrankheiten

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

Die Klimainderung wird voraussichtlich in manchen
Fillen uneinheitliche Folgen haben —so z. B. eine Ab- oder
Zunahme von Ausbreitungsgebieten und -moglichkeiten
der Malaria in Afrika. ** E [8.4]

Studien in gemiBigten Gebieten!2 haben gezeigt, dass
die Klima#@nderung voraussichtlich gewisse Vorteile fiir
die Gesundheit mit sich bringen wird, wie z.B. einen
Riickgang von durch Kilte verursachten Todesfillen. Ins-
gesamt ist zu erwarten, dass weltweit — insbesondere in
den Entwicklungsldandern — die negativen Effekte steigen-
der Temperaturen auf die Gesundheit die Vorteile iiber-
wiegen. ** E [8.4]

Das Verhiltnis zwischen positiven und negativen Aus-
wirkungen fiir die Gesundheit wird von Ort zu Ort
unterschiedlich sein und sich bei einem weiteren
Temperaturanstieg im Verlauf der Zeit dndern. Faktoren,
die einen direkten Einfluss auf die Gesundheit der Be-
volkerung haben — wie z.B. das Bildungs- und Ge-
sundheitswesen, die oOffentliche Gesundheitsvorsorge
sowie Infrastruktur und die wirtschaftliche Entwicklung
— werden von entscheidender Bedeutung sein. *** N
[8.3]

Genauere Informationen beziiglich der Art zukiinftiger
Auswirkungen sind nun quer iiber die Regionen der
Welt-einschlieBlich einiger Gegenden, die in friiheren
Bewertungen nicht erfasst waren — verfiigbar.

Afrika

Es wird projiziert, dass bis zum Jahr 2020 75 bis 250
Millionen Menschen aufgrund der Klimaidnderung unter
zunehmender Wasserknappheit leiden. In Verbindung mit
einem erhohten Bedarf wird sich dies negativ auf den

12 Studien hauptsé&chlich in Industrielandern.
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Lebensunterhalt auswirken und zu einer Verschlimmerung
wasserbedingter Probleme fiihren. ** E [9.4, 3.4, 8.2,
8.4]

Durch Klimaschwankungen und -@nderungen werden
fiir viele Lander und Regionen Afrikas schwerwiegende
Beeintrichtigungen der landwirtschaftlichen Produktion
— einschlieBlich des Zugangs zu Nahrungsmitteln —
projiziert. Vor allem am Rande arider und semi-arider
Gebiete wird die fiir die Landwirtschaft geeignete Fliche,
ebenso wie Vegetationszeiten und das Ertragspotenzial,
voraussichtlich zuriickgehen. Dies wiirde die Nahrungs-
mittelsicherheit beeintrichtigen und die Untererndhrung
auf dem Kontinent verstirken. In einigen Lindern
konnten sich die Ertridge aus der vom Regen abhédngigen
Landwirtschaft bis 2020 um bis zu 50 % reduzieren. ** N
[9.2,9.4,9.6]

Fir die ortliche Nahrungsmittelversorgung werden —
durch abnehmende Fischressourcen aufgrund steigender
Wassertemperaturen in grolen Seen — negative Auswir-
kungen projiziert, die durch fortgesetzte Uberfischung
noch verschlimmert werden konnen. ** N [9.4, 5.4, 8.4]

Gegen Ende des 21. Jahrhunderts wird der projizierte
Anstieg des Meeresspiegels eine Bedrohung fiir tief lie-
gende, bevolkerungsreiche Kiistengebiete darstellen. Die
Kosten fiir Anpassungsmafinahmen konnten mindestens
5-10 % des Bruttoinlandsprodukts (BIP) betragen. Fiir die
Mangroven und Korallenriffe werden ein weiterer Riick-
gang und — damit verbunden — zusitzliche Folgen fiir
Fischerei und Tourismus projiziert. ** E [9.4]

Neue Studien belegen, dass Afrika aufgrund von Mehr-
fachbelastungen und niedriger Anpassungskapazitit einer
der verwundbarsten Kontinente gegeniiber Klimaschwan-
kungen und -dnderungen ist. Zwar findet eine Anpassung
an derzeitige Klimaschwankungen in gewissem Mal}
statt, doch diirfte diese — im Hinblick auf zukiinftige Ver-
dnderungen des Klimas — unzureichend sein. ** N [9.5]

Asien

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

In Zentral-, Siid-, Ost- sowie Stidostasien wird vor allem in
groBBen Flusseinzugsgebieten infolge der Klimadnderung
ein Riickgang des verfiigbaren Siilwassers projiziert,
welcher sich — in Verbindung mit dem Bevolkerungs-
zuwachs und einem aufgrund des steigenden Lebens-
standards erhohten Bedarf — bis zu den 2050er-Jahren fiir
mehr als eine Milliarde Menschen nachteilig auswirken
konnte. ** N [10.4]

Fiir Kiistengebiete, insbesondere dicht besiedelte Regio-
nen grofer Kiistendeltas in Siid-, Ost- und Siidostasien,
wird das Risiko fiir zunehmende Meeres- und — in einigen
Grofideltas - Flussiiberflutungen am grofiten sein. ** E
[10.4]

Die Klimainderung wird voraussichtlich auf die nachhal-
tige Entwicklung der meisten Entwicklungslinder Asiens
einen Einfluss haben, da sie — in Verbindung mit rascher
Urbanisierung, Industrialisierung und wirtschaftlicher
Entwicklung — den Druck auf die natiirlichen Ressourcen
und die Umwelt zusétzlich erhoht. ** E [10.5]

Waihrend fiir die Ernteertrige in Ost- und Siidostasien ein
moglicher Anstieg um bis zu 20 % projiziert wird, konnten
Zentral- und Siidasien bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
Riickginge um bis zu 30 % zu verzeichnen haben. Bei
gemeinsamer Betrachtung — und unter Beriicksichtigung
des Einflusses von raschem Bevolkerungswachstum und
der Urbanisierung — wird das Hungerrisiko in mehreren
Entwicklungsldandern voraussichtlich stark erhoht bleiben.
* N [10.4]

Endemische Krankheiten und Todesfille infolge von —
vorrangig in Verbindung mit Uberschwemmungen und
Diirren auftretenden — Durchfallserkrankungen werden
in Ost-, Siid- und Siidostasien aufgrund projizierter,
mit der globalen Erwdrmung in Verbindung stehender
Anderungen des hydrologischen Kreislaufs voraus-
sichtlichzunehmen. Eine Erhohung der Wassertemperatur
in Kiistengebieten wiirde ein vermehrtes Auftreten und/
oder eine erhohte Toxizitdt der Cholera in Siidasien be-
wirken. ** N [10.4]

Australien und Neuseeland

Die Probleme bei der Wasserversorgung in Siid- und
Ostaustralien sowie in Neuseeland, im Northland und in
einigen Regionen im Osten werden sich voraussichtlich
bis 2030 durch abnehmende Niederschldge und vermehrte
Verdunstung verstirken. ** E [11.4]
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Fiir einige Okologisch reiche Gebiete, wie z.B. das
Great Barrier Reef und die feuchten Tropengebiete von
Queensland, werden signifikante Verluste der Biodiversitit
bis 2020 projiziert. Zu weiteren gefihrdeten Gebieten
zdhlen die Kakadu-Feuchtgebiete, Stidwestaustralien, die
Inseln der Subantarktis und die alpinen Bereiche in bei-
den Léandern. *** E [11.4]

Fiir Gebiete wie z.B. Cairns und Siidost-Queensland
(Australien) sowie fiir Northland bis zur Bay of Plenty
(Neuseeland) werden durch die anhaltende Entwicklung
an der Kiiste und den Bevdlkerungszuwachs bis 2050
ein erhohtes Risiko durch Anstieg des Meeresspiegels
sowie an Stirke und Hiufigkeit zunehmende Stiirme und
Kiistentiberflutungen projiziert. *** E [11.4, 11.6]

Bis zum Jahr 2030 wird die land- und forstwirtschaftliche
Produktion aufgrund vermehrt auftretender Diirre und
Brinde in weiten Teilen Siid- und Ostaustraliens sowie
in Teilen des 6stlichen Neuseelands voraussichtlich einen
Riickgang verzeichnen. In Neuseeland hingegen werden
- aufgrund ldangerer Vegetationszeiten, eines geringeren
Frostrisikos und vermehrter Regenfille - fiir die Land-
und Forstwirtschaft in den westlichen und siidlichen
Gebieten sowie im Nahbereich von Fliissen anfingliche
Vorteile projiziert. ** N [11.4]

Zwar verfiigt die Region aufgrund ihrer gut entwickelten
Wirtschaft und wissenschaftlichen und technischen
Leistungsfihigkeit iiber beachtliche Anpassungskapazi-
titen; hinsichtlich ihrer Umsetzung bestehen jedoch er-
hebliche Einschrinkungen. Ebenso stellen die Verdnde-
rungen extremer Ereignisse bedeutende Herausforderun-
gen dar. Natiirliche Systeme verfiigen iiber eine begrenzte
Anpassungskapazitit. ** N [11.2, 11.5]

Europa

Erstmals sind nun weit reichende Auswirkungen von
Verinderungen des derzeit herrschenden Klimas dokumen-
tiert: Riickzug der Gletscher, lingere 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 Veridnderungen stehen
mit jenen, die fiir kiinftige Klimadnderungen projiziert
werden, im Einklang. *** N [12.2, 12.4, 12.6]

Fiir nahezu alle Regionen Europas werden durch einige
kiinftige Auswirkungen der Klimaédnderung nachteilige

Beeintrachtigungen erwartet, die fiir viele Wirtschafts-
sektoren Herausforderungen darstellen. In Bezug auf
natiirliche Ressourcen und Giiter wird die Klimaénderung
voraussichtlichregionale Differenzenin Europaverstirken.
Zudennegativen Auswirkungen zahlen ein erhohtes Risiko
durch flutartige Uberschwemmungen im Landesinneren,
an Haufigkeit zunehmende Kiisteniiberschwemmungen
und eine verstirkte Erosion (durch Gewitter und Meeres-
spiegelanstieg). Fiir die iiberwiegende Mehrheit von
Organismen und Okosystemen wird sich eine Anpas-
sung an den Klimawandel als schwierig erweisen. In den
Gebirgsregionen wird es zu einem Riickzug der Glet-
scher, einem Riickgang der Schneedecke und des Winter-
tourismus und zu einem erheblichen Verlust der Arten (in
Hochemissions-Szenarien in manchen Gebieten um bis
zu 60 % bis 2080) kommen. *** E [12.4]

Fiir Siideuropa — eine Region, die der Klimavariabilitit
gegeniiber bereits heute verwundbar ist — werden infolge
der Klimaidnderung schlechtere Bedingungen (hohe
Temperaturen und Diirre), geringere Wasserverfiigbarkeit
und geringeres Wasserkraft-Potenzial sowie ein Riickgang
des Sommertourismus und der Ernteertragsfahigkeit im
Allgemeinen, aber auch ein erhohtes Gesundheitsrisiko
durch Hitzewellen sowie eine vermehrte Hiufigkeit von
Waldbridnden projiziert. ** E [12.2, 12.4, 12.7]

Fiir Mittel- und Osteuropa werden abnehmende Nieder-
schldge im Sommer und damit eine zunehmende Wasser-
knappheit sowie ein zunehmendes gesundheitliches Risiko
als Folge von Hitzewellen projiziert. Die Ertragsfiahigkeit
des Waldes wird voraussichtlich ab-, die Hiufigkeit von
Moorbrinden zunehmen. ** E [12.4]

Diefiir Nordeuropaprojizierten Effekte der Klimadnderung
werden anfénglich uneinheitlich ausfallen und auch eini-
ge Vorteile — z.B. verminderter Heizbedarf, steigende
Ernteertrige und verstirktes Waldwachstum — mit sich
bringen. Bei fortgesetzter Klimadnderung werden jedoch
wahrscheinlich die negativen Auswirkungen (darunter
hiufigere winterliche Hochwisser, gefihrdete Oko-
systeme und anwachsende Bodeninstabilitit) die Vorteile
iiberwiegen. ** E [12.4]

Eine Anpassung an die Klimadnderung wird wahr-
scheinlich von Erfahrungen profitieren, die bei Reaktionen
auf extreme Klimaereignisse gewonnen wurden, speziell
durch die Umsetzung von Anpassungspldnen fiir ein
proaktives Klimaidnderungs-Risikomanagement. *** N
[12.5]
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Lateinamerika

Bei einem Anstieg der Temperatur und einer damit
verbundenen Abnahme der Bodenfeuchtigkeit wird im
Ostlichen Amazonien bis zur Mitte des Jahrhunderts eine
allméhliche Umwandlung tropischer Wilder 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
Biodiversititsverlust. ** E [13.4]

In trockeneren Gebieten fiihrt die Klimaidnderung
voraussichtlich zu Versalzung und Wiistenbildung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Fiir die Ertrags-
fahigkeit einiger wichtiger Nutzpflanzen, ebenso wie
fir die Produktivitit in der Viehhaltung, wird ein
Riickgang mit ungiinstigen Folgen fiir die Nahrungs-
mittelsicherheit projiziert. In den gemiBigten Zonen
wird ein Anstieg der Ertriage von Sojabohnen projiziert.
** N [13.4,13.7]

Fiir tief liegende Gebiete wird auf Grund des Anstiegs
des Meeresspiegels ein erhohtes Risiko durch
Uberschwemmungen projiziert. Infolge des Anstiegs
der Meeresoberflichentemperatur, welche durch die
Klimaédnderung bedingt ist, werden nachteilige Auswir-
kungen auf die mittelamerikanischen Korallenriffe so-
wie Ortliche Verlagerungen des siidostpazifischen Fisch-
bestands projiziert. ** N [13.4, 13.7]

Fiir die Verfiigbarkeit von Wasser fiir den menschlichen
Verbrauch sowie fiir Landwirtschaft und Energieerzeu-
gung werden signifikante Beeintrichtigungen durch ver-
dnderte Niederschlagsmuster und das Verschwinden von
Gletschern projiziert. ** E [13.4]

Einige Léinder haben Anstrengungen zur Anpassung
unternommen, insbesondere im Hinblick auf den Schutz
von Schliisselokosystemen, Friithwarnsysteme, Risiko-
management in der Landwirtschaft, Strategien zum
Uberschwemmungs-, Diirre- und Kiistenmanagement
und Krankheitsiiberwachungssysteme. Allerdings wird
die Wirksamkeit dieser Bemiihungen u.a. durch folgen-
de Mingel aufgewogen: das Fehlen grundlegender In-
formations-, Beobachtungs- und Monitoringsysteme; das
Fehlen von Kompetenzaufbau sowie von geeigneten poli-
tischen, institutionellen und technologischen Rahmen-
bedingungen; durch niedriges Einkommen und durch
Ansiedelung in verwundbaren Gebieten. ** E [13.2]

Nordamerika

Durch die Erwdrmung im westlichen Gebirge wird
eine Verringerung der Schneedecke, eine Zunahme der
Uberschwemmungen im Winter sowie ein Riickgang
der sommerlichen Abflussmengen und dadurch eine
Verschirfung des Wettbewerbs um iibernutzte Wasser-
ressourcen projiziert. *** E [14.4, B14.2]

Fiir die Wilder werden in zunehmendem Mal Stérungen
durch Schidlinge, Krankheiten und Bridnde sowie ein,
iiber einen lidngeren Zeitraum hinausgehendes, hohes
Brandrisiko und eine starke Zunahme verbrannter Flidchen
projiziert. *** N [14.4, B14.1]

Fir die vom Regen abhidngige Landwirtschaft wird
infolge einer mifigen Klimadnderung in den ersten
Jahrzehnten zu Beginn des Jahrhunderts ein Anstieg der
Gesamtertridge um 5-20 % projiziert — allerdings mit er-
heblichen Schwankungen zwischen den Regionen. Fiir
Nutzpflanzen, die bereits in der Nidhe des warmen Endes
ihrer entsprechenden Verbreitungsgebiete liegen oder von
stark genutzten Wasserressourcen abhingen, werden sich
bedeutende Herausforderungen ergeben. ** E [14.4]

Stddte, die bereits jetzt Hitzewellen zu verzeichnen
haben, werden solchen im Laufe des Jahrhunderts voraus-
sichtlich in vermehrtem, intensiverem und ldanger anhal-
tendem Ausmal} ausgesetzt sein, ebenso wie den damit
verbundenen gesundheitlichen Beeintrichtigungen. Der
Anteil der dlteren Bevolkerung ist hiervon am stirksten
betroffen. *** E [14.4]

Bevolkerung und Lebensrdaume in den Kiistengebieten
werden durch die Auswirkungen der Klimadnderung
— zusammen mit Einflissen von Entwicklung und
Verschmutzung — in zunehmendem Male belastet wer-
den. Der Bevolkerungszuwachs und der steigende
Wert der Infrastruktur in Kiistengebieten erhohen die
Verwundbarkeit gegeniiber Klimaschwankungen und
zukiinftigen Klimadnderungen — mit einem absehbaren
Anstieg an Verlusten, wenn die Tropenstiirme an Intensitét
zunehmen. Die gegenwirtigen AnpassungsmafBnahmen
sind uneinheitlich und die Bereitschaft in Bezug auf die
wachsende Gefiahrdung ist gering. *** N [14.2, 14.4]

Polarregionen

Zu den wesentlichen projizierten biophysikalischen
Auswirkungen in den Polarregionen zihlen der Riickgang
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der Dicke und Ausdehnung von Gletschern und Eisschilden
sowie Verinderungen natiirlicher Okosysteme mit nach-
teiligen Auswirkungen fiir zahlreiche Organismen, wie
z.B. Wandervogel, Sdugetiere und Raubtiere an der Spitze
der Nahrungskette. Zu den zusitzlichen Auswirkungen
in der Arktis zdhlen Riickginge in der Ausdehnung von
Meereis- und Permafrostflichen, zunehmende Kiisten-
erosion und der Anstieg der saisonalen Tautiefe in Perma-
frostregionen. ** E [15.3, 15.4, 15.2]

Die fiir menschliche Gemeinschaften in der Arktis proji-
zierten Auswirkungen — insbesondere infolge verdnderter
Bedingungen von Schnee und Eis — werden unterschiedlich
ausfallen. Zu den nachteiligen Auswirkungen wiren Folgen
fiir die Infrastruktur sowie fiir die traditionelle indigene
Lebensweise zu zihlen. ** E [15.4]

Zu den vorteilhaften Auswirkungen wiren niedrigere
Heizkosten und eine bessere Schiffbarkeit der nordlichen
Meeresrouten zu zihlen. * E [15.4]

Fiir beide Polarregionen zeigen die Projektionen eine
Verwundbarkeit spezifischer Okosysteme und Lebens-
raume 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 Anpassungskapazitit dar. Trotz der historisch erwie-
senen Belastbarkeit indigener Bevolkerungsgruppen der
Arktis sind nunmehr einige traditionelle Lebensweisen
gefdhrdet und betrichtliche Investitionen zur Anpassung
oder Umsiedlung von materiellen Bauten und Bevolke-
rungsgruppen 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
Klimadnderung, dem Anstieg des Meeresspiegels und
extremen Ereignissen gegeniiber besonders verwundbar.
*#% E [16.1, 16.5]

Die beispielsweise durch Erosion der Strinde sowie
Korallenbleiche hervorgerufene Verschlechterung des
Kiistenzustandes wird voraussichtlich eine Beeintrichti-
gung Ortlicher Ressourcen, wie z.B. der Fischerei, zur
Folge haben und die Attraktivitit dieser Ziele fiir den
Tourismus verringern. ** E [16.4]

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

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

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

Die AusmaBe dieser Auswirkungen konnen nun
fiir verschiedene mdgliche Anstiege der mittleren
globalen Temperatur systematischer abgeschatzt
werden.

Seit dem Dritten IPCC-Sachstandsbericht haben viele zu-
sdtzliche Studien, insbesondere in zuvor wenig erforsch-
ten Regionen, zu einem systematischeren Verstdndnis
dafiir gefiihrt, wie Zeitpunkt und Ausmal} der Aus-
wirkungen von Anderungen des Klimas und des Meeres-
spiegels — welche wiederum mit Anderungen der globalen
Durchschnittstemperatur  unterschiedlichen Ausmalies
und unterschiedlicher Geschwindigkeit in Zusammenhang
stehen — beeinflusst werden konnen.

Beispiele fiir diese neuen Erkenntnisse sind in Ab-
bildung SPM.2. dargestellt. Die ausgewihlten Eintrige
sind solche, die fiir Mensch und Umwelt als relevant
erachtet wurden und fiir die ein hohes Vertrauen in
deren Bewertung besteht. Alle Eintrédge tiber die Aus-
wirkungen sind Kapiteln des Sachstandsberichts ent-
nommen, in denen nihere Erlduterungen enthalten
sind.

Basierend auf einer Reihe von Kriterien in der Literatur
(Ausmal, Zeitpunkt, Fortdauer/Umkehrbarkeit, Anpas-
sungspotenzial, Aspekte der Verbreitung, Wahrschein-
lichkeit und ,,Bedeutung® der Auswirkungen) konn-
ten — je nach Sachlage — einige dieser Auswirkungen
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mit Haupt-Verwundbarkeiten assoziiert werden. Eine Die im Dritten Sachstandsbericht festgehaltenen ,,Griinde
Bewertung solcher potenzieller Haupt-Verwundbarkeiten zur Besorgnis* bilden einen nach wie vor giiltigen Rahmen
soll Informationen iiber Geschwindigkeit und Grad der bei der Beriicksichtigung von Haupt-Verwundbarkeiten.
Klimaédnderung liefern und den Entscheidungstrigern Die Erkenntnisse des Dritten Sachstandsberichts wurden
helfen, auf Gefahren der Klimainderung angemessen zu durch neu durchgefiihrte Forschungsarbeiten aktualisiert.
reagieren. [19.ES, 19.1] [19.3]

Veranderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980-1999 (°C)
0 1 2 3 4 5°C

Erhohte Wasserverfligbarkeit in den meisten Tropen und den hohen Brejten == m= == m= m= == m= == == o= o= == e | |3.4.1,3.4.3
WASSER Abnehmende Wasserverfiigbarkeit und zunehmende Trockenheit in mittleren und semi-ariden niedrigen Breiten== == =jm-| [3ES 3.4.1,3.4.3

Hunderte Mio. Menschen werden einer erhdhten Wasserknappheit ausgesetzt Sein m= == m= == == o= == == == = = | _fli_ggéTB.S, 206.2,

Bis zu 30% der Arten sind Erhebliches* Aussterben | | 4.ES, 4.4.11
verstarkt vom Aussterben bedroht weltweit
Verstarktes Korallenausbleichen === Mehrheit der Korallensterben weit verbreitet mm mm mm mm e = - | [ T4.1,F4.4, B4.4,
Korallen ausgebleicht 6.4.1,6.6.5, B6.1
& Terrestrische Biosphare entwickelt sich zu einer Netto-Kohlenstoffquelle: | [4es 141 Fa.2
OKOSYSTEME ~15% ~40% der Okosysteme == == | | p4g "
betroffen 4.2.2,4.4.1,4.4.4
Fortschreitende Verdnderung der Artenvielfalt 445 4.456 4.4.10,
und erhéhtes Risiko von Flachenbranden . B4.5
Okosystemveranderungen aufgrund einer - = =p| | 1935

abgeschwachten thermohalinen Zirkulation (MOC)

Komplexe, lokal auftretende negative Einflisse auf Kleingartner, Vollerwerbslandwirte und Fischer == == == == == == == =j»{ |5ES, 54.7

sinkende Produktivitat
beim gesamten Getreide == == == | | 5.ES, 5.4.2, F5.2

: R i in niedrigen Breiten
Steigende Tendenz bei der Produk- " i, R
{ivitat bestimmter Getreidearten in  —————Sinkende Getreideproduktivitat

mittleren bis hohen Breiten in einigen Regionen

Fallende Tendenz bei der Getreide-
NAHRUNGS- produktivitat in niedrigen Breiten
MITTEL

5.ES,54.2,F52

Zunehmende Beeintrachtigung durch == m= m = m= == o= === = = = = = = o = = = = = = = P [6.ES,6.32,64.1,
Uberschwemmungen und Stiirme Veerilusi verm 6.4.2

ca.30% der globalen == == == == == = - =fg-| | 5.4.1

KUSTEN Kiistenfeuchtgebiete
Viele Millionen Menschen zusatzlich konnten
—— ] T6.6, F6.8, TS.B
jedes Jahr von Kiistentiberflutungen betroffen sein P> | 766,768, TSB5
Erhohte Belastung durch Mangelernahrung, Durchfallerkrankungen, Herz-und _ _ _ __ _ _ _ _ _ - 8.ES, 8.4.1,87
Atemwegserkrankungen, Infektionskrankheiten T8.2,T8.4
P i i e : ] o 8.ES, 822,823
Erhéhte Morbiditit und Mortalitit aufgrund von Hitzewellen, Uberschwemmungen, Diirren == == == == == == o= o= o= el ’ g g
GESUNDHEIT 'Brét31 gézltéz, 8.7,
Veranderte Verbreitung der Ubertrager einiger Infektionskrankheiten == == == == mm == o= o= o= o= e o= = e e 3548, 8.2.8,87

Erhebliche Belastung der Gesundheitsfiirsorge == == | (8.6.1

0 1 2 3 4 5°C
Veranderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980-1999 (°C)

* 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. /llustrative Beispiele fiir projizierte globale Auswirkungen von Klimadnderungen (und, falls relevant, von Meeresspiegel
und atmosphérischem Kohlendioxid), in Verbindung mit Anstiegen der mittleren globalen Erdoberfldéchentemperatur unterschiedlichen
AusmalBes im 21. Jahrhundert [T20.8]. Die schwarzen Linien verbinden die Auswirkungen untereinander, die gestrichelten Pfeile zeigen
die bei steigender Temperatur fortgesetzten Auswirkungen. Die Eintrdge sind so platziert, dass die linke Seite des Textes den ungeféhren
Beginn einer Auswirkung angibt. MengenméBige Eintrdge beziiglich Wasserknappheit und Uberschwemmungen stellen zusétzliche
Auswirkungen der Klimadnderung 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. MaBnahmen zur Anpassung an die Klimadnderung
sind in diesen Abschétzungen nicht enthalten. Alle Eintrdge sind verdffentlichten Studien entnommen, die in den Kapiteln des
Sachstandsberichts verzeichnet sind. Die Quellenangaben befinden sich in der Spalte rechts von der Tabelle. Flir alle Aussagen besteht
ein hohes Vertrauensniveau.
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Die Auswirkungen werden sich sehr wahrschein-
lich durch gednderte Haufigkeiten und Intensitdten
von extremen Wetter-, Klima und Meeresspiegel-
ereignissen, verandern.

Seit dem Dritten Sachstandsbericht des IPCC hat das Ver-
trauen zugenommen, dass einige Wetterereignisse und
-extreme im Laufe des 21. Jahrhunderts héufiger, ausge-
dehnter und/oder intensiver werden; auflerdem weifl man
besser iiber die potenziellen Effekte solcher Anderungen
Bescheid. Eine Auswahl dieser Auswirkungen ist in
Tabelle SPM.1. dargestellt.

Die Richtung von Trends und Wahrscheinlichkeit der
Phianomene beziechen sich auf IPCC-SRES Projektionen
der Klimainderung.

Einige groBskalige Klimaereignisse haben das
Potenzial sehr umfangreiche Auswirkungen zu
verursachen, inshesondere nach dem 21. Jahr-
hundert.

Sehr starke Anstiege des Meeresspiegels, wie sie ein
weitgehendes Abschmelzen der Eisschilder Gronlands
und der Westantarktis bewirken wiirde, ziehen erhebliche
Anderungen von Kiistenstrukturen und Okosystemen
sowie Uberschwemmungen tief liegender Gebiete nach
sich, wobei die Auswirkungen in den Flussdeltas am
grofiten sind. Eine Umsiedlung der Bevolkerung, der
Wirtschaftstitigkeiten und der Infrastruktur wire kost-
spielig und eine Herausforderung. Es besteht mittleres
Vertrauen, dass bei einem Anstieg der mittleren globalen
Temperatur um 1-4° C (bezogen auf 1990-2000) das
Gronldndische Eisschild und moglicherweise auch das
Westantarktische Eisschild iiber einen Zeitraum, der
sich iiber Jahrhunderte bis zu Jahrtausenden erstreckt,
zumindest teilweise abschmelzen wiirden und damit
einen Beitrag zum Anstieg des Meeresspiegels von 4-6
m oder mehr verursachen wiirden. Ein vollstindiges
Abschmelzen der Gronldndischen 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 I
6.4, 10.7; Vierter Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe 11
19.3].

Wenn man von den Ergebnissen der Klimamodelle aus-
geht, ist es sehr unwahrscheinlich, dass die thermohaline
Zirkulation [Meridional Overturning Circulation (MOC)]
im Nordatlantik im 21. Jahrhundert einen grofraumigen
abrupten Wandel erfihrt. Eine Verlangsamung der MOC
in diesem Jahrhundert ist sehr wahrscheinlich, wobei
aber die Temperaturen iiber dem Atlantik und iiber
Europa aufgrund der globalen Erwdrmung voraussicht-
lich trotzdem ansteigen werden. Es ist wahrscheinlich,
dass die Auswirkungen grofrdumiger und anhaltender
Anderungen der MOC auch Anderungen der Produk-
tivitit mariner Okosysteme sowie der Fischerei, der
Aufnahme von Kohlendioxid durch die Ozeane, der
Sauerstoffkonzentrationen der Ozeane und der terrestri-
schen Vegetation mit sich bringen werden [Vierter Sach-
standsbericht der Arbeitsgruppe I 10.3, 10.7, Vierter Sach-
standsbericht der Arbeitsgruppe 11 12.6, 19.3].

Die Auswirkungen der Klimadnderung werden re-
gional unterschiedlich sein. Es ist jedoch sehr
wahrscheinlich, dass sie — aggregiert und auf die
Gegenwart diskontiert — jdhrliche Nettokosten
verursachen, die sich mit zunehmendem globalem
Temperaturanstieg im Verlauf der Zeit immer weiter
erhdhen werden.

Dieser Bericht verdeutlicht, dass die Auswirkungen der
KlimaidnderungfiirverschiedeneRegionenunterschiedlich
sein werden. Bei einem Anstieg der mittleren globalen
Temperatur um weniger als 1-3°C (gegeniiber 1990)
werden fiir einige Auswirkungen an manchen Orten und
in manchen Sektoren Vorteile, an anderen Orten und in
anderen Sektoren Kosten projiziert. Fiir 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 erhohen werden [9.ES,
9.5, 10.6, T10.9, 15.3, 15.ES]. Diese Beobachtungen
bestitigen die im dritten Sachstandsbericht enthaltenen
Hinweise darauf, dass — wihrend Entwicklungsldander
voraussichtlich Verluste im Ausmall eines hoheren
prozentualen Anteils hinnehmen miissen — die mittleren
globalen Verluste bei einer Erwdarmung um 4°C 1-5 %
des Bruttoinlandsproduktes (BIP) betragen konnten
[Abb.20.3].
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Es stehen heute viele Schidtzungen der aggregierten
volkswirtschaftlichen Nettokosten, die durch Schiden
aufgrund von Klimadnderungen weltweit entstehen (d.h.
externe Kosten des Kohlenstoffs (social cost of carbon
(SCC), ausgedriickt als zukiinftiger Nettonutzen und
zukiinftige Kosten, jeweils auf die Gegenwart diskontiert)
zur Verfiigung. In von Experten begutachteten Schétzun-
gen 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 grof. In einer Studie mit 100
Schitzungen 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 groBen Bandbreiten fiir die SCC beruhen grofitenteils
auf unterschiedlichen Annahmen beziiglich Klimasensi-
tivitit, Reaktionsverzogerungen, Umgang mit Risiken
und Gerechtigkeit, wirtschaftlicher und nicht-wirtschaft-

licher Folgen sowie Einbezug potenziell katastrophaler
Verluste und Diskontraten. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass die Schadenskosten bei den global aggregierten
Zahlen unterschitzt werden, weil viele nicht quantifizier-
bare Auswirkungen nicht miteinbezogen werden kdnnen.
Insgesamt zeigt die Bandbreite der verdffentlichten
Anbhaltspunkte, dass sich die Netto-Schadenskosten fiir
Klimaidnderungen wahrscheinlich als signifikant erweisen
und sich im Verlauf der Zeit weiter erhohen werden
[T20.3, 20.6, Abb.20.4].

Es ist praktisch sicher, dass die aggregierten Kosten-
abschitzungen signifikante Unterschiede in den Aus-
wirkungen in einzelnen Sektoren, Regionen, Léndern
und Bevdlkerungen verschleiern. An manchen Orten
und bei manchen Bevolkerungsgruppen mit hoher Be-
lastung, groBer Empfindlichkeit und/oder niedriger An-
passungskapazitit, werden die Nettokosten signifikant
hoher als die globale Gesamtsumme sein [20.6, 20.ES,
7.4].
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Phanomen2 und
Richtung des
Trends

Wahrscheinlichkeit
eines zukunftigen

Trends, basierend auf

den Projektionen fir
das 21. Jahrhundert

unter Verwendung der

SRES-Szenarien

Uber den meisten
Landflachen war-
mere und weniger

Praktisch sicher?

Beispiele fir wesentliche projizierte Auswirkungen nach Sektoren

Land- und
Forstwirtschaft
und Okosysteme
[4.4,5.4]

Hohere Ertrage in
kélteren Gebieten;
geringere Ertrage

Wasserressourcen
[3.4]

Auswirkungen auf
von der Schnee-
schmelze abhangige

Menschliche Gesundheit
[8.2]

Ruckgang menschlicher
Sterblichkeit durch
geringere Kélteexposition

Industrie/Siedlungen/Gesellschaft
[7.4]

Geringere Energienachfrage
flr Heizung; hoherer Bedarf an
Kuhlung; abnehmende Luftqualitat

Zunahme der
Haufigkeit Gber

nen durch Hitze-
belastung; erhdhte

der Wasserqualitét,
z.B. Algenbltte

sondere fur altere Menschen
und chronisch Kranke, Klein-

kalte Tage und in warmeren Wasserressourcen; in Stadten; weniger Transport-
Nachte; warmere Gebieten; manchmal unterbrechungen durch Schnee,
und haufiger zunehmende Auswirkungen auf die Eis; Auswirkungen auf den Winter-
heiBe Tage und Massenvermeh- Wasserversorgung; tourismus

Néchte rung von Insekten

Warmeperioden/ | Sehr wahrscheinlich Geringere Ertrdge | Erhdhter Wasser- Erhéhtes Risiko fur hitze- Verminderung der Lebensqualitat
Hitzewellen: inwarmeren Regio- | bedarf; Probleme mit | bedingte Sterblichkeit, insbe- | fir Menschen in warmen Gebie-

ten ohne zweckmaBige Woh-
nung; Auswirkungen auf altere

se: Die Haufigkeit
nimmt Uber den
meisten Gebieten
zZu

Verhinderung des
Anbaus durch
Verndssung der
Boéden

tat von Oberflachen-
und Grundwasser;
Verunreinigungen der
Wasserversorgung;
Abhilfe bei Wasser-
knappheit moglich

tions-, Atemwegs- und
Hauterkrankungen

den meisten Gefahr durch Fla- kinder und gesellschaftlich Menschen, Kleinkinder und Arme
Landflachen chenbrénde isolierte Menschen

Starknieder- Sehr wahrscheinlich Ernteschaden; Nachteilige Auswir- Erhdhtes Risiko fur Todes- Beeintrachtigung von Siedlungen,
schlagsereignis- Bodenerosion, kungen auf die Quali- | falle, Verletzungen, Infek- Handel, Verkehr und einzelnen

Bevolkerungsgruppen infolge
von Uberschwemmungen; starke
Belastung stadtischer und landli-
cher Infrastrukturen; Verlust von
Eigentum

\on Durre
betroffene
Gebiete nehmen
zZu

Wahrscheinlich

Bodenbeeintrach-
tigung, geringere
Ertrage/Ernte-
schaden und -aus-
félle; vermehrtes
Viehsterben; er-
hoéhtes Risiko von

GroBere Verbreitung
von Wasserknappheit

Erhohtes Risiko fur Nah-
rungsmittel- und Wasser-
knappheit; erhdhtes Risiko
fr Mangel- und Fehler-
nahrung; erhdhtes Risiko
fur Krankheiten, die durch
Wasser oder Nahrungsmittel

Wasserknappheit fir Siedlungen,
Industrie und einzelne Bevolke-
rungsgruppen; geringere Poten-
tiale fur Wasserkrafterzeugung;
Potenzial fUr Bevdlkerungsmigra-
tion

Auftreten von
extrem hohem
Meeresspiegel
(ausgenommen
Tsunamis)°

Wassers fur die
Bewasserung, in
FlussmUndungen
und StiBwasser-
systemen

Verfligbarkeit von
SuBwasser durch
das Eindringen von
Salzwasser

falle durch Ertrinken infolge
des hohen Wasserstandes
sowie fur Verletzungen;
migrationsbedingte gesund-
heitliche Auswirkungen

Flachenbranden Ubertragen werden
Die Aktivitat Wahrscheinlich Ernteschaden; Unterbrechung der Erhéhtes Risiko fur Todes- Stérungen durch Hochwasser
starker tropischer Windwurf (Ent- Stromversorgung falle, Verletzungen, Krank- und starken Wind; Ruckzug der
Wirbelstirme wurzelungen) bewirken Unter- heiten, die durch Wasser Privatversicherer aus der Risiko-
nimmt zu von Baumen; brechung der oder Nahrungsmittel Uber- deckung in verwundbaren Gebie-
Schéden an offentlichen Wasser- | tragen werden; posttrauma- | ten; Potenzial fur Bevolkerungs-
Korallenriffen versorgung tische Belastungsstérungen | migration; Verlust von Eigentum
Zunehmendes Wahrscheinlichd Versalzung des Abnahme der Erhohtes Risiko fur Todes- Kosten flr den Klstenschutz

stehen den Kosten einer Land-
nutzungsverlagerung gegenuber;
Potenzial fur Bevodlkerungs- und
Infrastrukturverlagerung; siehe
auch tropische Wirbelstirme oben

a Bezuglich Definitionen siehe Tabelle 3.7 im Vierten Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe |

b Erwdrmung der extremsten Tage und Nachte jedes Jahres

¢ Extrem hohe Meeresspiegel hdngen vom mittleren Meeresspiegel und den regionalen Wettersystemen ab. Sie sind hier definiert als das hochste 1 % der sttindli-
chen an einer Station beobachteten Meeresspiegel fiir einen bestimmten Bezugszeitraum.

d Der projizierte mittlere globale Meeresspiegel fuir 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 fiir mégliche Auswirkungen der Klimadnderung durch Verdnderungen extremer Wetter- und Klimaereignisse, basierend of
Projektionen fiir Mitte bis Ende des 21. Jahrhunderts. Nicht beriicksichtigt sind etwaige Anderungen oder Entwicklungen bei der Anpassungskapazitat.
Beispiele fir alle Eintrdge sind in den Kapiteln des vollstdndigen Sachstandsberichtes (siehe Quellenangaben in den Spalten oben) enthalten. Die ersten
beiden Spalten dieser Tabelle sind direkt der Zusammenfassung fiir Entscheidungstréger der Arbeitsgruppe | (Tabelle SPM-2) entnommen. Die Bewertungen
der Wahrscheinlichkeit in Spalte 2 beziehen sich auf die in Spalte 1 beschriebenen Phdnomene. Die Richtung des Trends und die Wahrscheinlichkeit der
Phédnomene gelten fiir die IPCC-SRES-Projektionen der Klimadnderung.
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D. Derzeitiger Kenntnisstand

zu Reaktionen auf die
Klimaanderung

Eine gewisse Anpassung an beobachtete und proji-
zierte zukiinftige Klimadnderungen findet bereits
statt, allerdings auf begrenzter Basis.

Seit dem Dritten Sachstandsbericht des IPCC gibt es
vermehrt Hinweise darauf, dass sich menschliche Aktivi-
tdten an beobachtete und absehbare Klimadnderungen an-
passen. So wird die Klimadnderung z.B. bei der Gestal-
tung von Infrastrukturprojekten — wie dem Kiistenschutz
auf den Malediven und in den Niederlanden sowie der
Konfoderationsbriicke in Kanada — beriicksichtigt. Zu
weiteren Beispielen zihlen die Priavention von Sturzfluten
aus Gletscherseen (GLOFs) in Nepal sowie Malnahmen
und Strategien wie z.B. die Wasserbewirtschaftung in
Australien und Reaktionen von Regierungen auf Hitze-
wellen, beispielsweise in einigen europdischen Landern.
[7.6,8.2,8.6,17.ES, 17.2, 16.5, 11.5].

Eine Anpassung wird notwendig sein, um den Aus-
wirkungen zu begegnen, die aus der bereits nicht
mehr zu vermeidenden Erwdrmung aufgrund von
Emissionen der Vergangenheit resultieren.

Selbst wenn die atmosphdrischen Treibhausgas-
konzentrationen auf dem Wert von 2000 blieben, werden
die Emissionen der Vergangenheit eine gewisse, nicht zu
vermeidende Erwdrmung (um weitere ca. 0,6° C bis zum
Ende des Jahrhunderts, bezogen auf 1980-1999) bewirken
(siehe Vierter Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe I).
Fiir einige Auswirkungen ist Anpassung die einzig ver-
fligbare und geeignete Moglichkeit um auf diese zu rea-
gieren. Angaben zu diesen Auswirkungen finden sich in
Abbildung SPM.2.

Eine breite Palette von Madglichkeiten zur An-
passung steht zur Verfiigung. Jedoch bedarf es
einer umfangreicheren Anpassung als derzeit, um
die Verwundbarkeit gegeniiber kiinftigen Klima-
anderungen zuverringern. Dies stoBtauf Hindernisse,
Grenzen und Kosten, die allerdings nicht zur Génze
verstanden sind.

Bei einem Anstieg der mittleren globalen Temperatur
werden sich die Auswirkungen verstirken, wie Abbildung
SPM.2. zeigt. Obwohl viele frithe Auswirkungen der
Klimaédnderung durch Anpassung effektiv bewiltigt wer-
den konnen, verringern sich bei zunehmenden Klima-
dnderungen die Moglichkeiten fiir eine erfolgreiche An-
passung, und die damit verbundenen Kosten steigen.
Derzeit besteht noch kein genaues Bild iiber die Grenzen
einer Anpassung oder die Kosten — zum Teil deshalb, weil
wirksame Anpassungsmalinahmen zum einen stark von
spezifischen, geografischen und klimatischen Risikofak-
toren, zum anderen von Einschriankungen institutioneller,
politischer und finanzieller Art abhingen [7.6, 17.2,
17.4].

Die Palette der moglichen Anpassungsmalinahmen, die
den menschlichen Gesellschaften zur Verfiigung steht,
ist sehr umfangreich und reicht von rein technologischen
(z.B. Schutzbauten am Meer) iiber verhaltensbezogene
(z. B. Anderungen bei der Auswahl von Nahrungs-
mitteln und Freizeitbeschiftigungen) bis hin zu Bewirt-
schaftungsmaBnahmen (z.B. Anderungen der landwirt-
schaftlichen Praxis) und zur Politik (z. B. Planungs-
bestimmungen). Wenn auch die meisten Technologien
und Strategien bekannt sind und in einigen Léndern ent-
wickelt wurden, so geht aus der untersuchten Literatur
nicht hervor, wie erfolgreich sich die unterschiedlichen
Moglichkeiten!? hinsichtlich einer vollstindigen Ver-
ringerung der Risiken (vor allem bei einem hoheren
Grad der Erwdrmung und den damit verbundenen Aus-
wirkungen) und im Hinblick auf verwundbare Grup-
pen erweisen. Zusitzlich stoflt die Umsetzung von An-
passungsmafinahmen auf gewaltige
Hindernisse — ebenso wie auf Umwelt-, Informations-,
soziale, Einstellungs- und Verhaltensbarrieren. Fiir die
Entwicklungsldnder sind vor allem die Verfiigbarkeit von
Ressourcen und der Aufbau der Anpassungskapazitit von
Bedeutung. [Siehe Abschnitte 5 und 6 der Kapitel 3-16;
siehe auch 17.2, 17.4].

wirtschaftliche

Anpassung alleine wird voraussichtlich nicht alle proji-
zierten Folgen der Klimaidnderung bewiltigen konnen
— insbesondere nicht auf lange Sicht, da die meisten
Auswirkungen in ihrem Ausmall zunehmen [Abbildung
SPM.2.].

Die Verwundbarkeit gegeniiber der Klimaidnderung
kann durch andere vorhandene Stressfaktoren ver-
stirkt werden.

13 Eine Tabelle mit Moglichkeiten ist in der Technischen Zusammenfassung aufgelistet.
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Nicht-klimatische Belastungen (Stressfaktoren) konnen
die Verwundbarkeit gegeniiber Klimadnderungen durch
Herabsetzung der Widerstandsfiahigkeit erhdhen und die
Anpassungskapazitit durch Ressourcenkonkurrenz redu-
zieren. Korallenriffe z. B. sind derzeit durch die Ver-
schmutzung der Meere, die Auswaschung von Chemikalien
aus der Landwirtschaft sowie durch den Anstieg der
Wassertemperatur und die Ozeanversauerung belastet.
Verwundbare Regionen sind mit vielfachen Stressfaktoren
konfrontiert, die ihre Beanspruchung und Empfindlichkeit
ebenso beeintrichtigen wie ihre Anpassungskapazitit.
Diese Stressfaktoren entstehen beispielsweise durch der-
zeitige Klimagefahren, Armut und den ungleichen Zu-
gang 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 Anpassungsmafinahmen
ausschlieBlich als Reaktion auf Klimadnderungen durch-
gefiihrt, sondern konnen beispielsweise in das Wasser-
ressourcenmanagement, den Kiistenschutz und den
Risikominderungsstrategien integriert sein [17.2, 17.5].

Die kiinftige Verwundbarkeit hangt nicht nur von der
Klimadnderung,sondernauchvom Entwicklungspfad
ab.

Ein wesentlicher Fortschritt seit dem Dritten Sach-
standsbericht des IPCC wurde mit der Fertigstellung von
Klimafolgenstudien fiir eine Reihe von Entwicklungs-
pfaden erzielt, in denen nicht nur projizierte Klima-,
sondern auch projizierte gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Anderungen beriicksichtigt sind. Die meis-
ten dieser Studien basieren auf den, dem IPCC-Sonder-
bericht zu Emissionsszenarien (SRES) entnommenen,
Charakterisierungen der Bevolkerung und des Ein-
kommensniveaus (siche Kasten 3) [2.4].

Diese Studien zeigen, dass die projizierten Auswirkungen
der Klimadnderung in Abhédngigkeit des angenommenen
Entwicklungspfads erheblich variieren konnen. Die
verschiedenen Szenarien zeigen beispielsweise grofe
Unterschiede bei der regionalen Bevolkerung, dem Ein-
kommen und der technologischen Entwicklung — Fakto-
ren, die fiir den Grad der Verwundbarkeit gegeniiber
Klimadnderungen oft aullerordentlich bestimmend sind
[2.4].

Zur Veranschaulichung: Wie kiirzlich durchgefiihrte
Studien iiber globale Auswirkungen der Klimainderung
auf Nahrungsmittelversorgung und die Risiken von
Kiistentiberschwemmung und Wasserknappheit verdeut-
lichen, ist die Anzahl an betroffenen Menschen im
Entwicklungsszenario des Typs A2 (das durch ein re-
lativ niedriges Pro-Kopf-Einkommen und hohes Be-
volkerungswachstum gekennzeichnet ist) erheblich gro-
Ber als in anderen SRES-Zukunftsszenarien [T20.6].
Dieser Unterschied ldsst sich im Wesentlichen nicht
durch unterschiedliche Klimadnderungen, sondern durch
Unterschiede hinsichtlich der Verwundbarkeit erkldren
[T6.6].

Nachhaltige Entwicklung'4 kann die Verwundbarkeit
gegeniiber Klimaanderungen senken; und die Klima-
anderung konnte viele Nationen in ihren Féhigkeiten,
nachhaltige Entwicklungspfade einzuschlagen, be-
hindern.

Eine nachhaltige Entwicklung kann die Verwundbarkeit
gegeniiber Klimadnderungen durch eine Erhéhung der
Anpassungskapazitit und Steigerung der Widerstandskraft
senken. Derzeit umfassen jedoch nur wenige Pline zur
Forderung der Nachhaltigkeit ausdriicklich eine An-
passung an die Auswirkungen der Klimadnderung oder
eine Forderung der Anpassungskapazitit [20.3].

Andererseits ist es sehr wahrscheinlich, dass die Klima-
danderung den Fortschritt in Richtung einer nach-
haltigen Entwicklung entweder direkt — durch erhohte
Exposition gegeniiber schiddlichen Auswirkungen —
oder indirekt — durch Beeintrichtigung der Fahigkeit
sich anzupassen — verlangsamt. Das wird in den je-
weiligen, die Auswirkungen fiir die nachhaltige Ent-
wicklung 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 Develop-
ment Goals (MDGs)] sind ein Mafstab fiir den Fort-
schritt in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung. Im
Verlauf der nichsten Hilfte des Jahrhunderts konnte
die Klimaidnderung ein Erreichen der MDGs behindern
[20.7].

14]m 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 zukiinftigen Generation zu geféhrden, ihre eigenen Bedurfnisse befriedigen zu kénnen.“ Dieselbe Defini-
tion wurde im Dritten IPCC-Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe Il sowie im Synthesebericht des Dritten Sachstandsberichtes verwendet.
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Viele Auswirkungen konnen durch Minderungs-
maBnahmen vermieden, verringert oder verzogert
werden.

Fiir Szenarien, in denen kiinftige atmosphérische Treib-
hausgaskonzentrationen stabilisiert werden, konnte nun
eine begrenzte Zahl an Folgenabschitzungen abgeschlos-
sen werden. Obwohl diese Studien Unsicherheiten fiir
ein bei einer Stabilisierung projiziertes Klima nicht zur
Ginze berticksichtigen, geben sie doch Hinweise darauf,
wie Schiden bei Emissionsreduktionen unterschiedlichen
Ausmalfes vermieden oder Verwundbarkeiten und Risiken
verringert werden konnen [2.4, T20.6].

Ein Portfolio von Anpassungs- und Minderungs-
maBnahmen kann die mit der Klimaénderung
verbundenen Gefahren verringern.

Selbst durch strikteste Minderungsmafinahmen wird man
nicht in der Lage sein, weitere Auswirkungen der Klima-
dnderung in den nichsten Jahrzehnten zu vermeiden.
Deshalb sind Anpassungsmafinahmen — vor allem zur
Bewiltigung kurzfristiger Folgen — unerlésslich. Eine un-
gemilderte Klimadnderung wiirde langfristig gesehen die
Anpassungskapazitit natiirlicher, bewirtschafteter und
menschlicher Systeme wahrscheinlich {iberschreiten.
[20.7]

Dies weist auf die Bedeutung eines Strategie-Portfolios
bzw. einer Strategie-Kombination hin, die sowohl Min-
derung, Anpassung, technologische Entwicklung (um An-
passung ebenso wie Minderung weiter zu entwickeln) als
auch Forschung (im Bezug auf Klimasystemforschung,
Klimafolgenforschung sowie Forschung im Bereich
Anpassung und Minderung) beinhaltet. Solche Portfolios
konnten auf Anreizen basierende Ansitze und Handlungs-
moglichkeiten auf allen Ebenen in Strategien einbinden —
vom einzelnen Biirger, iber staatliche Regierungen bis zu
internationalen Organisationen [18.1, 18.5].

Eine Moglichkeit zur Erhohung der Anpassungskapazitit

besteht darin, Auswirkungen der Klimainderung in der

Entwicklungsplanung zu beriicksichtigen [18.7] — z.B.

durch

« Einbezug von Anpassungsmaflinahmen in die Land-
nutzungsplanung und Infrastrukturgestaltung [17.2];

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

E. Systematischer Beobachtungs-

und Forschungsbedarf

Obwohl sich die Wissenschaft seit dem Dritten
Sachstandsbericht hinsichtlich der Bereitstellung von
Informationen fiir Entscheidungstriger iiber die Klima-
dnderung und ihre Auswirkungen sowie das Anpassungs-
potenzial verbessert hat, bleiben nach wie vor viele
wichtige Fragen offen. In den Kapiteln des Vierten
Sachstandsberichts der Arbeitsgruppe II sind mehrere
Bewertungen hinsichtlich der Priorititen fiir weitere
Beobachtungs- und Forschungstitigkeiten dargelegt.
Diese Ratschldage sollten ernsthaft berticksichtigt wer-
den (eine Liste der Empfehlungen findet sich in der
Technischen Zusammenfassung, Abschnitt TS-6).

37



Auswirkungen, Anpassung, Verwundbarkeiten

38

KASTEN 1. DEFINITION VON SCHLUSSELBEGRIFFEN

Klimainderung: Klimazinderung bezieht sich auf jene Anderung des Klimas im Verlauf der Zeit, sei dies aufgrund natiir-
licher Schwankungen oder menschlicher Aktivitdten. Dieser Gebrauch unterscheidet sich von demjenigen der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen, die Klimaidnderung definiert als ,,Anderungen des Klimas, die unmittelbar
oder mittelbar auf menschlichen Aktivitdten zuriickzufiihren sind, welche die Zusammensetzung der Erdatmosphire
verindern, und die zu den iiber vergleichbare Zeitrdume beobachteten natiirlichen Klimaschwankungen hinzukommen*.

Anpassungskapazitit bezeichnet die Fahigkeit eines Systems, sich auf Klimadnderungen (inklusive Klimaschwankun-
gen und -extremen) einzustellen, um potenzielle Schiaden abzuschwichen, Vorteile aus Moglichkeiten zu ziehen oder die
Folgen zu bewiltigen.

Verwundbarkeit zeigt an, inwieweit ein System fiir nachteilige Auswirkungen der Klimadnderungen, inklusive Klima-
schwankungen und -extreme anfillig ist bzw. nicht fahig ist, diese zu bewiltigen. Die Verwundbarkeit leitet sich ab
aus dem Charakter, der Groflenordnung und der Geschwindigkeit der Klimadnderung und -abweichung, der ein System
ausgesetzt ist, ebenso wie aus der Empfindlichkeit und Anpassungskapazitit dieses Systems.

KasTEN 2. KoMMUNIKATION DER UNSICHERHEIT IM
VIERTEN SACHSTANDSBERICHT DER ARBEITSGRUPFE I

Zur Beschreibung der Unsicherheit beziiglich 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 fiir Entscheidungstriger auf
Basis der Bewertung des derzeitigen Wissenstands wie folgt ausgedriickt:

Ausdruck Grad des Vertrauens beziiglich der Richtigkeit

Sehr hohes Vertrauen Die Aussage ist in mindestens 9 von 10 Fillen richtig
hohes Vertrauen Die Aussage ist in etwa 8 von 10 Fillen richtig
mittleres Vertrauen Die Aussage ist in etwa 5 von 10 Fillen richtig
geringes Vertrauen Die Aussage ist in etwa 2 von 10 Féllen richtig;

sehr geringes Vertrauen Die Aussage ist in weniger als 1 von 10 Fillen 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 Entscheidungstriger, 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,

duferst unwahrscheinlich < 1% Wahrscheinlichkeit.
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KasTeN 3. Die EmissioNs-SzeNARIEN DES IPCC-SoONDERBERICHTES
UBER EMissionNs-SzeNARIEN (SRES)

Al. Die Al-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine zukiinftige Welt mit sehr raschem Wirtschafts-
wachstum, einer in der Mitte des 21. Jahrhunderts den Hochststand erreichenden und danach riicklaufigen Weltbevolkerung,
und rascher Einfilhrung 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 Energietriger (A1T) oder ausgewogene Nutzung aller Quellen (A1B) (wobei ausgewogene Nutzung hier
definiert ist als eine nicht allzu grofle Abhéngigkeit von einer bestimmten Energiequelle, unter der Annahme eines fiir alle
Energieversorgungs- und -endverbrauchstechnologien dhnlichen Verbesserungspotenzials).

A2. Die A2-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist
Autarkie und Bewahrung lokaler Identititen. 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 Verianderungen verlaufen fragmentierter und langsamer als in
anderen Modellgeschichten.

B1. Die B1-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine sich nidher kommende Welt mit der gleichen
Weltbevolkerung wie in der A1 Modellgeschichte, die Mitte des 21. Jahrhunderts ihren Hochststand erreicht und sich danach
riicklaufig entwickelt, jedoch mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer Dienstleistungs-
und Informationswirtschaft, bei gleichzeitigem Riickgang des Materialverbrauchs und Einfithrung von sauberen und
ressourceneffizienten Technologien. Der Schwerpunkt liegt auf globalen Losungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und
umweltgerechte Nachhaltigkeit, einschlieBlich erhohter sozialer Gerechtigkeit, aber ohne zusitzliche Klimainitiativen.

B2. Die B2-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine Welt mit Schwerpunkt auf lokalen Losungen fiir
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,
dafiir vielfaltigeren technologischen Fortschritt als in den B1- und A 1-Modellgeschichten. Obwohl das Szenario auch auf
Umweltschutz und soziale Gerechtigkeit ausgerichtet ist, liegt der Schwerpunkt auf der lokalen und regionalen Ebene.

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

Die SRES-Szenarien beinhalten keine zusatzlichen Klimainitiativen, d. h. es sind keine Szenarien berticksichtigt, die aus-
driicklich eine Umsetzung des Rahmeniibereinkommens der Vereinten Nationen liber Klimainderungen (UNFCCC) oder
der Emissionsziele des Kyoto-Protokolls annehmen.
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Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager

Klimaanderung 2007:
Verminderung des Klimawandels

Beitrag der Arbeitsgruppe Ill zum Vierten Sachstandsbericht
des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderung (IPCC)

Autoren

Terry Barker (Vereinigtes Konigreich), lgor Bashmakov (RuBland), Lenny Bernstein (USA), Jean Bogner (USA), Peter Bosch
(Niederlande), Rutu Dave (Niederlande), Ogunlade Davidson (Sierra Leone), Brian Fisher (Australien), Michael Grubb (Ver-
einigtes Konigreich), Sujata Gupta (Indien), Kirsten Halsnaes (Dadnemark), Bertjan Heij (Niederlande), Suzana Kahn Ribeiro
(Brasilienl), Shigeki Kobayashi (Japan), Mark Levine (USA), Daniel Martino (Uruguay), Omar Masera Cerutti (Mexiko), Bert Metz
(Niederlande), Leo Meyer (Niederlande), Gert-Jan Nabuurs (Niederlande), Adil Najam (Pakistan), Nebojsa Nakicenovic (Oster-
reich/Montenegro), Hans Holger Rogner (Deutschland), Joyashree Roy (Indien), Jayant Sathaye (USA), Robert Schock (USA),
Priyaradshi Shukla (Indien), Ralph Sims (Neuseeland), Pete Smith (Vereinigtes Kdnigreich), Rob Swart (Niederlande), Dennis
Tirpak (USA), Diana Urge-Vorsatz (Ungarn), Zhou Dadi (Volksrepublik China)

Diese Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstréager sollte zitiert werden als:

IPCC 2007: Zusammenfassung fur politische Entscheidungstréager. In: Klima&nderung 2007: Verminderung des Klimawandels.
Beitrag der Arbeitsgruppe lll zum Vierten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimadnderung (IPCC),
B. Metz, O.R. Davidson, PR. Bosch, R. Dave, L.A. Meyer, Eds., Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom und
New York, USA. Deutsche Ubersetzung durch ProClim-, &sterreichisches Umweltbundesamt, deutsche IPCC-Koordinations-
stelle, Bern/Wien/Berlin, 2007.
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A. Einleitung

Der Beitrag der Arbeitsgruppe III zum Vierten IP-
CC-Sachstandsbericht (Fourth Assessment Report,
AR4) konzentriert sich auf neue Literatur zu den wis-
senschaftlichen, technischen, umweltbezogenen, wirt-
schaftlichen und sozialen Aspekten des Klimaschutzes,
die seit dem Dritten IPCC-Sachstandsbericht (Third
Assessment Report, TAR) und den Sonderberichten
iiber Kohlendioxidabtrennung und -speicherung
(Special Report on Carbon Capture and Storage,
SRCCS) und iiber den Schutz der Ozonschicht und
des globalen Klimasystems (Special Report on Safe-
guarding the Ozone Layer and the Global Climate
System, SROC) verdffentlicht wurde.

Die folgende Zusammenfassung ist in sechs Abschnitte

gegliedert, die sich an diese Einleitung anschlieen:

* Entwicklung der Treibhausgasemissionen

e Kurz- und mittelfristige Emissionsminderung in
den verschiedenen Wirtschaftssektoren (bis 2030)

e Langfristige Emissionsminderung (nach 2030)

¢ Politiken, Maflnahmen und Instrumente fiir den
Klimaschutz

* Nachhaltige Entwicklung und Klimaschutz

* Wissensliicken

Hinweise auf die entsprechenden Kapitelabschnitte
werden in jedem Absatz in eckigen Klammern gege-
ben. Erlduterungen der in dieser Zusammenfassung
benutzten Begriffe, Abkilirzungen und chemischen
Formeln und Bezeichnungen finden sich im Glossar.

B. Entwicklung der Treibhausgas-

emissionen

Die weltweiten Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) haben seit der Zeit vor der Industri-
alisierung zugenommen, mit einem Anstieg von
70% zwischen 1970 und 2004 (hohe Ubereinstim-
mung, starke Beweislage).!

 Seit der Zeit vor der Industrialisierung haben stei-
gende THG-Emissionen aufgrund menschlicher
Aktivitdten zu einem deutlichen Anstieg der atmo-
sphérischen THG-Konzentrationen gefiihrt [1.3;
WG I SPM].

e Zwischen 1970 und 2004 stiegen die weltweiten,
nach globalem Erwédrmungspotenzial (global war-
ming potential, GWP) gewichteten Emissionen
von CO,, CH,, N,O, H-FKWs, FKWs und SF,
um 70% (24% zwischen 1990 und 2004) von 28,7
auf 49 Gigatonnen Kohlendioxiddquivalente (Gt
CO,-Aq.)? an (siehe Abbildung SPM.1). Die Emis-
sionen dieser Gase nahmen in unterschiedlichem
MaBe zu. Die CO,-Emissionen stiegen von 1970
bis 2004 um etwa 80% (28% zwischen 1990 und
2004) und entsprachen 77% der gesamten anthro-
pogenen THG-Emissionen im Jahr 2004.

e Der grofite Zuwachs an weltweiten THG-Emissi-
onen zwischen 1970 und 2004 stammte aus dem
Energieversorgungssektor (ein Anstieg von 145%).
Der Anstieg direkter Emissionen? in diesem Zeit-
raum betrug fiir den Verkehr 120%, fiir die Indus-
trie 65% und fiir Landnutzung, Landnutzungsén-
derung und Forstwirtschaft (Land Use, Land Use
Change and Forestry, LULUCF)* 40%?. Von 1970
bis 1990 stiegen die direkten Emissionen aus der
Landwirtschaft um 27% und aus Gebéduden um
26% an, wobei letztere danach ungefihr auf dem
Niveau von 1990 verblieben. Da der Gebdudesek-
tor jedoch einen hohen Stromverbrauch hat, ist die
Summe direkter und indirekter Emissionen in die-
sem Sektor viel hoher (75%) als die direkten Emis-
sionen [1.3, 6.1, 11.3, Abbildungen 1.1 und 1.3].

* Die Auswirkungen der Abnahme der weltweiten
Energieintensitit (-33%) von 1970 bis 2004 auf die
globalen Emissionen waren geringer als die kom-
binierten Auswirkungen von weltweitem Einkom-
menszuwachs (77%) und weltweitem Bevolkerungs-
wachstum (69%) — beides Antriebe fiir wachsende en-
ergiebedingte CO,-Emissionen (Abbildung SPM.2).
Die langfristige Entwicklung einer abnehmenden
Kohlendioxidintensitit der Energieversorgung kehrte
sich nach dem Jahr 2000 um. Unterschiede zwischen
Lindern beziiglich der pro Kopf-Einkommen, der pro

S

)

IS

o

Jede Uberschrift ist durch eine Einschatzung der ,,Ubereinstimmung/Beweislage® ergénzt, die durch die darunter aufgezahlten Punkte unterstiitzt wird. Dies bedeutet nicht
unweigerlich, dass dieser Grad an ,,Ubereinstimmung/Beweislage* fiir jeden einzelnen Punkt gilt. Eine Erlauterung dieser Darstellung von Unsicherheiten wird in Tabel-

lenanhang 1 gegeben.

Die Definition von Kohlendioxidaquivalent (CO,-Aq.) ist die Menge an CO,-Emissionen, welche denselben Strahlungsantrieb erzeugen wiirde wie eine emittierte Menge
eines gut durchmischten Treibhausgases oder einer Mischung gut durchmischter Treibhausgase, alle multipliziert mit ihren jeweiligen GWPs, um die unterschiedlichen

Verweilzeiten in der Atmosphare zu beriicksichtigen [WG | AR4 Glossar].

Direkte Emissionen aus jedem Sektor beinhalten weder die Emissionen aus dem Stromsektor flir den verbrauchten Strom in den Sektoren Geb&ude, Industrie und Land-
wirtschaft noch die Emissionen aus Raffinerievorgéngen, die Treibstoff fiir den Verkehrssektor liefern.

Der Begriff ,Landnutzung, Landnutzungsé&nderung und Forstwirtschaft“ wird hier benutzt, um die aggregierten Emissionen von CO,, CH, und N,O aus Entwaldung, Bio-
masseverbrennung, Zersetzung von Biomasse aus Rodung und Entwaldung, Torfzersetzung und Torfbréanden zu beschreiben [1.3.1]. Dies ist umfassender als ,,Emissionen
aus Entwaldung*, welche als Teilmenge mit eingeschlossen sind. Die hier aufgefiihrten Emissionen schlieBen keine Kohlendioxidaufnahme (Entfernung) mit ein.

Diese Entwicklung bezieht sich auf die gesamten LULUCF-Emissionen, von denen Emissionen aus Abholzung eine Teilmenge darstellen, und ist aufgrund groBBer Daten-
unsicherheiten signifikant weniger verlasslich als fir andere Sektoren. Die Abholzungsrate weltweit war in der Zeit von 2000 bis 2005 geringfligig niedriger als im Zeitraum

1990-2000 [9.2.1].
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Kopf-Emissionen und der Energieintensitét bleiben
signifikant (Abbildung SPM.3). Im Jahr 2004 hat-
ten die UNFCCC Annex I-Lénder einen Anteil von
20% an der Weltbevolkerung, erzeugten 57% des
weltweiten Bruttoinlandsprodukts gemessen an der
Kaufkraftparitdt (BIPyyp)® und waren fiir 46% der
weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich

 Eine Reihe politischer Malnahmen, einschlielich
solcher zu Klimaschutz, Energiesicherheit® und
nachhaltiger Entwicklung, hat in verschiedenen
Sektoren und vielen Lindern zu Emissionsriick-
gingen gefiihrt. Der Umfang solcher Maflnahmen
war jedoch bisher zu klein, um den weltweiten
Emissionszuwachs aufzuwiegen. [1.3, 12.2]

(Abbildung SPM.3a) [1.3].

¢ Die Emissionen von im Montreal-Protokoll gere- 3. Beiden derzeitigen Klimaschutzpolitiken und den
gelten ozonabbauenden Stoffen (ozone depleting damit verbundenen Mafinahmen fiir eine nachhal-
substances, ODS)7, die auch THG sind, haben seit tige Entwicklung werden die globalen Emissionen
den 1990er Jahren signifikant abgenommen. Im von Treibhausgasen iiber die nichsten Jahrzehnte
Jahr 2004 betrugen die Emissionen dieser Gase weiterhin zunehmen. (hohe Ubereinstimmung,
etwa 20% ihres Niveaus von 1990 [1.3]. starke Beweislage)

5 Gt COz-Ag./Jahr Abbildung SPM.1: nach globalem Erwdrmungspotenzial

(GWP) gewichtete globale Treibhausgasemissionen 1970-2004.
100-Jahres-GWPs aus dem IPCC-Bericht 1996 (SAR) wur-
den verwendet, um Emissionen in CO,-Aq. umzurechnen (vgl.

EHFCs, PFCs, SFg

|

::28 i"dzre_n) ot UNFCCC-Richtlinien fiir die Berichterstattung). CO,, CH,, N,O,

anawirtschai . . .

0 2 H-FKWs, FKWs und SF4 aus allen Quellen sind mit eingerech-

10 [ICH, andere?) net.

[ CH, Abfall Die beiden CO,-Emissionskategorien spiegeln die CO,-Emis-

54 [ CH, Landwirtschaft sionen aus der Energieerzeugung und -nutzung (zweite von un-

ol BCH, Energied) ten) und aus Landnutzungsénderungen (dritte von unten) wieder
[Abbildung 1.1a].

10
Anmerkungen:

54 B CO, Zersetzung und Torf4) 1. Anderes N,O schlieBt Industrieprozesse, Entwaldung/Savannenfeuer, Ab-

56) wasser und Mllverbrennung mit ein.
ol B CO, Entwaldung 2. Anderes CH, stammt aus Industrieprozessen und Savannenfeuern.

3. EinschlieBlich Emissionen aus der Herstellung und Nutzung von Bioener-

_ gie.
30 mCO, andere”) 4. CO,-Emissionen aus Zersetzung (Abbau) von oberirdischer Biomasse, die
nach Abholzung und Entwaldung zuriickbleibt, und CO, aus Torfbrédnden

251 und der Zersetzung von entwésserten Torfbdden.

204 5. Sowie traditionelle Biomasseverbrennung in Héhe von 10% der Gesamt-
menge, unter der Annahme, dass 90% aus nachhaltiger Produktion stam-
men. Korrigiert um 10% Kohlenstoff der verbrannten Biomasse, von der

151 B CO, Nutzung fossiler Brennstoffe8) angenommen wird, dass sie als Holzkohle zurlickbleibt.

6. Durchschnittsdaten von 1997-2002 fur groBflachige Biomasseverbren-

101 nung von Wald und Buschland auf der Basis von Satellitendaten der Glo-

s bal Fire Emissions Datenbank.

Zementproduktion und Erdgasabfackelung
Die Nutzung fossiler Brennstoffe schlieBt Emissionen aus den Rohstoffen

0- ein.
1970 1980 1990 2000 2004

© N

50
40
30 B THG-Emissionen insgesamt

20

10

=

1970 1980 1990 2000 2004

6 Die BIPyyp-Metrik wird in diesem Bericht nur fir illustrative Zwecke genutzt. Eine Erlauterung der BIP-Berechnungen auf der Basis von KKP oder von Marktwech-
selkursen wird in FuBnote 12 gegeben.

7 Halone, Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWs), teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (H-FCKWs), Methylchloroform (CH5CCl,), Tetrachlormethan (CCl,) und
Methylbromid (CH;Br).

8 Energiesicherheit bezieht sich auf die Sicherheit in der Energieversorgung. a3
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e Die SRES-Szenarien (ohne Klimaschutz) projizie-
ren einen Anstieg der Referenzwerte globaler THG-
Emissionen in einer Bandbreite von 9,7 Gt CO,-Aq.
bis 36,7 Gt CO,-Aq. (25-90%) zwischen 2000 und
2030° (Kasten SPM.1 und Abbildung SPM.4). In die-
sen Szenarien wird projiziert, dass die Dominanz fos-
siler Brennstoffe im weltweiten Energiemix bis zum
Jahr 2030 und dartiber hinaus anhélt. Daher wird tiber
diesen Zeitraum fiir die CO,-Emissionen aus dem
Energieverbrauch ein Wachstum von 40-110% pro-
jiziert. Zwei Drittel bis drei Viertel dieses Zuwachses

an CO,-Emissionen aus dem Energieverbrauch wer-
den laut Projektionen aus Nicht-Annex I-Regionen
stammen, wobei deren durchschnittliche Pro-Kopf-
CO,-Emissionen aus dem Energieverbrauch laut Pro-
jektion bis 2030 wesentlich niedriger bleiben (2,8—
5,1 tCO,/Kopf) als diejenigen in Annex-I-Regionen
(9,6-15,1 tCO,/Kopf). Laut SRES-Szenarien wird
fiir deren Volkswirtschaften ein geringerer Energie-
verbrauch pro Einheit an BIP (6,2-9,9 MJ/US$ BIP)

als die der Nicht-Annex I-Lénder (11,0-21,6 MJ/US$
BIP) projiziert. [1.3, 3.2]
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26 //
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I
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Abbildung SPM.2: relative weltweite Entwicklung von Bruttoinlandsprodukt (BIP) gemessen in KKP (Kaufkraftparitdt), gesamter
Primérenergieversorgung (TPES), CO,-Emissionen (aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe, Erdgasabfackelung und Zementherstellung)
und Bevélkerung. Zusétzlich zeigt die Abbildung mit gestrichelten Linien pro Kopf-Einkommen (BIPKKP/Kopf), Energieintensitét (TPES/
BIPKKP), Kohlendioxidintensitét der Energieversorgung (CO,/TPES) und Emissionsintensitét wirtschaftlicher Herstellungsprozesse (CO,/

BIPKKP) fiir den Zeitraum von 1970-2004. [Abbildung 1.5]
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Abbildung SPM.3a: Verteilung der regionalen Pro-Kopf-THG-
Emissionen (alle Kyoto-Gase, einschlieBlich derer aus Landnutzung)
Uiber die Bevélkerung verschiedener Léndergruppen im Jahr 2004.
Die Prozentangaben in den Balken zeigen den Anteil einer Region
an den weltweiten THG-Emissionen an [Abbildung 1.4a]
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Abbildung SPM.3b: Verteilung der regionalen THG-Emissionen
(alle Kyoto-Gase, einschlieBlich derer aus Landnutzung) pro US-$
des BIPKKP Uber das BIP verschiedener Léndergruppen im Jahr
2004. Die Prozentangaben in den Balken zeigen den Anteil einer
Region an den weltweiten THG-Emissionen an [Abbildung 1.4b]

9 Die hier fur das Jahr 2000 angenommenen THG-Emissionen aus dem IPCC-Sonderbericht zu Emissionsszenarien (SRES; siehe Kasten SPM.1 und Abbildung
SPM.4) betragen 39,8 Gt CO,-Aq., d.h. weniger als die in der EDGAR-Datenbank fiir 2000 angegebenen Emissionen (45 Gt CO,-Aq.). Die ist groBtenteils auf Unter-

schiede in den LULUCF-Emissionen zurtickzufuhren.

44


creo



Verminderung des Klimawandels

Gt CO,-Aq./Jahr
0

160
140
120
100

M F-Gase

HN0

WcH,

Mco,

L— SRS —JL— post __1 L__gRES Il post I

SRES

Abbildung SPM.4: Weltweite THG-Emissionen im Jahr 2000 und projizierte Emissionen im Referenzszenario flir 2030 und 2100 aus dem
IPCC-Sonderbericht zu Emissionsszenarien (SRES) und in Literatur nach SRES. Diese Abbildung zeigt die Emissionen aus den sechs
beispielhaften SRES-Szenarien. Sie gibt auch die Haufigkeitsverteilung der Emissionen in post-SRES-Szenarien an (5., 25., Median, 75.,
95. Perzentil), wie in Kapitel 3 beschrieben. F-Gase beinhalten H-FKWs, FKWs und SF [1.3, 3.2, Abbildung 1.7].

4.

Referenzemissionsszenarien, die seit dem SRES!0

publiziert wurden, sind (im Hinblick auf ihre

Bandbreite) mit denen im IPCC-Sonderbericht zu

Emissionsszenarien (Special Report on Emission

Scenarios, SRES) vergleichbar (25-135 Gt CO,-

Aq./Jahr im Jahr 2100, siche Abbildung SPM.4).

(hohe Ubereinstimmung, starke Beweislage)

e Untersuchungen nach dem SRES haben niedrigere
Werte fiir einige Emissionsantriebe eingesetzt,
vor allem fiir Bevolkerungsentwicklungen. Je-
doch ergaben in Untersuchungen, die diese neu-
en Bevolkerungsprojektionen einbezogen hatten,
Anderungen in anderen Antrieben, wie z.B. dem
Wirtschaftswachstum, nur geringe Anderungen
in den Gesamtemissionen. Projektionen des Wirt-
schaftswachstums in Afrika, Lateinamerika und
dem Mittleren Osten bis 2030 sind in nach dem
SRES erschienenen Szenarien niedriger als im

SRES, aber dies hat nur geringe Auswirkungen auf
das globale Wirtschaftswachstum und die Gesamt-
emissionen [3.2].

Emissionen von Aerosolen und ihren Vorlaufern,
einschlieflich Schwefeldioxids, Rufles und orga-
nischen Kohlenstoffs, die netto eine Abkiihlung
bewirken,!! werden besser beriicksichtigt. Sie
werden im Allgemeinen niedriger projiziert als im
SRES [3.2].

Die verfligbaren Studien weisen darauf hin, dass die
Wahl des Wechselkurses fiir das BIP (Marktwech-
selkurse oder KKP) die projizierten Emissionen
nicht nennenswert beeinflusst, solange die Ein-
heiten durchgingig verwendet werden!2. Die Unter-
schiede, falls sie bestehen, sind klein im Vergleich
zu den Unsicherheiten, die durch Annahmen tiber
andere Parameter in den Szenarien, z.B. den Tech-
nologiewandel, entstehen. [3.2]

10 Referenzszenarien schlieBen keine zuséatzlichen klimapolitischen MaBnahmen tber die aktuellen hinaus ein; neuere Untersuchungen unterscheiden sich hinsichtlich
der Einbeziehung von UNFCCC und Kyoto-Protokoll.

11Siehe AR4 WG I-Bericht, Kapitel 10.2.

12 Seit dem 3. IPCC-Sachstandsbericht (Third Assessment Report, TAR) wurde Uber die Verwendung unterschiedlicher Wechselkurse in Emissionsszenarien diskutiert.
Zwei MaBeinheiten werden fir den Vergleich des BIP unterschiedlicher Lander verwendet. Die Anwendung von Marktwechselkursen (market exchange rate, MER)
ist bei solchen Analysen vorzuziehen, in denen es um international gehandelte Produkte geht. Die Anwendung von Kaufkraftparitat KKP (purchasing power parity,
PPP) ist wiederum bei Analysen vorzuziehen, in denen es um Einkommensvergleiche zwischen Landern sehr unterschiedlichen Entwicklungsgrades geht. Die meis-
ten monetéren Einheiten in diesem Bericht sind in Marktwechselkursen ausgedriickt. Dies spiegelt die groBe Mehrheit der Literatur zu Emissionsminderung wider,
die auf Marktwechselkurse kalibriert ist. Wo monetére Einheiten in KKP ausgedriickt sind, ist dies durch BIPKKP gekennzeichnet.
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KasteN SPM.1: Die EmissioNsszENARIEN DES IPCC-SoNDERBERICHTS zu EMISSIONSSZENARIEN
(SpeciaL REPORT oN EmissioN SceNARIOs, SRES)

Al. Die A1-Modellgeschichte und -Szenarienfamilie beschreibt eine zukiinftige Welt mit sehr raschem Wirtschaftswachs-
tum, einer Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach riickldufigen Weltbevolkerung, und mit rascher Einfiih-
rung neuer und effizienterer Technologien. Wichtige grundlegende Themen sind Annéiherung von Regionen, Entwicklung
von Handlungskompetenz sowie zunehmende kulturelle und soziale Interaktion bei substantieller Verringerung regionaler
Unterschiede der Pro-Kopf-Einkommen. Die A1-Szenarien-Familie teilt sich in drei Gruppen auf, die unterschiedliche
Ausrichtungen technologischer Anderungen im Energiesystem beschreiben. Die drei A1-Gruppen unterscheiden sich in
ihrer technologischen Hauptstossrichtung: fossil-intensive, d.h. intensive Nutzung fossiler Brennstoffe (A1FI), nichtfos-
sile Energiequellen (A1T) oder eine ausgewogene Nutzung (balance) aller Quellen (A1B) (wobei ausgewogene Nutzung
definiert ist als eine nicht allzu grof3e Abhédngigkeit von einer bestimmten Energiequelle und durch die Annahme einer
dhnlichen Verbesserungsrate fiir alle Energieversorgungs- und -verbrauchstechnologien).

A2. Die A2-Modellgeschichte und -Szenarien-Familie beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist Au-
tarkie und Bewahrung lokaler Identititen. Die Fertilititsmuster verschiedener Regionen konvergieren nur sehr langsam,
was eine stetig wachsende Bevolkerung zur Folge hat. Die wirtschaftliche Entwicklung ist vorwiegend regional orientiert
und das Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum und technologische Verdnderungen sind bruchstiickhafter und langsamer als in
anderen Modellgeschichten.

B1. Die B1-Modellgeschichte und -Szenarien-Familie beschreibt eine konvergente Welt, mit der gleichen, Mitte des 21.
Jahrhunderts kulminierenden und danach riickldufigen Weltbevolkerung wie in der A1-Modellgeschichte, jedoch mit
raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer Dienstleistungs- und Informationswirtschaft, bei
gleichzeitigem Riickgang des Materialverbrauchs und Einfiihrung von sauberen und ressourcen-effizienten Technologien.
Das Schwergewicht liegt auf globalen Losungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit,
einschlieBlich besserer Gerechtigkeit, aber ohne zusétzliche Klimainitiativen.

B2. Die B2-Modellgeschichte und -Szenarien-Familie beschreibt eine Welt mit Schwergewicht auf lokalen Losungen fiir
wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit. Es ist eine Welt mit einer stetig, jedoch langsamer als in A2
ansteigenden Weltbevolkerung, wirtschaftlicher Entwicklung auf mittlerem Niveau und weniger raschem, dafiir stirker
diversifiziertem technologischem Fortschritt als in den B1- und A1-Modellgeschichten. Wihrend das Szenario auch auf
Umweltschutz und soziale Gerechtigkeit ausgerichtet ist, liegt das Schwergewicht auf der lokalen und regionalen Ebene.

Fiir jede der sechs Szenarien-Gruppen A1B, A1FI, A1T, A2, B1 und B2 wurde ein veranschaulichendes Szenario ausge-
wihlt. Alle sollten als gleich stichhaltig betrachtet werden.

Die SRES-Szenarien beinhalten keine zusétzlichen Klimainitiativen; d.h. es sind keine Szenarien berticksichtigt, die aus-
driicklich von einer Umsetzung des Rahmeniibereinkommens der Vereinten Nationen tiber Klimaidnderungen (UNFCCC)
oder den Emissionszielsetzungen des Kyoto-Protokolls ausgehen.

Dieser Kasten mit einer Zusammenfassung der SRES-Szenarien ist dem Dritten IPCC-Sachstandsbericht (Third Assess-
ment Report) entnommen und wurde zuvor Zeile fiir Zeile vom IPCC verabschiedet
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KasTEN SPM.2: EMISSIONSMINDERUNGSPOTENZIAL UND ANALYTISCHE HERANGEHENSWEISEN

Das Konzept des ,,Emissionsminderungspotenzials* wurde entwickelt, um das Ausmaf} der THG-Emissionsminderung
einzuschitzen, das im Verhiltnis zu den Referenzemissionen zu einem festgelegten Kohlendioxidpreis (ausgedrtickt in
Kosten pro Einheit an vermiedenen oder verringerten CO2-Aq.-Emissionen) erreicht werden kénnte. Das Emissionsmin-
derungspotenzial wird weiter in ,,Marktpotenzial“ und ,,wirtschaftliches Potenzial* unterschieden.

Marktpotenzial ist das auf der Anlastung privater Kosten und Diskontraten!3 basierende Emissionsminderungspotenzial,
das unter prognostizierten Marktbedingungen, einschlieBlich der zurzeit vorhandenen Politiken und Maflnahmen, erwar-
tet werden kann. Dabei wird beriicksichtigt, dass Hemmnisse die tatsdchliche Umsetzung begrenzen [2.5].

Wirtschaftliches Potenzial ist das Emissionsminderungspotenzial, das eine Anlastung sozialer Kosten, Gewinne und
Diskontraten!4 mit einbezieht, unter der Annahme, dass die Effizienz des Marktes durch Politiken und MaBnahmen ver-
bessert wird und dass Hemmnisse abgebaut werden [2.4].

Untersuchungen des Marktpotenzials konnen genutzt werden, um Politiker tiber das Emissionsminderungspotenzial bei
derzeitigen Politiken und Hemmnissen zu informieren, wahrend Untersuchungen des wirtschaftlichen Potenzials zeigen,
was erreicht werden kénnte, wenn angemessene neue und zusétzliche Politiken eingesetzt wiirden, um Hemmnisse abzu-
bauen und soziale Kosten und Gewinne mit einzubeziehen. Das wirtschaftliche Potenzial ist daher im Allgemeinen grofBer
als das Marktpotenzial.

Das Emissionsminderungspotenzial wird iiber unterschiedliche Vorgehensweisen abgeschitzt. Es gibt zwei grofie Klas-
sen, ,,bottom-up-,, und ,,top-down“-Untersuchungen, die iiberwiegend fiir die Einschitzung des wirtschaftlichen Poten-
zials genutzt wurden.

Bottom-up-Untersuchungen basieren auf der Bewertung von Optionen zur Emissionsminderung, wobei der Schwer-
punkt auf bestimmten Technologien und Regulierungen liegt. Es handelt sich typischerweise um sektorale Untersuchungen
unter der Annahme einer unveridnderten Makrookonomie. Sektorale Abschitzungen wurden, wie im TAR, aggregiert, um
eine Abschitzung des globalen Emissionsminderungspotenzials fiir diesen Bericht zu liefern.

Top-down-Untersuchungen bewerten das gesamtwirtschaftliche Potenzial an Emissionsminderungsmdéglichkeiten. Sie
nutzen weltweit konsistente Rahmenbedingungen und aggregierte Informationen tiber Emissionsminderungsoptionen
und schliefen makrookonomische und Markt-Riickkopplungen mit ein.

Bottom-up- und Top-Down-Modelle sind sich seit dem TAR &hnlicher geworden, weil Top-down-Modelle mehr techno-
logische Emissionsminderungsoptionen und Bottom-up-Modelle mehr makroSkonomische und Markt-Riickkopplungen
mit einbezogen haben und auch eine Analyse der Hemmnisse in ihre Modellstrukturen aufgenommen haben. Bottom-
up-Untersuchungen sind insbesondere fiir die Einschétzung spezifischer politischer Optionen auf sektoraler Ebene niitz-
lich, z.B. Optionen zur Verbesserung der Energieeffizienz, wohingegen Top-down-Untersuchungen fiir eine Einschitzung
sektortibergreifender und gesamtwirtschaftlicher Klimaschutzmafinahmen, wie z.B. Kohlendioxidsteuern und Stabili-
sierungspolitiken, niitzlich sind. Aktuelle bottom-up und top-down Untersuchungen des wirtschaftlichen Potenzials sind
jedoch nur bedingt in der Lage, die Wahl von Lebensstilen sowie alle externen Effekte, wie zum Beispiel lokale Luftver-
schmutzung, zu berticksichtigen. Die Darstellung einiger Regionen, Lander, Sektoren, Gase und Hemmnisse ist begrenzt.
Die potenziellen Vorteile vermiedener Klimaidnderung werden nicht auf die projizierten Kosten der Minderung von Treib-
hausgasemissionen angerechnet.

13 Private Kosten und Diskontraten spiegeln die Perspektive von privaten Verbrauchern und Unternehmen wider; siehe Glossar fiir eine ausfiihrlichere Beschreibung.
14 Soziale Kosten und Diskontraten spiegeln die Perspektive der Gesellschaft wider. Soziale Diskontraten sind niedriger als die von privaten Investoren genutzten;
siehe Glossar fur eine ausfuhrlichere Beschreibung.

47



Verminderung des Klimawandels

48

KasTeEN SPM.3: ANNAHMEN IN UNTERSUCHUNGEN zU EMISSIONSMINDERUNGSPORTFOLIOS UND
MAKROOKONOMISCHEN KOSTEN

In diesem Bericht bewertete Untersuchungen zu Emissionsminderungsportfolios und makro6konomischen Kosten ba-
sieren auf Top-down-Modellen. Die meisten Modelle nutzen fiir ihre Emissionsminderungsportfolios einen globalen
Mindestkostenansatz, beriicksichtigen einen allumfassenden Emissionshandel — unter der Annahme von transparenten
Markten ohne Transaktionskosten — und gehen daher von einer perfekten Umsetzung von Emissionsminderungsmaf-
nahmen tiber das ganze 21. Jahrhundert aus. Kosten werden fiir einen bestimmten Zeitpunkt angegeben.

Die global modellierten Kosten werden ansteigen, wenn einige Regionen, Sektoren (z.B. Landnutzung), Optionen oder
Gase ausgeschlossen werden. Die global modellierten Kosten werden abnehmen, wenn niedrigere Referenzwerte einge-
setzt, die Gewinne aus Kohlendioxidsteuern und versteigerten Zertifikaten verwendet werden und induziertes technolo-
gisches Lernen mit einbezogen wird. Diese Modelle berticksichtigen keine klimatischen Vorteile und im Allgemeinen
auch keine positiven Nebeneffekte von Emissionsminderungsmafinahmen oder Gerechtigkeitsfragen.

KasTeEN SPM.4: Die MODELLIERUNG VON INDUZIERTEM TECHNOLOGIEWANDEL

Die einschlédgige Literatur besagt, dass Politiken und Mafnahmen einen technologischen Wandel herbeifiihren konnen.
Bei der Anwendung von Ansétzen, die auf induziertem Technologiewandel beruhen, auf Stabilisierungsuntersuchungen
wurden bemerkenswerte Fortschritte gemacht; es verbleiben jedoch konzeptionelle Fragen. In den Modellen, die diese
Ansitze anwenden, sind die projizierten Kosten fiir ein bestimmtes Stabilisierungsniveau reduziert; und die Reduzie-
rungen sind bei niedrigeren Stabilisierungsniveaus grof3er.

C. Kurz- und mittelfri stig e Bottom-up-Untersuchungen:
e Das fiir diesen Bericht tiber Bottom-up-Ansétze ab-
geschitzte wirtschaftliche Potenzial im Jahr 2030

(sieche Kasten SPM.2) ist nachfolgend in Tabelle

Emissionsminderung (bis 2030)

Sowohl Bottom-up- als auch Top-down-Untersu-
chungen weisen darauf hin, dass ein signifikantes
wirtschaftliches Potenzial fiir die Minderung von
globalen Treibhausgasemissionen iiber die néch-
sten Jahrzehnte besteht, das den projizierten Zu-
wachs globaler Emissionen kompensieren oder
die Emissionen unter die aktuellen Werte senken
konnte (hohe Ubereinstimmung, starke Beweislage).

Um die Bandbreiten der Referenzwerte, der Ge-
schwindigkeiten des Technologiewandels und ande-
rer Faktoren, die fiir die unterschiedlichen Ansitze
spezifisch sind, wiederzugeben, werden die in den
Abschitzungen enthaltenen Unsicherheiten in den
unten dargestellten Tabellen als Bereiche angegeben.
Dariiber hinaus entstehen Unsicherheiten auch aus
der begrenzten Information zur weltweiten Erfassung
von Lindern, Sektoren und Gasen.

SPM.1 und in Abbildung SPM.5A dargestellt. Zum
Vergleich: Die Emissionen im Jahr 2000 betrugen
43 Gt CO,-Aq. [11.3]:

e Untersuchungen weisen darauf hin, dass Emis-
sionsminderungsmdglichkeiten mit negativen
Nettokosten!5 das Potenzial haben, Emissionen
im Jahr 2030 um etwa 6 Gt CO,-Aq./Jahr zu
senken. Dies zu realisieren erfordert, sich mit
Hemmnissen bei der Umsetzung zu befassen.
[11.3]

e Die gesamte Herausforderung der Emissions-
minderung kann nicht von einem Sektor oder mit
einer Technologie alleine angegangen werden.
Alle bewerteten Sektoren tragen zum Gesamter-
gebnis bei (siche Abbildung SPM.6). Die Schliis-
seltechnologien zur Emissionsminderung fiir die
jeweiligen Sektoren sind in Tabelle SPM.3 auf-
gefiihrt [4.3,4.4,5.4,6.5,7.5,8.4,9.4, 10.4].

151n diesem Bericht, wie auch im Zweiten (SAR) und Dritten (TAR) Sachstandsbericht, sind Optionen mit negativen Nettokosten (no regret bzw. nachteilfreie Optionen)
als diejenigen Optionen definiert, deren Vorteile wie geringere Energiekosten und verringerte Emissionen lokaler/regionaler Schadstoffe ihre Kosten fiir die Gesell-
schaft aufwiegen oder Ubersteigen, wobei die Vorteile einer vermiedenen Klimadnderung ausgeklammert werden (siehe Kasten SPM.1).
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Top-down-Untersuchungen:

* Top-down-Untersuchungen ergeben fiir das Jahr
2030 einen Emissionsriickgang, wie er in Tabel-
le SPM.2 und in Abbildung SPM.5B dargestellt
ist. Die in den Top-down-Untersuchungen be-
rechneten weltweiten wirtschaftlichen Poten-

ziale entsprechen den Bottom-up-Untersuchungen

(sieche Kasten SPM.2), obgleich auf sektoraler

Ebene betrichtliche

[3.6].
e Die Schitzungen in

Unterschiede bestehen

Tabelle SPM.2 stammen aus

Stabilisierungsszenarien, d.h. aus Laufen mit dem
Ziel einer langfristigen Stabilisierung der atmos-
phérischen THG-Konzentration [3.6].

Tabelle SPM.1: aus Bottom-up-Untersuchungen geschétztes weltweites wirtschaftliches Emissionsminderungspotenzial im Jahr 2030.

Kohlendioxidpreis Wirtschaftliches Emissions- | Verringerung geger!_iiber SRES | Verringerung gege_|_1iiber SRES
(US-$/t CO,-Aq.) minderungspotenzial A1 B (68 Gt CO,-Aq./Jahr) B2 (49 Gt CO,-Aq./Jahr)
(Gt CO,-Aq./Jahr) (68 GtCO,-eq/yr) (49 GtCO,-eq/yr)
(%) (%)

0 5-7 7-10 10-14

20 9-17 14-25 19-35

50 13-26 20-38 27-52

100 16-31 23-46 32-63

Tabelle SPM.2: aus Top-down-Untersuchungen geschétztes weltweites wirtschaftliches Potenzial im Jahr 2030.

Kohlendioxidpreis Wirtschaftliches Emissions- | Verringerung gegen__i.iber SRES | Verringerung gege_pi.'lber SRES
(US-$/t CO,-Aq.) minderungspotenzial A1 B (68 Gt CO,-Aq./Jahr) B2 (49 Gt CO,-Aq./Jahr)
(Gt CO,-Ag./Jahr) (68 GtCO,-eq/yr) (49 GtCO,-eq/yr)
(%) (%)

20 9-18 13-27 18-37

50 14-23 21-34 29-47

100 17-26 25-38 35-53

35 GtCO,-Aq. 35 GtCO,-Aq.

30
25
20
15
5
0

unteres Ende der

Bandbreite

oberes Ende der
Bandbreite

[(1<0 @<20 E<50 H<100 US-$/tCO,-Aq.

Abbildung SPM.5A:

in Bottom-up-Untersuchungen abgeschétztes weltweites wirt-
schaftliches Potenzial im Jahr 2030 (Daten aus Tabelle SPM. 1)

unteres Ende der
Bandbreite

oberes Ende der
Bandbreite

d<20 E<50 H<100 US-$/tCO,-Aq.

Abbildung SPM.5B:

in Top-down-Untersuchungen abgeschétztes weltweites wirt-
schaftliches Potenzial im Jahr 2030 (Daten aus Tabelle SPM.2)
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Tabelle SPM.3: Schiiisseltechnologien und —praktiken zur Emissionsminderung nach Sektoren. Sektoren und Technologien sind in keiner
bestimmten Reihenfolge aufgefiihrt. Nicht-technologische Praktiken, wie z.B. Anderungen im Lebensstil, die sich durch alle Sektoren
ziehen, sind nicht in dieser Tabelle enthalten (werden aber in Abschnitt 7 dieser Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrdger

50

behandelt).

Sektor Aktuell auf dem Markt befindliche Schliisseltechnologien und -praktiken zur
Schiliisseltechnologien und -praktiken Emissionsminderung, die laut Projektionen
zur Emissionsminderung. bis 2030 auf den Markt kommen.
Energie- Erhéhte Versorgungs- und Verteilungseffizienz; Brenn- | CO,-Abtrennung und —speicherung (CCS) fur gas-, bio-
versorgung stoffwechsel von Kohle zu Gas; Kernenergie; erneuerbare | masse- oder kohlebetriebene Stromkraftwerke; weiter-
[4.3, 4.4] Energien fur Warme und Strom (Wasserkraft, Solarener- | entwickelte Kernenergie; weiterentwickelte erneuerbare
gie, Windkraft, Erdwérme und Biomasse); Kraft-Warme- | Energien, einschl. Gezeiten- und Wellenkraftwerke, so-
Kopplung; friihe Anwendung von CO,-Abtrennung und | larthermische Energie (CSP — concentrating solar power)
—speicherung (CCS; z.B. Speicherung von aus Erdgas | und solare Photovoltaik
entferntem CO,)

Verkehr Treibstoffeffizientere Fahrzeuge; Hybridfahrzeuge; sau- | Biotreibstoffe zweiter Generation; effizientere Flugzeuge;
[5.4] berere Dieselfahrzeuge; Biotreibstoffe; modale Verlage- | weiterentwickelte Elektro- und Hybridfahrzeuge mit stér-
rung vom StraBenverkehr auf die Schiene und &ffentliche | keren und zuverlassigeren Batterien

Verkehrssysteme; schnelle 6ffentliche Verkehrssysteme,
nicht-motorisierter Verkehr (Fahrradfahren, ZufuBgehen);
Landnutzungs- und Verkehrsplanung
Gebaude Effiziente Beleuchtung und Ausnutzung des Tages- | Integrale Energiekonzepte fir Geschaftsgeb&dude ein-
[6.5] lichts; effizientere Elektrogerate und Heiz- und Kihl- | schlieBlich Technologien wie z.B. intelligente Zahler, die
vorrichtungen; weiterentwickelte Kochherde; bessere | Rickkopplung und Steuerung erméglichen; in Gebaude
Warmedammung; passive und aktive Solararchitektur | integrierte Photovoltaik
fur Heizung und Kuhlung; alternative Kuhlflissigkeiten,
Ruckgewinnung und Wiederverwertung von fluorierten
Gasen
Industrie Effizientere elektrische Endverbraucherausriustung; War- | Weiterentwickelte Energieeffizienz; CCS bei Zement-,
[7.5] me- und Stromriickgewinnung; Materialwiederverwertung | Ammoniak- und Eisenherstellung; inerte Elektroden fiir
und —ersatz; Emissionsminderung von Nicht-CO,-Gasen; | die Aluminiumherstellung
sowie ein breites Spektrum an prozessspezifischen Tech-
nologien
Landwirt- Verbessertes Management von Acker- und Weide- | Verbesserung der Ernteertrage
schaft flachen zur Erhéhung der Kohlenstoffspeicherung im
[8.4] Boden; Renaturierung von kultivierten Torfbéden und
degradierten Boden; verbesserte Reisanbautechniken
sowie Vieh- und Dingemanagement zur Verringerung
von CH,-Emissionen; verbesserte Stickstoffdiingung
zur Verringerung von N,O-Emissionen; gezielter Anbau
von Energiepflanzen als Ersatz fiir fossile Brennstoffe;
erhdhte Energieeffizienz
Forstwirt- (Wieder-)Aufforstung; Forstwirtschaft; reduzierte Ent- | Weiterentwicklung von Baumarten zur Steigerung der
schaft [9.4] waldung; Regulierung von Holzprodukten; Nutzung | Biomasseproduktivitdt und Kohlenstoffspeicherung. Ver-
von Forstprodukten flir Bioenergie als Ersatz fiir fossile | besserte Fernerkundungstechnologien fir die Analyse
Brennstoffe des Potenzials zur Kohlendioxidaufnahme durch Vegeta-
tion/Boden und fiir die Kartierung von Landnutzungséan-
derungen
Abfall Rickgewinnung von Methan aus Deponien; Miullver- | Methanoxidationsschicht (Biocover) und Biofilter fiir op-
[10.4] brennung mit Energierlickgewinnung; Kompostierung | timierte CH,-Oxidation
organischer Abfélle; kontrollierte Abwasserbehandlung;
Recycling und Abfallminimierung
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Abbildung SPM.6: Geschétztes sektorales wirtschaftliches Potenzial zur weltweiten Emissionsminderung fiir verschiedene Regionen als
Funktion des Kohlendioxidpreises im Jahr 2030 aus bottom-up-Untersuchungen im Vergleich zu den jeweiligen Referenzwerten, die fir
die sektoralen Bewertungen angenommen wurden. Eine ausflhrliche Erlduterung der Herleitung dieser Abbildung wird in Kapitel 11.3
gegeben.

Anmerkungen:

1.

6. Fiir das Jahr 2030 liegen die Schéitzungen der ge-

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

Die geschétzten Potenziale wurden durch die Verfligbarkeit von Untersuchungen, insbesondere fiir hohe Kohlendioxidpreisniveaus, eingeschrankt.

Fur die Sektoren wurden unterschiedliche Referenzszenarien verwendet. Flr den Sektor Industrie wurde das Referenzszenario SRES B2 benutzt; fir Energieversor-
gung und Verkehr wurde das Referenzszenario des WEO 2004 benutzt; der Sektor Gebdude basiert auf einem Referenzszenario zwischen SRES B2 und A1B; fiir
Abfall wurden die TreibergréBen aus SRES A1B benutzt, um ein abfallspezifisches Referenzszenario zu schaffen; Land- und Forstwirtschaft basieren auf Referenz-
szenarien, die groBtenteils SRES B2-TreibergroBen benutzten.

Fir Verkehr sind nur weltweite Gesamtwerte angegeben, da internationaler Flugverkehr mit einbezogen ist [5.4].

Ausgeschlossene Kategorien sind: Nicht-CO,-Emissionen aus Geb&uden und Verkehr; einige Optionen zur Materialeffizienz; Warmeerzeugung und Kraft-Warme-
Kopplung in der Energieversorgung; Schwerlastfahrzeuge; Schiffsverkehr und stark ausgelastete &ffentliche Verkehrsmittel; die meisten kostenintensiven Optionen
fir Gebaude; Abwasserbehandlung; Emissionsminderung aus Kohlebergwerken und Gaspipelines; fluorierte Gase aus Energieversorgung und Verkehr. Die Unter-
schatzung des gesamten wirtschaftlichen Potenzials aufgrund der Nichtberiicksichtigung dieser Emissionen liegt in der GréBenordnung von 10-15%.

sich jedoch signifikant von globalen Mittelwerten

samtwirtschaftlichen Kosten fiir eine Multi-Gas- unterscheiden (hohe Ubereinstimmung, mittlere Be-

Emissionsminderung, die Emissionstrajektorien
in Richtung einer Stabilisierung zwischen 445 und
710 ppm CO,-Aq. entspricht, zwischen einer welt-
weiten BIP-Reduzierung von 3% und einem Klei-
nen Zuwachs im Vergleich zum Referenzszenario
(siche Tabelle SPM.4). Regionale Kosten konnen

weislage) (siehe Kasten SPM.3 zu Methodik und

Annahmen beziiglich dieser Ergebnisse).

e Die meisten Untersuchungen kommen zu dem
Schluss, dass die BIP-Reduzierung im Vergleich
zum BIP-Referenzwert mit der Strenge des Stabili-
sierungsziels ansteigt.
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Tabelle SPM.4: Geschétzte weltweite gesamtwirtschaftliche Kosten im Jahr 20302 fiir die Mindestkosten-Trajektorien fiir verschiedene
langfristige Stabilisierungsniveaus.b: ¢

Reduzierung der
Stabilisierungs_r_liveaus Median der BIP-Reduzierungd Bandbreite der BIP- durchschnittlichen jahrlichen
(ppm CO,-Aq.) (%) Reduzierung®: ¢ (%) BIP-Zuwachsratend: f
(Prozentpunkte)
590-710 0.2 -0.6-1.2 <0.06
535-590 0.6 0.2-2.5 <0.1
445-5359 not available <3 <0.12

o

Qa o

Fur ein gegebenes Stabilisierungsniveau wiirde die BIP-Reduzierung in den meisten Modellen nach dem Jahr 2030 mit der Zeit zunehmen. Langfristige Kostenan-
gaben werden auch unsicherer. [Abbildung 3.25]

Die Ergebnisse beruhen auf Untersuchungen, die verschiedene Referenzszenarien verwenden.

Die Untersuchungen unterscheiden sich im Hinblick auf den Zeitpunkt, zu dem die Stabilisierung erreicht wird; im Allgemeinen ist dies im Jahr 2100 oder spéter.
Dies ist weltweites BIP basierend auf Marktwechselkursen.

Angegeben sind der Median und der Bereich zwischen dem 10. und 90. Perzentil der untersuchten Daten.

Die Berechnung der Reduzierung der jahrlichen Zuwachsraten basiert auf der durchschnittlichen Reduzierung wéahrend der Zeit bis 2030, der zu der angegebenen
BIP-Reduzierung im Jahr 2030 fiihren wiirde.

Es gibt relativ wenige Untersuchungen, die BIP-Ergebnisse nennen, und sie verwenden im Allgemeinen niedrige Referenzwerte.

e In Abhingigkeit vom bestehenden Steuersystem * Regionale Kosten hiingen zum Grofteil vom an-

und der Verwendung von Ertrigen lassen Modell-
studien erkennen, dass die Kosten erheblich nied-
riger sein konnten, unter der Annahme, dass Erlose
aus Kohlendioxidsteuern oder aus versteigerten
Zertifikaten unter einem Emissionshandelssystem
benutzt werden, um kohlendioxidarme Technolo-
gien zu fordern oder bestehende Steuern zu refor-
mieren [11.4].

Untersuchungen, die die Moglichkeit einschlief3en,
dass Klimaschutzpolitik einen verstédrkten Techno-
logiewandel hervorruft, liefern ebenfalls geringere
Kosten. Dies kann jedoch hohere Investitionen am
Anfang nétig machen, um spiter eine Kostenredu-
zierung zu erhalten [3.3,3.4, 11.4, 11.5, 11.6].
Obwohl die meisten Modelle BIP-Reduzierungen
zeigen, weisen manche BIP-Gewinne aus, da sie
annehmen, dass die Referenzszenarien nicht op-
timal sind und Emissionsminderungsmafnahmen
die Effizienz des Marktes verbessern, oder durch
Emissionsminderungsmafinahmen mehr Tech-
nologiewandel hervorgerufen wird. Beispiele fiir
Marktineffizienzen sind unter anderem ungenutzte
Ressourcen, verzerrende Steuern und/oder Sub-
ventionen [3.3, 11.4].

Ein Multi-Gas-Ansatz und die Einbeziehung von
Kohlendioxidsenken reduzieren im Allgemeinen
die Kosten wesentlich stiarker als die alleinige Be-
kidmpfung von CO,-Emissionen.

genommenen Stabilisierungsniveau und dem Re-
ferenzszenario ab. Das Allokationsregime ist eben-
falls von Bedeutung, aber fiir die meisten Lénder in
geringerem Ausmalf als das Stabilisierungsniveau
[11.4,13.3].

Anderungen des Lebensstils und der Verhaltens-

muster konnen iiber alle Sektoren hinweg zum

Klimaschutz beitragen. Managementpraktiken

konnen ebenfalls eine positive Rolle spielen. (hohe

Ubereinstimmung, mittlere Beweislage)

» Anderungen im Lebensstil kénnen THG-Emissi-
onen verringern. Anderungen der Lebensstile und
Konsummuster, die Wert auf den Ressourcenschutz
legen, konnen zur Entwicklung einer kohlendioxi-
darmen Wirtschaft beitragen, die sowohl gerecht
als auch nachhaltig ist [4.1, 6.7].

e Weiterbildung und Schulungsprogramme k&nnen
helfen, Hemmnisse bei der Marktakzeptanz von
Energieeffizienz zu iiberwinden, insbesondere in
Kombination mit anderen MaBnahmen [Tabelle
6.6].

o Anderungen im Nutzerverhalten, in kulturellen
Mustern und in der Wahl und der Nutzung von
Technologien durch die Verbraucher kénnen zu ei-
ner erheblichen Verringerung von CO,-Emissionen
im Zusammenhang mit dem Energieverbrauch in
Gebauden fiihren [6.7].
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e Maflnahmen zur Beeinflussung der Verkehrs-
nachfrage (Transport Demand Management), ein-
schlieflich Stadtplanung (die den Mobilitdtsbedarf
senken kann) und der Bereitstellung von Informati-
on und Ausbildungstechniken (die die Autonutzung
senken und zu einem effizienteren Fahrstil fiihren
konnen), kénnen die Minderung von Treibhausga-
semissionen unterstiitzen [5.1].

e In der Industrie konnen Managementinstrumente,
die Mitarbeiterschulungen, Belohnungssysteme,
regelmifige Riickmeldungen und die Dokumen-
tation vorhandener Verfahrensweisen mit ein-
schlieBen, helfen, organisatorische Hemmnisse in
der Industrie zu liberwinden und den Energiever-
brauch sowie die Treibhausgasemissionen zu sen-
ken [7.3].

Obwohl die Untersuchungen unterschiedliche Me-

thoden anwenden, konnen in allen untersuchten

Weltregionen die kurzfristigen Vorteile fiir die

Gesundheit durch geringere Luftverschmutzung

als Folge von MaBnahmen zur Minderung von

Treibhausgasemissionen erheblich sein und einen

erheblichen Teil der Emissionsminderungskosten

aufwiegen (hohe Ubereinstimmung, starke Beweis-
lage)

* Die Einbeziehung anderer positiver Nebeneffekte
auler Gesundheit, wie z.B. erhohte Energiesi-
cherheit, erhohte landwirtschaftliche Produktion
und geringere Belastung natiirlicher Okosysteme
aufgrund niedrigerer troposphirischer Ozonkon-
zentrationen, wiirden die Kostenersparnis weiter
vergroBern. [11.8]

e Die Zusammenfiihrung von Luftverschmutzungs-
bekdmpfung und Klimaschutzpolitik bietet poten-
ziell groBe Kostenreduzierungen im Vergleich zur
getrennten Behandlung dieser Bereiche. [11.8]

Die nach dem Dritten Sachstandsbericht (TAR)
entstandene Literatur bestétigt, dass Initiativen in
Annex I-Lindern Auswirkungen auf die globale
Wirtschaft und die weltweiten Emissionen haben
konnen, obwohl das Ausmal3 von Verlagerungen
von Kohlendioxidemissionen (,,L.eckageeffekten‘)
unsicher bleibt (hohe Ubereinstimmung, mittlere
Beweislage).

* Nationen, die fossile Brennstoffe exportieren (so-
wohl in Annex I- wie auch in Nicht-Annex I-Lin-
dern) konnen, wie im TAR!6 angemerkt, geringere
Nachfrage und Preise sowie ein geringeres BIP-
Wachstum aufgrund von Emissionsminderungs-
mafBnahmen erwarten. Das Ausmal} dieses spill-
over-Effekts!7 hiangt stark von den Annahmen zu
politischen Entscheidungen und den Bedingungen
auf dem Olmarkt ab. [11.7]

e Es verbleiben kritische Unsicherheiten in der Be-
wertung von Verlagerungen von Kohlendioxide-
missionen!8. Die meisten Gleichgewichtsmodelle
unterstiitzen die Schlussfolgerung im TAR, dass
durch Kyoto-Mafnahmen eine gesamtwirtschaft-
liche Verlagerung in der Groéfenordnung von
5-20% entstiinde, die geringer ausfiele, wenn
wettbewerbsfihige Niedrigemissionstechnologien
effektiv verbreitet wiirden. [11.7].

10. Neue Investitionen in die Energieversorgung in

Entwicklungsléindern, die Erneuerung der En-
ergieinfrastruktur in Industrielindern und Poli-
tiken zur Erh6éhung der Energiesicherheit konnen
in vielen Fillen Moglichkeiten fiir THG-Emissi-
onsminderungen!” im Vergleich zum Referenzsze-
nario schaffen. Zusitzliche positive Nebeneffekte
sind linderspezifisch, schlieBen aber oft die Be-
kimpfung von Luftverschmutzung, eine Verbes-
serung der Handelsbilanz, die Bereitstellung von
moderner Energieversorgung in lindlichen Ge-
genden und Beschiiftigung mit ein (hohe Uberein-
stimmung, starke Beweislage).

e Zukiinftige Entscheidungen tiber Investitionen in
Energieinfrastruktur, fiir die eine Gesamtsumme
von tiber 20 Billionen US-$2° von heute bis zum
Jahr 2030 erwartet wird, werden aufgrund der lan-
gen Nutzungsdauer von Kraftwerken und anderer
Infrastruktur langfristige Auswirkungen auf THG-
Emissionen haben. Eine umfassende Verbreitung
kohlendioxidarmer Technologien kann Jahrzehnte
dauern, selbst wenn friihzeitige Investitionen in
diese Technologien attraktiv gemacht werden. Er-
ste Abschitzungen zeigen, dass eine Riickkehr der
weltweiten energiebezogenen CO,-Emissionen
bis zum Jahr 2030 auf das Niveau von 2005 eine
grofle Umlenkung von Investitionen notig machen

16 Siehe Dritter Sachstandsbericht WG 11l (2001), Zusammenfassung flir politische Entscheidungstrager, Abschnitt 16

17 Spill-over-Effekte der Emissionsminderung in einer sektoriibergreifenden Sichtweise sind die Effekte von Emissionsminderungspolitiken und -maBnahmen in einem
Land oder einer Gruppe von Landern auf Sektoren in anderen Landern.

18 Kohlendioxidleckage (carbon leakage) ist definiert als der Anstieg an CO,-Emissionen auBerhalb derjenigen Lénder, die nationale EmissionsminderungsmaBnahmen
umsetzen, geteilt durch den Rickgang der Emissionen dieser Lander.

19 Siehe Tabelle SPM.1 und Abbildung SPM.6

2020 Billionen = 20000 Milliarden = 20*1012
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wiirde, obwohl die zusétzlich bendtigten Nettoinve-
stitionen von vernachléssigbar bis zu 5-10% reichen
[4.1,4.4,11.6].

Es ist oft kosteneffektiver, in die Verbesserung der
Energieeffizienz des Endverbrauchs zu investieren,
als die Energiebereitstellung zu erhéhen, um die
Nachfrage nach Energiedienstleistungen zu befrie-
digen. Effizienzverbesserung hat einen positiven
Effekt auf Energiesicherheit, lokale und regionale
Luftverschmutzungsbekdmpfung und Beschifti-
gung [4.2,4.3,6.5,7.7,11.3, 11.8].

Erneuerbare Energien haben im Allgemeinen einen
positiven Effekt auf Energiesicherheit, Beschifti-
gung und die Luftqualitéit. Bei Betrachtung der Ko-
sten im Vergleich zu anderen Versorgungsmdoglich-
keiten kann Elektrizitit aus erneuerbaren Energien,
die 2005 18% der Stromversorgung ausmachte, bei
Kohlendioxidpreisen von bis zu US-$ 50/t CO,-
Ag. im Jahr 2030 einen Anteil von 30-35% an der
gesamten Stromversorgung erreichen [4.3, 4.4,
11.3,11.6, 11.8].

Je hoher die Marktpreise fiir fossile Brennstoffe,
desto wettbewerbsfihiger werden kohlendioxi-
darme Alternativen sein, obwohl Preisschwan-
kungen den Anreiz fiir Investoren vermindern
werden. Auf der anderen Seite konnen teurere
konventionelle Olressourcen durch kohlendio-
xidintensive Alternativen wie Olsande, Olschie-
fer, Schweréle und synthetische Kraftstoffe aus
Kohle und Gas ersetzt werden, was zu steigenden
THG-Emissionen fiihren wird, es sei denn, die
Produktionsstitten sind mit CCS ausgeriistet.
[4.2,4.3,4.4,45].

Bei Betrachtung der Kosten im Vergleich zu ande-
ren Versorgungsmoglichkeiten kann Kernenergie,
die 2005 16% der Stromversorgung ausmachte,
bei Kohlendioxidpreisen von bis zu US-$ 50/t
CO,-Aq.im Jahr 2030 einen Anteil von 18% an der
gesamten Stromversorgung erreichen. Jedoch ver-
bleiben die Sicherheitsfrage, die Verbreitung von
Waffen und der Atommiill als Hemmnisse [4.2,
4.3,4.4]21

Kohlendioxidabtrennung und —speicherung (CCS)
in unterirdischen geologischen Formationen stellt
eine neue Technologie dar mit dem Potenzial, ei-
nen wichtigen Beitrag zur Emissionsminderung bis
2030 zu leisten. Technische, wirtschaftliche und
gesetzliche Entwicklungen werden den tatsich-
lichen Beitrag beeinflussen [4.3, 4.4].

11. Es gibt vielfiltige Moglichkeiten zur Emissions-
minderung im Verkehrssektor!?, aber das Wachs-
tum des Sektors kann deren Wirkung entgegenste-
hen. Den Moglichkeiten zur Emissionsminderung
stehen viele Hemmnisse entgegen, wie z.B. Ver-
brauchervorlieben und der Mangel an politischen
Rahmenbedingungen (mittlere Ubereinstimmung,
mittlere Beweislage).

* Mafnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffi-
zienz, die zu Treibstoffersparnis filhren, haben in
vielen Fillen netto Vorteile (zumindest fiir leich-
te Nutzfahrzeuge), allerdings ist das Marktpoten-
zial aufgrund des Einflusses anderer Gesichts-
punkte seitens der Verbraucher, wie z.B. Leistung
und GroBe, viel geringer als das wirtschaftliche
Potenzial. Fiir eine Bewertung des Emissions-
minderungspotenzials von Schwerlastkraftwagen
liegen nicht geniigend Informationen vor. Es ist
daher nicht zu erwarten, dass Marktkréafte allein,
einschlieBlich steigender Treibstoffkosten, zu
signifikanten Emissionsriickgéingen fiihren [5.3,
5.4].

* Biotreibstoffe konnten, je nach Herstellungsme-
thode, eine wichtige Rolle bei der Minderung
von THG-Emissionen im Verkehrssektor spielen.
Biotreibstoffe als Benzin- und Dieselzusétze/-
ersatzstoffe wachsen im Referenzszenario im Jahr
2030 auf 3% des gesamten Energiebedarfs im Ver-
kehrssektor an. Dieser Anteil konnte sich auf etwa
5-10% steigern, abhiingig von den zukiinftigen Ol-
und Kohlendioxidpreisen, den Verbesserungen in
der Fahrzeugeffizienz und dem Erfolg von Techno-
logien fiir die Nutzung von Biomasse aus Zellulose
[5.3,5.4].

* Modale Verkehrsverlagerungen (modal shifts) von
der Strale auf die Schiene und auf die Binnen-
schifffahrt sowie von gering zu hoch ausgelasteten
Personenverkehrssystemen?? wie auch Landnut-
zungs- und Stadtplanung und nicht-motorisierter
Verkehr bieten Moéglichkeiten zur Treibhausgas-
minderung, abhingig von lokalen Gegebenheiten
und Politiken [5.3, 5.5].

e Ein mittelfristiges Emissionsminderungspotenzial
fiir CO,-Emissionen aus dem Luftverkehrssek-
tor kann mit verbesserter Treibstoffeffizienz ge-
schaffen werden. Dies kann durch eine Vielzahl
an Mitteln erreicht werden kann, einschlieBlich
Technologie, Betriebsablauf und Luftverkehrsma-
nagement. Es wird jedoch erwartet, dass solche

21 Osterreich konnte diesem Absatz nicht zustimmen.
22 EinschlieBlich Massentransport auf Schiene, StraBe und Wasserwegen sowie Fahrgemeinschaften.
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13.

Verbesserungen das Wachstum von Luftverkehrse-
missionen nur teilweise ausgleichen. Das gesamte
Potenzial zur Emissionsminderung des Sektors
miisste auch die Nicht-CO,-Klimawirkungen der
Luftverkehrsemissionen erfassen [5.3, 5.4].

 Die Erzielung von Emissionsminderungen im Ver-
kehrssektor ist oft ein positiver Nebeneffekt von
Staubekdmpfung, der Verbesserung der Luftquali-
tdt und der Energiesicherheit [5.5].

Energieeffizienzoptionen!® fiir neue und be-
stehende Gebiude konnten CO,-Emissionen
betrichtlich reduzieren und dabei einen wirt-
schaftlichen Nettogewinn erzielen. Der Nutzung
dieses Potenzials stehen zwar viele Hemmnisse
entgegen, es gibt aber auch grofle positive Nebe-
neffekte (hohe Ubereinstimmung, starke Beweisla-
ge).

* Bis 2030 konnen etwa 30% der projizierten THG-
Emissionen im Gebédudesektor mit wirtschaft-
lichem Nettogewinn vermieden werden [6.4, 6.5].

* Energieeffiziente Gebdude konnen, bei gleich-
zeitiger Begrenzung des CO,-Emissionsanstiegs,
auch die Qualitdt der Innen- und AuBlenluft sowie
die offentliche Wohlfahrt verbessern und die Ener-
giesicherheit erhéhen [6.6, 6.7].

* Moglichkeiten zur THG-Minderung im Gebéiude-
sektor bestehen weltweit. Zahlreiche Hemmnisse
erschweren jedoch die Umsetzung dieses Potenzi-
als. Diese Hemmnisse beziehen sich unter anderem
auf die Verfiigbarkeit von Technologie, Finanzie-
rung, Armut, héhere Kosten fiir verldssliche Infor-
mationen, Einschrinkungen durch die Gebidudege-
staltung und ein angemessenes Portfolio an Poli-
tiken und Programmen [6.7, 6.8].

e Das Ausmalf der oben genannten Hemmnisse ist in
den Entwicklungsldndern grofer, und dies macht
es fiir sie schwieriger, das THG-Minderungspoten-
zial im Gebaudesektor zu realisieren [6.7].

Das wirtschaftliche Potenzial im Industriesek-
tor!® liegt hauptsiichlich in energieintensiven
Industriezweigen. Die verfiigharen Moaglich-
keiten zur Emissionsminderung werden weder
in Industrie- noch in Entwicklungslindern voll
ausgenutzt (hohe Ubereinstimmung, starke Be-
weislage).
e Viele Industrieanlagen in Entwicklungslidndern
sind neu und mit neuester Technologie mit nied-

rigstmoglichen spezifischen Emissionen ausgestat-
tet. Jedoch verbleiben sowohl in Industrie- als auch
in Entwicklungsldandern viele iltere, ineffiziente
Anlagen. Diese Anlagen nachzuriisten kann signi-
fikante Emissionsminderungen bewirken [7.1, 7.3,
74].

e Der langsame Umschlag des Kapitalstocks, der
Mangel an finanziellen und technischen Ressourcen
und Einschriankungen in der Fahigkeit von Firmen,
insbesondere kleinen und mittleren Unternehmen,
auf technologische Information zuzugreifen und
sie aufzunehmen, stellen wichtige Hemmnisse fiir
die volle Ausnutzung von verfiigbaren Emissions-
minderungsmoglichkeiten dar [7.6].

14. Landwirtschaftliche Verfahren konnen in ihrer

Gesamtheit zu niedrigen Kosten!? einen signifi-

kanten Beitrag zur verstirkten Aufnahme von

Kohlenstoff im Boden (Kohlenstoffsenken), zur

THG-Emissionsminderung und durch die Liefe-

rung von Biomasse zur Energieversorgung lei-

sten (mittlere Ubereinstimmung, mittlere Beweisla-
ge).

* Ein Grofteil des Potenzials zur Emissionsminde-
rung in der Landwirtschaft (Bioenergie ausgenom-
men) beruht auf der Aufnahme von Kohlenstoff im
Boden, wobei starke Synergien mit nachhaltiger
Landwirtschaft bestehen und allgemein die Ver-
wundbarkeit gegeniiber der Klimaénderung verrin-
gert wird [8.4, 8.5, 8.8].

e Kohlenstoffspeicher im Boden konnen sowohl
durch Anderungen im Landmanagement als auch
durch die Klimainderung anfillig fiir Verluste sein
[8.10].

e Auch Verringerungen von Methan- und Lachga-
semissionen in einigen landwirtschaftlichen Sy-
stemen bieten ein betrdchtliches Emissionsminde-
rungspotenzial [8.4, 8.5].

e Es gibt keine universell anwendbare Liste von
Emissionsminderungsmafinahmen; MaBnahmen
miissen fiir die einzelnen landwirtschaftlichen Sy-
steme und Gegebenheiten bewertet werden [8.4].

* Biomasse aus landwirtschaftlichen Riickstinden
und aus dem gezielten Anbau von Energiepflan-
zen kann einen bedeutenden Rohstoff fiir Bioe-
nergie darstellen, ihr Beitrag zur Emissionsmin-
derung hingt jedoch von der Nachfrage nach
Bioenergie in Verkehr und Energieversorgung,
der Wasserverfiigbarkeit und dem Bedarf an An-
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baufldche fiir die Nahrungs- und Faserproduktion
ab. Eine ausgedehnte Nutzung landwirtschaftlicher
Anbaufldchen fiir die Produktion von Biomasse fiir
die Energieversorgung kann mit anderen Formen
der Landnutzung konkurrieren und kann positive
wie negative Umwelteffekte sowie Auswirkungen
auf die Nahrungsmittelsicherheit haben [8.4, 8.8].

15. Forstwirtschaftliche Emissionsminderungsmaf-

nahmen konnen zu niedrigen Kosten Emissi-
onen aus Quellen betrichtlich reduzieren und
die Aufnahme in Senken steigern!® und konnen
so angelegt werden, dass Synergien mit Anpas-
sungsmafinahmen und nachhaltiger Entwicklung
geschaffen werden (hohe Ubereinstimmung, starke

Beweislage)?3

e Etwa 65% des gesamten Emissionsminderungspo-
tenzials dieses Sektors (bis zu 100 US-$/t CO,-Aq.)
liegen in den Tropen, und etwa 50% des gesamten
Sektorpotenzials konnte durch die Minderung von
Emissionen aus Entwaldung erreicht werden [9.4].

e Die Klimadnderung kann das Emissionsminde-
rungspotenzial im forstwirtschaftlichen Sektor
(d.h. Urwiélder und gepflanzte Wilder/Forste)
beeinflussen. Es wird erwartet, dass dieser Ein-
fluss sich nach Region und Subregion sowohl im
Ausmal als auch in der Richtung unterscheidet
[9.5].

e Optionen zur Emissionsminderung in der Forst-
wirtschaft konnen so entworfen und umgesetzt
werden, dass sie mit der Anpassung an den Klima-
wandel vertriiglich sind. Sie konnen betrichtliche
positive Nebeneffekte beziiglich Beschiftigung,
Einkommensschaffung, dem Schutz von biolo-
gischer Vielfalt und Wassereinzugsgebieten, der
Versorgung mit erneuerbaren Energien und der Ar-
mutsbekdmpfung haben [9.5, 9.6, 9.7].

16.

17.

Haushaltsmiill?4 trigt nur wenig zu den weltwei-

ten THG-Emissionen bei25 (<5%), aber der Ab-

fallsektor kann zu niedrigen Kosten positiv zur

THG-Minderung beitragen und nachhaltige Ent-

wicklung fordern (hohe Ubereinstimmung, starke

Beweislage).

¢ Bestehende Praktiken in der Abfallwirtschaft kon-
nen fiir eine effektive Minderung von THG-Emis-
sionen aus diesem Sektor sorgen: Es ist eine grofle
Bandbreite an ausgereiften, umweltwirksamen
Technologien auf dem Markt, um Emissionen zu
mindern und positive Nebeneffekte fiir verbesserte
offentliche Gesundheit und Sicherheit, Bodenschutz
und Vermeidung von Umweltverschmutzung sowie
die lokale Energieversorgung zu liefern [10.3, 10.4,
10.5].

e Abfallminimierung und -wiederverwertung liefern
wichtige indirekte Vorteile fiir die Emissionsmin-
derung durch Energie- und Materialersparnisse
[10.4].

e Der Mangel an lokalem Kapital stellt ein Haupt-
hemmnis fiir die Abfall- und Abwasserwirtschaft
in Entwicklungs- und Transformationsldndern dar.
Der Mangel an Fachkenntnissen tiber nachhaltige
Technologie ist ebenfalls ein wichtiges Hemmnis
[10.6].

Moglichkeiten zu groBmabBstiblichen Eingriffen
in natiirliche Vorginge (Geoengineering), wie
z.B. die Diingung von Ozeanen, um CO, direkt
aus der Luft zu entfernen, oder die Schwichung
von Sonnenlicht durch die Ausbringung von Ma-
terial in der oberen Atmosphire, bleiben weit-
gehend spekulativ und unbewiesen sowie mit
dem Risiko von unbekannten Nebenwirkungen
behaftet. Verlissliche Kostenabschitzungen fiir
diese Optionen sind nicht veroffentlicht worden
(mittlere Ubereinstimmung, schwache Beweislage)
[11.2].

23Tuvalu wies auf Schwierigkeiten mit dem Verweis ,niedrige Kosten“ hin, da Kapitel 9, Seite 15 des WG |ll-Berichts aussagt, dass ,,die Kosten von forstbezogenen
Emissionsminderungsprojekten signifikant ansteigen, wenn Opportunitdtskosten fir Land mit einbezogen werden*.

24 |ndustrieabfall wird dem Industriesektor zugerechnet.

25Treibhausgase aus Abfall schlieBen Methan aus Deponien und Abwasser, Abwasser-N,O und CO, aus der Verbrennung von fossilem Kohlenstoff ein.
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D. Langfristige Emissions-

minderung (nach 2030)

18. Um die Konzentration an Treibhausgasen in der

Atmosphére zu stabilisieren, miissten die Emis-

sionen nach dem Erreichen eines Maximalwerts

abnehmen. Je niedriger das Stabilisierungsni-
veau, desto schneller miisste dieser Maximalwert
erreicht werden und die Abnahme stattfinden.

Anstrengungen zur Emissionsminderung in den

nichsten zwei bis drei Jahrzehnten werden eine

starke Auswirkung auf die Moglichkeiten zur Er-
reichung niedrigerer Stabilisierungsziele haben

(siehe Tabelle SPM.5 und Abbildung SPM.8)26

(hohe Ubereinstimmung, starke Beweislage).

e Jiingste Untersuchungen haben unter Einbezie-
hung von Multi-Gas-Reduzierungen niedrigere
Stabilisierungsniveaus untersucht, als im TAR be-
schrieben.

e Die bewerteten Untersuchungen beinhalten eine
Bandbreite an Emissionsprofilen zur Erreichung
einer Stabilisierung von THG-Konzentrationen.?’
Die meisten dieser Untersuchungen nutzten einen
Mindestkostenansatz und behandeln sowohl friihe
als auch verzogerte Emissionsriickginge (Abbil-
dung SPM.7) [Kasten SPM.2]. Tabelle SPM.5 fasst
die benétigten Emissionsniveaus fiir verschiedene
Gruppen von Stabilisierungskonzentrationen und
die damit verbundenen Anstiege der mittleren
globalen Temperatur im Klimagleichgewicht28
unter der Verwendung einer ,,bestméoglichen Ab-
schitzung® der Klimasensitivitit zusammen (sie-
he auch Abbildung SPM.8 zu wahrscheinlichem
Unsicherheitsbereich)?®. Eine Stabilisierung bei
niedrigeren Konzentrationen und auf entsprechend
niedrigeren Niveaus der Gleichgewichtstempera-
tur verschiebt den Zeitpunkt nach vorne, zu dem
die Emissionen ihren Maximalwert erreichen miis-
sen, und benétigt stiarkere Emissionsriickgénge bis

zum Jahr 2050.

Tabelle SPM.5: Kenndaten von nach dem TAR entstandenen Stabilisierungsszenarien [Tabelle TS2, 3.10]2

Mittlerer globaler
Gleichgewichtstempe-

raturanstieg tiber die Anderung der

vorindustriellen Werte globalen CO,-
unter der Verwendung Jahr Emissionen
B einer ,bestméglichen maximaler im Jahr 2050 Anzahl
Strahlungs- | CO, Kon- | CO,-Aqg.-Kon- | Abschatzung“ der Kili- CO,- (% der 2000er der be-
antrieb zentration® zentration® masensitivitatb: Emissionend | Emissionen)d werteten
Kategorie (W/m2) (ppm) (Pppm) (°C) (Jahr) (Prozent) Szenarien
| 2.5-3.0 350-400 445-490 2.0-2.4 2000-2015 -85 to -50 6
Il 3.0-3.5 400-440 490-535 2.4-2.8 2000-2020 -60 to -30 18
] 3.5-4.0 440-485 535-590 2.8-3.2 2010-2030 -30to +5 21
1\ 4.0-5.0 485-570 590-710 3.2-4.0 2020-2060 +10 to +60 118
Vv 5.0-6.0 570-660 710-855 4.0-4.9 2050-2080 +25 to +85 9
VI 6.0-7.5 660-790 855-1130 4.9-6.1 2060-2090 +90 to +140 5
Gesamt 177

a Das Verstandnis der Reaktion des Klimasystems auf den Strahlungsantrieb sowie der Riickkopplungen ist detailliertim AR4 WG |-Bericht bewertet. Riickkopplungen
zwischen dem Kohlenstoffkreislauf und der Klima&nderung beeinflussen die benétigte Emissionsminderung fiir ein bestimmtes Stabilisierungsniveau der
atmosphérischen CO,-Konzentration. Es wird erwartet, dass diese Riickkopplungen den in der Atmosphére verbleibenden Anteil an anthropogenen Emissionen
erhdhen, wéhrend sich das Klimasystem erwédrmt. Daher sind die Emissionsreduktionen zur Erreichung eines bestimmten Stabilisierungsniveaus, die in den hier
bewerteten Emissionsminderungsstudien angegeben wurden, mdglicherweise unterschéatzt.

b Die bestmdgliche Schatzung der Klimasensitivitéat betragt 3°C [Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager WG 1].

¢ Es ist zu beachten, dass sich die mittlere globale Gleichgewichtstemperatur aufgrund der Tragheit des Klimasystems von der erwarteten mittleren globalen
Temperatur zum Zeitpunkt der Stabilisierung von THG-Konzentrationen unterscheidet. In den meisten der bewerteten Szenarien tritt die Stabilisierung der THG-
Konzentrationen zwischen 2100 und 2150 ein.

d Die Bandbreiten entsprechen dem Bereich vom 15. bis zum 85. Perzentil der Verteilung von Szenarien, die nach dem TAR entstandenen sind. Nur-CO,-
Emissionen sind ebenfalls angegeben, damit Multi-Gas-Szenarien mit Nur-CO,-Szenarien verglichen werden kénnen.

26 Abschnitt 2 behandelt historische THG-Emissionen seit vorindustriellen Zeiten.

27 Die Untersuchungen unterscheiden sich hinsichtlich des Zeitpunkts, zu dem die Stabilisierung erreicht wird; im Allgemeinen geschieht dies um das Jahr 2100 oder
spéater.

28|nformationen Uber die mittlere globale Temperatur sind dem AR4 WG I-Bericht, Kapitel 10.8 entnommen. Diese Temperaturen werden deutlich spéter erreicht, als
die Konzentrationen stabilisiert werden.

29 Die Gleichgewichtsklimasensitivitat ist ein MaB fiir die Reaktion des Klimasystems auf anhaltenden Strahlungsantrieb. Sie stellt keine Projektion dar, sondern ist
als die globale mittlere Oberflachenerwéarmung definiert, die auf eine Verdopplung der Kohlendioxidkonzentrationen hin folgt [Zusammenfassung fur politische

Entscheidungstrager des AR4 WG |-Berichts]. 57
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Abbildung SPM.7: Emissionsverldufe von Emissionsminderungsszenarien fir unterschiedliche Kategorien von Stabilisierungszielen (Ka-
tegorie | bis VI wie im Kasten in jeder Tafel definiert). Die Verldufe beziehen sich auf Nur-CO,-Emissionen. Rosa getdnte (dunkle) Bereiche
zeigen die CO,-Emissionen fiir die Emissionsminderungsszenarien, die nach dem TAR entwickelt wurden. Griin geténte (helle) Bereiche
geben die Bandbreite von Uber 80 TAR-Stabilisierungsszenarien an. Die Emissionen im Bezugsjahr kénnen sich zwischen den Modellen
aufgrund von Unterschieden in der Abdeckung von Sektoren und Industrien unterscheiden. Um die niedrigeren Stabilisierungsniveaus
zu erreichen, setzen einige Szenarien eine Entfernung von CO, aus der Atmosphére (negative Emissionen) unter der Verwendung von
Technologien wie z. B. der Energieerzeugung aus Biomasse mit Nutzung von Kohlendioxidabtrennung und —speicherung ein. [Abbildung

3.17]

19. Die Bandbreite der bewerteten Stabilisierungsni-
veaus kann durch die Anwendung eines Portfolios
an heute verfiigbaren Technologien und solchen,
die wahrscheinlich in den néchsten Jahrzehnten
auf den Markt kommen, erreicht werden. Dies
setzt voraus, dass es angemessene und wirkungs-
volle Anreize fiir die Entwicklung, die Beschaf-
fung, den Einsatz und die Verbreitung von Tech-
nologien und fiir das Angehen entsprechender

Hemmnisse gibt (hohe Ubereinstimmung, starke

Beweislage).

e Der Beitrag verschiedener Technologien zu den
fiir eine Stabilisierung notwendigen Emissions-
minderungen wird zeitlich und je nach Region und
Stabilisierungsniveau variieren.

0 In vielen Szenarien spielt Energieeffizienz
fiir die meisten Regionen und Zeitrdume eine
Schliisselrolle.
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¢ Fiir niedrigere Stabilisierungsniveaus legen
die Szenarien mehr Gewicht auf die Nutzung
von kohlendioxidarmen Energiequellen, wie
z.B. erneuerbaren Energien und Kernkraft, und
die Nutzung von Kohlendioxidabtrennung und
—speicherung (CCS). In diesen Szenarien miissen
Verringerungen der Kohlendioxidintensitit der
Energieversorgung und der gesamten Wirtschaft
viel schneller sein als in der Vergangenheit.

¢ Die Einbeziehung von Nicht-CO,-Gas- sowie
CO,-Minderungsmoglichkeiten in der Landnut-
zung und der Forstwirtschaft bietet eine grofere
Flexibilitdt und Kosteneffektivitit bei der Errei-
chung einer Stabilisierung. Moderne Bioenergie
konnte betrichtlich zu dem Anteil erneuerbarer
Energien im Emissionsminderungsportfolio bei-
tragen.

¢ Anschauungsbeispiele von Portfolios an Emissi-
onsminderungsmoglichkeiten sind in Abbildung
SPM.9 dargestellt [3.3, 3.4].

e Investitionen in und die weltweite Anwendung
von Technologien mit geringen THG-Emissionen
sowie Technologieverbesserungen durch offent-
liche und private Forschung, Entwicklung und
Demonstration (FE&D) wiren notig, um Stabili-
sierungsziele sowie eine Kostenreduktion zu er-
reichen. Je niedriger die Stabilisierungsniveaus,
insbesondere diejenigen von 550 ppmv CO,-Aq.
oder niedriger, desto grofer der Bedarf an effi-
zienteren FE&D-Anstrengungen und an Investi-
tionen in neue Technologien in den kommenden
Jahrzehnten. Dies setzt voraus, dass Hemmnissen
bei der Entwicklung, der Anschaffung, dem Ein-

20.

21.

satz und der Verbreitung von Technologien wir-
kungsvoll begegnet wird.

* Angemessene Anreize konnten diese Hemmnisse
tiberwinden und helfen, die Ziele mit einem breiten
Portfolio an Technologien zu erreichen [2.7, 3.3,
34,3.6,43,4.4,4.6].

Im Jahr 20503 liegen die makroékonomischen
Kosten fiir eine Multi-Gas-Stabilisierung bei 710
bis 445 ppm COZ-Aq. im weltweiten Durchschnitt
zwischen einem Zuwachs von 1% und einer Redu-
zierung von 5,5% des globalen BIP (siehe Tabelle
SPM.6). Fiir bestimmte Linder und Sektoren wei-
chen die Kosten betrichtlich vom weltweiten Mit-
tel ab. (Siehe Kasten SPM.3 hinsichtlich der Me-
thodik und Annahmen und Absatz 5 hinsichtlich
einer Erlduterung von negativen Kosten) (hohe
Ubereinstimmung, mittlere Beweislage).

Die Entscheidung tiber das angemessene Ausmaf} an
weltweiter Emissionsminderung iiber die Zeit erfor-
dert einen iterativen Risikomanagementprozess, der
Emissionsminderung und Anpassung mit einbezieht
und die tatsichlichen und vermiedenen Schiden
durch Klimawandel, positive Nebeneffekte, Nach-
haltigkeit, Gerechtigkeit und Einstellungen gegen-
iiber Risiken beriicksichtigt. Entscheidungen iiber
das Ausmall und den Zeitpunkt von THG-Minde-
rung bedingen eine Abwigung der wirtschaftlichen
Kosten schnellerer Emissionsminderungen heute
gegeniiber den entsprechenden mittel- und langfri-
stigen Klimarisiken aufgrund der Verzogerung (hohe
Ubereinstimmung, starke Beweislage).

Tabelle SPM.6: Geschétzte weltweite makroékonomische Kosten im Jahr 2050 im Vergleich zum Referenzszenario fir Trajektorien mit
Kostenminimierung in Richtung unterschiedlicher langfristiger Stabilisierungsziele? [3.3, 13.3]

Median der
BIP-Reduzierung® (%)

Stabilisierungsgiveaus
(ppm CO,-Aq.)

Bandbreite der
BIP-Reduzierung®). ¢(%)

Reduzierung der
durchschnittlichen jahrlichen
BIP-Zuwachsraten
(Prozentpunkte)b). d)

590-710 0.5
535-590 1.3
445-535¢) Nicht verfugbar

q4-2 <0.05
Leicht negativ — 4 <0.1
<5.5 <0.12

a) Dies entspricht der gesamten Literatur quer durch alle Referenz- und Emissionsminderungsszenarien, die BIP-Betrage angeben.

b) Dies ist weltweites BIP basierend auf Marktwechselkursen.

c) Der Median und der Bereich zwischen dem 10. und 90. Perzentil der untersuchten Daten sind angegeben.

d) Die Berechnung der Reduzierung der jahrlichen Zuwachsraten basiert auf der durchschnittlichen Reduzierung wéhrend der Zeit bis 2050, der zu der angegebenen

BIP-Reduzierung im Jahr 2050 flihren wirde.

e) Die Anzahl der Untersuchungen ist relativ klein und sie nutzen im Allgemeinen niedrige Referenzszenarien. Hohe Referenzemissionen fiihren im Allgemeinen zu

héheren Kosten.

30 Kostenabschatzungen fiir 2030 sind in Abschnitt 5 beschrieben.
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Anstieg der globalen mittleren Temperatur Uber den vorindustriellen Wert (°C)
bis zum Erreichen des neuen Klimagleichgewichts

0 T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 1000
Stabilisierungsniveau der THG-Konzentration (ppm CO,-Aq.)

Abbildung SPM.8: Kategorien von Stabilisierungsszenarien wie in Abbildung SPM.7 angegeben (farbige Streifen) und ihre Beziehung
zur Anderung der mittleren globalen Temperatur bis zum Erreichen des neuen Klimagleichgewichts (iber den vorindustriellen Wert unter
der Verwendung von (i) ,,der bestmdglichen Abschétzung” der Klimasensitivitédt von 3°C (schwarze Linie in der Mitte des geférbten Be-
reichs), (i) der oberen Grenze des Wahrscheinlichkeitsbereichs der Klimasensitivitdt von 4,5°C (rote Linie am oberen Rand des geférbten
Bereichs) und (iij) der unteren Grenze des Wahrscheinlichkeitsbereichs der Klimasensitivitidt von 2°C (blaue Linie am unteren Rand des
geférbten Bereichs). Die Férbung gibt die Konzentrationsbereiche fiir eine Stabilisierung von Treibhausgasen in der Atmosphére entspre-
chend der Kategorien von Stabilisierungsszenarien | bis VI wie in Abbildung SPM.7 an. Die Daten entstammen dem AR4 WG [-Bericht,
Kapitel 10.8.

2000-2030 2000-2100

Energiesparen
& Effizienz

Emissionsminderung fir 650 ppm

Brennstoffsubstitution
Zuséatzliche Minderungen fiir 490-540 ppm

Erneuerbare Energien [ ]

Kernkraft

CCS

IMAGE mmmmr7777
MESSAGE mmmmrzzz:
AIM mmr777]

IPAC s N/A

Waldsenken

Nicht-CO, Grrtrrrrrres.
0 20 40 60 80 100 120 0 120 500 1000 1500 2000
Kumulative Emissionsminderung Kumulative Emissionsminderung
Gt CO,-Aqg. Gt CO,-Aq.

Abbildung SPM. 9: Kumulative Emissionsminderungen fiir unterschiedliche EmissionsminderungsmaBnahmen fiir 2000 bis 2030 (linke
Grafik) und fr 2000 bis 2100 (rechte Grafik). Die Abbildung zeigt beispielhafte Szenarien aus vier Modellen (AIM, IMAGE, I-PAC und
MESSAGE), die jeweils auf eine Stabilisierung bei 490-540 ppmv CO,-Aq. bzw. bei 650 ppmv CO,-Aq. abzielen. Dunkle Balken geben
die Minderungen fiir das Ziel von 650 ppmv CO,-Aq. an, helle Balken weisen auf die zusétzlichen Reduktionen hin, die notwendig sind,
um 490-540 ppmv CO,-Aq. zu erreichen. Es ist zu beachten, dass einige Modelle Emissionsminderungen durch die Erweiterung von
Waldsenken (AIM und IPAC) oder CCS (AIM) nicht mit einbeziehen, und dass der Anteil an kohlendioxidarmen Energieoptionen an der
gesamten Energieversorgung auch durch die Einbeziehung dieser Optionen im Referenzszenario bestimmt wird. CCS schlie3t Kohlendi-
oxidabtrennung und —speicherung aus Biomasse mit ein. Waldsenken schlieBen die Minderung von Emissionen aus Entwaldung mit ein.
[Abbildung 3.23]


creo



Verminderung des Klimawandels

 Erste und begrenzte analytische Ergebnisse aus der
integrierten Analyse von Kosten und Nutzen aus
Emissionsminderungen weisen darauf hin, dass
deren GrofBenordnungen groftenteils vergleich-
bar sind, sie erlauben aber noch keine eindeutige
Bestimmung eines Emissionspfads oder Stabili-
sierungsniveaus, bei dem der Nutzen die Kosten
iberwiegt [3.5].
* Eine ganzheitliche Bewertung der wirtschaftlichen
Kosten und Nutzen verschiedener Emissionsmin-
derungspfade zeigt, dass der wirtschaftlich optima-
le Zeitpunkt und das optimale Ausmaf} an Emissi-
onsminderung von der unsicheren Form und dem
Charakter der angenommenen Schadenskosten-
kurve der Klimadnderung abhiingt. Zur Verdeutli-
chung dieser Abhéngigkeit:
¢ Wenn die Schadenskostenkurve der Klimaén-
derung langsam und gleichméBig ansteigt und
die Entwicklung gut vorhersehbar ist (wodurch
sich das Potenzial zur rechtzeitigen Anpassung
erhoht), ist eine spitere und weniger strikte
Emissionsminderung wirtschaftlich gerechtfer-
tigt;

¢ Anderenfalls, wenn die Schadenskostenkurve
der Klimaénderung steil ansteigt oder Nichtline-
aritdten aufweist (z.B. Grenzen der Verwundbar-
keit oder auch nur geringe Wahrscheinlichkeiten
fiir katastrophale Ereignisse), ist eine friihere und
stringentere Emissionsminderung wirtschaftlich
gerechtfertigt [3.6].

* Die Klimasensitivitit stellt eine entscheidende Un-
sicherheit fiir Emissionsminderungsszenarien dar,
die auf die Erreichung eines bestimmten Tempera-
turniveaus abzielen. Untersuchungen zeigen, dass
bei hoher Klimasensitivitit der Zeitpunkt friiher
eintritt und das Ausmaf} der Emissionsminderung
hoher ausféllt als bei niedriger Klimasensitivitit
[3.5,3.6].

* Verzogerte Emissionsminderungen fiihren zu Inve-
stitionen, die emissionsintensivere Infrastrukturen
und Entwicklungspfade festschreiben (,,Lock-In-
Effekt™). Dies schrankt die Moglichkeiten, nied-
rigere Emissionsniveaus zu erreichen, signifikant
ein (wie in Tabelle SPM.5 gezeigt) und erhoht das
Risiko fiir schwerwiegendere Auswirkungen der
Klimaénderung [3.4, 3.1, 3.5, 3.6].

E. Politiken, MaBnahmen und

Instrumente fur den Klimaschutz

22. Den Regierungen steht eine grofie Anzahl natio-

naler Politiken und Instrumente zur Verfiigung,
um Anreize fiir Emissionsminderungsmafinahmen
zu schaffen. Thre Anwendbarkeit hingt von den
nationalen Gegebenheiten und dem Verstindnis
ihrer Wechselwirkungen ab. Die Erfahrung aus
der Umsetzung in vielen Lindern und Sektoren
zeigt aber, dass es bei jedem Instrument Vor-
und Nachteile gibt (hohe Ubereinstimmung, starke

Beweislage).

e Es werden vier Hauptkriterien fiir die Bewertung
von Politiken und Instrumenten angewandt: Um-
weltwirksamkeit, Kosteneffizienz, Verteilungsef-
fekte einschlieBlich Gerechtigkeit und institutio-
nelle Machbarkeit [13.2].

e Alle Instrumente kénnen gut oder schlecht ausge-
staltet und streng oder locker sein. Hinzu kommt,
dass die Erfolgskontrolle zur Verbesserung der
Umsetzung ein wichtiger Aspekt bei allen Instru-
menten ist. Allgemeine Erkenntnisse tiber die Ef-
fizienz von Mallnahmen sind: [7.9, 12.2, 13.2]
¢ Die Einbeziehung von Klimapolitik in eine

breitere Entwicklungspolitik erleichtert die
Umsetzung und die Uberwindung von Hemm-
nissen.

0 Regulierungen und Standards bieten im All-
gemeinen eine gewisse Sicherheit beziiglich
Emissionsniveaus. Sie konnen anderen Instru-
menten vorzuziehen sein, wenn Informations-
barrieren oder andere Hemmnisse Produzenten
und Verbraucher daran hindern, auf Preissi-
gnale zu reagieren. Es kann jedoch sein, dass
sie nicht zu Innovationen und einer Weiterent-
wicklung von Technologien fiihren.

¢ Steuern und Gebiihren kénnen einen Kohlen-
dioxidpreis festlegen, aber kein bestimmtes
Emissionsniveau garantieren. In der Literatur
werden Steuern als eine effiziente Art der In-
ternalisierung der Kosten von THG-Emissi-
onen ausgewiesen.

0 Durch handelbare Zertifikate wird ein Koh-
lendioxidpreis festgesetzt werden. Die Menge
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der zugestandenen Emissionen bestimmt ihre
Umweltwirksamkeit, wihrend die Zuteilung der
Zertifikate (wirtschaftliche) Verteilungseffekte
hat. Schwankungen des Kohlendioxidpreises er-
schweren eine Einschitzung der Gesamtkosten
fiir die Einhaltung der Emissionsobergrenze.

¢ Finanzielle Anreize (Subventionen und Steuer-
gutschriften) werden von Regierungen héufig
geschaffen, um die Entwicklung und Verbrei-
tung neuer Technologien zu fordern. Wihrend
ihre wirtschaftlichen Kosten allgemein hoher
sind als die fiir die obigen Mafinahmen, sind di-
ese Anreize oft entscheidend bei der Uberwin-
dung von Hemmnissen.

0 Freiwillige Vereinbarungen zwischen Industrie
und Regierungen sind politisch attraktiv, erzeu-
gen Aufmerksamkeit bei den Interessengruppen
und haben in der Entwicklung vieler nationaler
MaBnahmen eine Rolle gespielt. Der Grofteil
dieser Vereinbarungen hat keine signifikanten
Emissionsriickgénge iiber business as usual hi-
naus bewirkt. Jedoch haben einige neuere Ver-
einbarungen in einigen wenigen Lindern die
Anwendung der besten verfiigbaren Technologie
beschleunigt und zu messbaren Emissionsriick-
gingen gefiihrt.

¢ Informationsmafnahmen (z.B. Kampagnen zur
Bewusstseinsbildung) konnen die Umweltqua-
litét positiv beeinflussen, indem sie informierte
Entscheidungen férdern und moglicherweise zu
Verhaltensdnderungen fiihren. Thr Einfluss auf
die Emissionen ist jedoch noch nicht bestimmt
worden.

¢ Forschung, Entwicklung und Demonstration
konnen technologische Fortschritte ankurbeln,
Kosten reduzieren und Fortschritte in Richtung
Stabilisierung ermoglichen.

Einige Unternehmen, lokale und regionale Behor-

den, Nicht-Regierungs-Organisationen und zivile

Gruppierungen rufen eine Vielzahl an freiwilligen

Aktionen ins Leben. Diese freiwilligen Aktionen

konnten THG-Emissionen begrenzen, innovative

Politiken stimulieren und die Anwendung von

neuen Technologien férdern. Fiir sich allein ge-

nommen haben sie im Allgemeinen begrenzten

Einfluss auf Emissionen auf nationaler oder regi-

onaler Ebene [13.4].

Gewonnene Erkenntnisse aus spezifischen sekto-

ralen Anwendungen nationaler Politiken und In-

strumente sind in Tabelle SPM.7 aufgefiihrt.

23. Politiken, die einen realen oder impliziten Koh-

lendioxidpreis einfiihren, konnten Anreize fiir

Hersteller und Verbraucher schaffen, in hohem

MabBe in kohlendioxid-arme Produkte, Technolo-

gien und Prozesse zu investieren. Solche Politiken

konnen wirtschaftliche Instrumente, 6ffentliche

Finanzierung und Regulierungen umfassen (hohe

Ubereinstimmung, starke Beweislage).

* Ein wirksames Kohlendioxid-Preissignal konnte
signifikantes Emissionsminderungspotenzial in
allen Sektoren realisieren [11.3, 13.2].

* Modellstudien (sieche Kasten SPM.3) zeigen, dass
Kohlendioxidpreise, die bis zum Jahr 2030 auf
20 bis 80 US-$/t CO,-Aq. und bis zum Jahr 2050
auf 30 bis 155 US-$/t CO,-Aq. ansteigen, mit
einer Stabilisierung bei etwa 550 ppm CO,-Aq.
bis zum Jahr 2100 im Einklang stehen. Fiir das
gleiche Stabilisierungsniveau sinken in nach dem
TAR durchgefiihrten Untersuchungen, die den
induzierten Technologiewandel berticksichtigen,
diese Preisspannen auf 5 bis 65 US-$/t CO,-Aq.
im Jahr 2030 bzw. 15 bis 130 US-$/t CO,-Aq. im
Jahr 2050 [3.3, 11.4, 11.5].

* Die meisten top-down- und einige bottom-up-
Untersuchungen fiir 2050 weisen darauf hin, dass
reale oder implizite Kohlendioxidpreise von 20
bis 50 US-$/t COz-Aq., wenn sie tiber Jahrzehnte
hinweg beibehalten oder angehoben werden, im
Sektor Energieerzeugung bis 2050 niedrige THG-
Emissionen bewirken und viele Optionen zur
Emissionsminderung in den Endverbrauchersek-
toren wirtschaftlich attraktiv machen konnten.

* Es gibt vielfiltige Hemmnisse fiir die Umsetzung
von Moglichkeiten zur Emissionsminderung, die
sich je nach Region und Sektor unterscheiden. Sie
konnen mit finanziellen, technologischen, institu-
tionellen, informations- und verhaltensbezogenen
Aspekten zusammenhidngen [4.5, 5.5, 6.7, 7.6,
8.6, 9.6, 10.5].
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Tabelle SPM.7: Ausgewéhite sektorale Politiken, MaBnahmen und Instrumente, die sich im jeweiligen Sektor in mindestens einigen nati-

onalen Féllen als umweltwirksam erwiesen haben.

Sektor Politiken,? MaBnahmen und Instrumente, die sich als Wesentliche Einschrankungen

umweltwirksam erwiesen haben oder Méglichkeiten
Energie Verringerung von Subventionen fir fossile Brennstoffe Widerstand durch Interessensgruppen aufgrund
versorgung Steuern oder Kohlendioxidabgaben auf fossile Brennstoffe sEsEiEnEer s hemis 6l Unsezue) e
[4.5] schweren.

Einspeisevergltungen flir Erneuerbare-Energien-Technologien
Quoten fir erneuerbaren Energien

Subventionen flir Produzenten

Koénnen angemessen sein, um Markte fiir Niedrig-
emissionstechnologien zu schaffen

Verkehr [5.5]

Verpflichtende Standards fiir Treibstoffverbrauch, Biotreibstoff-
beimischung und CO,-Standards fir den StraBenverkehr

Unvollstandige Erfassung der Fahrzeugflotte kann
die Effektivitat begrenzen

Steuern auf Fahrzeugkauf, Zulassung, Nutzung und Treibstof-
fe, StraBen- und Parkgebuhren

Effektivitat kann mit héheren Einkommen sinken

Mobilitatsbedirfnisse durch Flachennutzungsregelungen und
Infrastrukturplanung beeinflussen

Investitionen in attraktive offentliche Verkehrssysteme und
nicht-motorisierte Verkehrsformen

Besonders geeignet fiir Lander, die gerade ihre Ver-
kehrssysteme aufbauen

Gebaude [6.8]

Geratestandards und Kennzeichnung

Gebaudestandards und Zertifizierung

Programme zur Nachfragesteuerung (demand-side manage-
ment)

Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand, einschl. der Beschaf-
fung (Eco-Procurement)

Anreize fur Energiedienstleistungsunternehmen (ESCOs)

RegelmaBige Uberarbeitung der Standards nétig

Attraktiv fir neue Gebaude. Durchsetzung kann
schwierig sein.

Regulierung notwendig, so dass Versorgungsun-
ternehmen profitieren kdnnen.

Regierungseinkaufe konnen die Nachfrage nach
energieeffizienten Produkten steigern.

Erfolgskriterium: Zugang zu Drittmitteln

Industrie [7.9]

Bereitstellung von Informationen fir einen Leistungsvergleich
(benchmark information)

Leistungsstandards

Subventionen, Steuerverglinstigungen

Kdénnen angebracht sein, um die Etablierung der
Technologien anzuregen. Bestandigkeit der natio-
nalen Politik ist wichtig im Hinblick auf internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit.

Handelbare Zertifikate

Vorhersehbare Zuteilungsmechanismen und stabi-
le Preissignale sind wichtig fur Investitionen.

Freiwillige Vereinbarungen

Erfolgskriterien sind unter anderem: klare Ziele, ein
Referenzszenario, Einbeziehung Dritter in Entwurf
und Begutachtung und formelle Uberwachungs-
maBnahmen, enge Zusammenarbeit zwischen Re-
gierung und Industrie.

Landwirtschaft
[8.6, 8.7, 8.8]

Finanzielle Anreize und Regelungen fiir verbesserte Bodenbe-
wirtschaftung, fiir die Erhaltung des Bodenkohlenstoffgehalts,
fur Effizienz in Dingernutzung und Bewasserung

Kann Synergie mit nachhaltiger Entwicklung und
mit Verringerung der Verwundbarkeit gegentber
der Klimaé&nderung foérdern und dadurch Hemm-
nisse gegen die Umsetzung tberwinden.

Forstwirtschaft
[9.6]

Finanzielle Anreize (national und international) flr eine Vergro-
Berung der Waldflache, eine Verringerung der Entwaldung und
die Erhaltung und Bewirtschaftung von Wéldern

Landnutzungsregelungen und deren Durchsetzung

Einschrankungen sind unter anderem der Mangel
an Investitionskapital und Grundeigentumsfragen.
Kann die Armutsbek@mpfung unterstitzen.

Abfallwirt- Finanzielle Anreize fur verbesserte Abfall- und Abwasserwirt- | Kbnnen die Verbreitung von Technologien anre-
schaft [10.5] | schaft gen.
Anreize oder Verpflichtungen zur Nutzung erneuerbaren Ener- | Lokale Verfligbarkeit von Brennstoff zu niedrigen
gien Preisen
Abfallwirtschaftsvorschriften Am wirkungsvollsten auf nationaler Ebene mit
Durchsetzungsstrategien umgesetzt
Anmerkung:

a) Offentliche FE&D-Investitionen in Niedrigemissionstechnologien haben sich in allen Sektoren als effektiv erwiesen.
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24. Eine Unterstiitzung seitens der Regierung mit-

tels finanzieller Beitrige, Steuergutschriften,
Setzung von Standards und Schaffung von Mir-
kten ist wichtig fiir eine effektive Technologieent-
wicklung, Innovation und Einsatz der Technolo-
gie. Technologietransfer in Entwicklungslinder
héngt von unterstiitzenden Rahmenbedingungen
und der Finanzierung ab (hohe Ubereinstimmung,
starke Beweislage).

* Der offentliche Nutzen von Investitionen in For-
schung, Entwicklung und Demonstration (FE&D)
ist grofer als der Nutzen fiir den privaten Sektor,
was eine Unterstiitzung von FE&D durch die Re-
gierung rechtfertigt.

* Die Finanzierung seitens der Regierungen war
fir die meisten Energieforschungsprogramme
fiir beinahe zwei Jahrzehnte in absoluten Zahlen
gleichbleibend oder abnehmend (sogar nach In-
krafttreten der UN-Klimarahmenkonvention UN-
FCCC) und betrigt nun etwa die Hilfte dessen,
was 1980 zur Verfiigung gestellt wurde [2.7, 3.4,
4.5, 11.5,13.2].

e Regierungen spielen eine entscheidende unter-
stiitzende Rolle bei der Bereitstellung angemes-
sener, forderlicher Rahmenbedingungen, wie z.B.
institutionellen, politischen, gesetzlichen und
ordnungspolitischen Rahmenbedingungen,?! um
Investitionsfliisse aufrechtzuerhalten und fiir ei-
nen wirkungsvollen Technologietransfer — ohne
den es schwierig sein konnte, Emissionsminde-
rungen in signifikantem Ausmal} zu erreichen.
Es ist wichtig, eine Finanzierung fiir die Zusatz-
kosten von kohlendioxidarmen Technologien zu
mobilisieren. Internationale Technologieabkom-
men konnten die Infrastruktur fiir die notwendige
Wissensverbreitung stidrken [13.3].

e Die mogliche vorteilhafte Wirkung des Techno-
logietransfers in Entwicklungslidnder durch Akti-
onen in Annex I-Liandern kann betrdchtlich sein,
allerdings sind keine verldsslichen Abschatzungen
verftigbar [11.7].

e Durch CDM-Projekte initiierte Finanzfliisse an
Entwicklungsldnder haben das Potenzial, eine
GroBenordnung von mehreren Milliarden US-$
pro Jahr32 zu erreichen. Das ist mehr, als durch
die Global Environment Facility (GEF) flieft,
vergleichbar mit den auf die Energieversorgung
ausgerichteten Entwicklungshilfefliissen, aber

25.

26.

mindestens eine GroBenordnung niedriger als
die gesamten Fliisse an auslidndischen Direktin-
vestitionen (FDI). Die Finanzfliisse durch CDM,
GEF und Entwicklungshilfe fiir den Technologie-
transfer sind bisher begrenzt und geographisch
ungleich verteilt gewesen [12.3, 13.3].

Bemerkenswerte Errungenschaften der UNO-
Klimarahmenkonvention (UNFCCC) und ihres
Kyoto-Protokolls sind die Schaffung einer welt-
weiten Reaktion auf das Klimaproblem, die An-
regung einer groBen Anzahl nationaler Politiken,
die Schaffung eines weltweiten Kohlendioxid-
markts und die Einrichtung neuer institutioneller

Mechanismen, die die Grundlage fiir zukiinftige

Anstrengungen zur Emissionsminderung sein

konnen (hohe Ubereinstimmung, starke Beweisla-

ge).

* Die Auswirkung des ersten Verpflichtungszeit-
raums des Protokolls ist laut Projektionen im Ver-
gleich zu den weltweiten Emissionen begrenzt.
Seine wirtschaftlichen Auswirkungen auf die
teilnehmenden Annex B-Léander sind laut Projek-
tionen geringer als im TAR dargestellt, der ein
0,2-2% geringeres BIP im Jahr 2012 ohne Emis-
sionshandel und ein 0,1-1,1% niedrigeres BIP
mit Emissionshandel zwischen Annex B-Léandern
zeigte [1.4, 11.4, 13.3].

In der Literatur werden viele Moglichkeiten fiir
die Erreichung von Minderungen der weltweiten
THG-Emissionen durch Zusammenarbeit auf
internationaler Ebene angefiihrt. Sie lidsst auch
darauf schlieBen, dass erfolgreiche Abkommen
umweltwirksam und kosteneffektiv sind, Vertei-
lungsaspekte und Gerechtigkeit mit einbeziehen
und institutionell machbar sind (hohe Uberein-
stimmung, starke Beweislage).

e Umfangreichere kooperative Anstrengungen zur
Emissionsminderung werden helfen, die weltwei-
ten Kosten fiir die Erreichung eines bestimmten
Minderungsziels zu senken, oder sie werden die
Umweltwirksamkeit verbessern [13.3].

e Eine Verbesserung — und Ausweitung — des An-
wendungsbereichs von marktwirtschaftlichen
Mechanismen (wie z.B. Emissionshandel, Joint
Implementation und CDM) koénnte die Gesamt-
kosten fiir Emissionsminderung senken [13.3].

31Siehe IPCC-Sonderbericht zu methodologischen und technologischen Fragen zum Technologietransfer.
32Hangt stark vom Marktpreis ab, der zwischen 4 und 26 US-$/tCO,-Aq. geschwankt hat, und basiert auf etwa 1000 vorgeschlagenen und registrierten CDM-Pro-
jekten, die wahrscheinlich tber 1,3 Milliarden Emissionsminderungseinheiten noch vor 2012 erzeugen.
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e Anstrengungen, die Klimaidnderung anzugehen,
konnen vielfdltige Elemente mit einschliefen,
wie z.B. Emissionsziele; sektorale, lokale, sub-
nationale und regionale Aktivitdten; FE&D-Pro-
gramme; die Verabschiedung gemeinsamer Poli-
tiken; die Umsetzung von Entwicklungsmafinahmen
oder die Ausweitung finanzieller Instrumente. Diese
Elemente konnen auf ganzheitliche Art und Wei-
se umgesetzt werden, aber Anstrengungen unter-
schiedlicher Léander quantitativ zu vergleichen wire
komplex und ressourcenintensiv [13.3].

e MaBnahmen teilnehmender Lander koénnen sowohl
hinsichtlich des Zeitpunkts, wann eine solche MaB-
nahme ergriffen wird, unterschieden werden als auch
danach, wer daran teilnimmt und welcher Art die
Handlung sein wird. Handlungen kénnen verpflich-
tend oder freiwillig sein, feste oder dynamische Ziele
einschlieen, und die Teilnahme kann gleich bleibend
sein oder sich mit der Zeit dndern [13.3].

F. Nachhaltige Entwicklung

und Klimaschutz

27. Entwicklung durch Verinderung von Entwick-

lungspfaden nachhaltiger zu gestalten kann einen

bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz leisten, aber

die Umsetzung kann Ressourcen fiir die Uberwin-
dung zahlreicher Hemmnisse benétigen. Es gibt ein
wachsendes Verstindnis iiber die Maoglichkeiten,

Emissionsminderungsoptionen in mehreren Sek-

toren so auszuwéihlen und umzusetzen, dass Syner-

gien gefordert und Konflikte mit anderen Dimen-
sionen einer nachhaltigen Entwicklung vermieden
werden (hohe Ubereinstimmung, starke Beweislage).

e Unabhingig vom Ausmafl der Emissionsminde-
rungsmafinahmen sind Anpassungsmaflinahmen
notwendig [1.2].

e Das Angehen der Klimaidnderung kann als ein in-
tegraler Bestandteil von Politiken zur nachhaltigen
Entwicklung angesehen werden. Nationale Rah-
menbedingungen und die Stirke von Institutionen
bestimmen, inwieweit Entwicklungspolitiken sich
auf THG-Emissionen auswirken. Anderungen in
Entwicklungspfaden entstehen aus Wechselwir-
kungen zwischen o6ffentlichen und privaten Ent-
scheidungsprozessen, die Regierung, Wirtschaft
und Gesellschaft mit einbeziehen, von denen viele
herkémmlich nicht als ,,Klimapolitik® betrachtet

werden. Dieser Prozess ist am wirkungsvollsten,
wenn die Akteure gleichberechtigt teilnehmen und
dezentralisierte Entscheidungsprozesse koordiniert
werden [2.2, 3.3, 12.2].

Klimapolitik und andere Politiken fiir eine nach-
haltige Entwicklung sind oft, aber nicht immer
synergetisch. Es gibt zunehmend Hinweise darauf,
dass Entscheidungen tiber z.B. makroSkonomische
Vorgehensweisen, Landwirtschaftspolitik, multi-
laterale Entwicklungsbankkredite, Versicherungs-
praktiken, Strommarktreformen, Energiesicherheit
und Schutz der Wilder, die oft gesondert von der
Klimapolitik behandelt werden, Emissionen signi-
fikant reduzieren kénnen. Andererseits ist es mog-
lich, dass Entscheidungen tiber z.B. einen verbes-
serten ldndlichen Zugang zu modernen Energie-
quellen keinen groB8en Einfluss auf die weltweiten
THG-Emissionen haben [12.2.].

Auf Energieeffizienz und erneuerbare Energien be-
zogene Klimapolitik lohnt sich oft wirtschaftlich,
verbessert die Energiesicherheit und verringert lo-
kale Schadstoffemissionen. Andere Optionen zur
Emissionsminderung in der Energieversorgung
konnen so entworfen werden, dass sie auch Nutzen
fiir eine nachhaltige Entwicklung bringen, wie z.B.
die Vermeidung der Vertreibung lokaler Bevolke-
rungen, die Schaffung von Arbeitsplétzen und ge-
sundheitliche Vorteile [4.5, 12.3].

Eine Verringerung sowohl der Verluste natiirlicher
Lebensrdume als auch der Entwaldung kann signifi-
kante Vorteile fiir die Bewahrung von biologischer
Vielfalt, Boden- und Wasserschutz haben, und
kann auf eine sozial und wirtschaftlich nachhaltige
Art und Weise umgesetzt werden. Aufforstung und
Plantagen fiir Bioenergie konnen zur Sanierung
von degradiertem Land fiihren, den Wasserablauf
regulieren, Bodenkohlenstoff fixieren und Vorteile
fiir landliche Okonomien erbringen, andererseits
konnte dies mit Fldchen fiir die Nahrungsmittel-
produktion konkurrieren und negativ fiir die biolo-
gische Vielfalt sein, falls nicht angemessen geplant
[9.7, 12.3].

Es bestehen ebenfalls gute Mdoglichkeiten fiir
eine Verstirkung nachhaltiger Entwicklung durch
Emissionsminderungsmafnahmen in den Sektoren
Abfallwirtschaft, Verkehr und Gebidude [5.4, 6.6,
10.5, 12.3].

Die Entwicklung nachhaltiger zu gestalten kann
die Fahigkeit sowohl zur Emissionsminderung als
auch zur Anpassung verstirken sowie Emissionen
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senken und die Anfilligkeit gegeniiber der Klima-
dnderung verringern. Es kann Synergien zwischen
Emissionsminderung und Anpassung geben, wie
z.B. sachgemil} gestaltete Biomasseproduktion,
die Bildung von Schutzgebieten, Landmanage-
ment, Energieverbrauch in Gebduden und Forst-
wirtschaft. In anderen Fillen konnten gegenlidufige
Effekte auftreten, wie z.B. erhohte THG-Emissi-
onen aufgrund eines erhdhten Energieverbrauchs
in Zusammenhang mit Anpassungsmalinahmen
[2.5,3.5,4.5,69,7.8,8.5,9.5,11.9, 12.1].

28. Es gibt immer noch erhebliche Liicken im zur-
zeit verfiigharen Wissen iiber einige Aspekte des
Klimaschutzes, insbesondere in Entwicklungs-
lindern. Zusitzliche Forschung, die sich mit
diesen Liicken befasst, wiirde Unsicherheiten
weiter verringern und so Entscheidungsfin-
dungen beziiglich des Klimaschutzes erleichtern
[TS.14].

TABELLENANHANG 1: DARSTELLUNG VON UNSICHERHEITEN

Unsicherheit ist ein inhidrentes Merkmal einer jeden Bewertung. Der Vierte Sachstandsbericht erldutert die mit den we-
sentlichen Aussagen verbundenen Unsicherheiten.

Grundlegende Unterschiede zwischen den den drei Berichten zugrunde liegenden Wissenschaftsdisziplinen machen einen
gemeinsamen Ansatz unmoglich. Der ,,Wahrscheinlichkeits“-Ansatz, der in ,,Klimadnderung 2007: Wissenschaftliche
Grundlagen* angewandt wurde, und die ,,Konfidenz-“ und ,,Wahrscheinlichkeits“-Ansétze, die in ,,Klimadnderung 2007:
Auswirkungen, Anpassung, Verwundbarkeiten* verwendet wurden, wurden als unzureichend fiir die Behandlung der spe-
zifischen Unsicherheiten in diesem Emissionsminderungsbericht erachtet, weil es hier um menschliche Entscheidungen
geht.

In diesem Bericht wird eine zweidimensionale Skala verwendet, um Unsicherheiten darzustellen. Die Skala beruht auf
der fachkundigen Beurteilung durch die WG III-Autoren hinsichtlich der Ubereinstimmung in der Literatur zu einer
bestimmten Aussage (AusmaB an Ubereinstimmung) und der Menge und Qualitiit an unabhéngigen, den IPCC-Regeln
entsprechenden Quellen, auf denen die Ergebnisse beruhen (Beweislage3?) (siehe Tabelle SPM.E.1). Dies ist kein quanti-
tativer Ansatz, aus dem Wahrscheinlichkeiten beziiglich der Unsicherheiten abgeleitet werden konnen.

Das Schwergewicht liegt auf globalen Losungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit,
einschlieBlich besserer Gerechtigkeit, aber ohne zusétzliche Klimainitiativen.

Tabelle SPM E.1: Qualitative Definition von Unsicherheit

AusmaB an Ubereinstimmung
(zu einer einzelnen Aussage)

Hohe Ubereinstimmung,
schwache Beweislage

Hohe Ubereinstimmung,
mittlere Beweislage

Hohe Ubereinstimmung,
starke Beweislage

Mittlere Ubereinstimmung,
schwache Beweislage

Mittlere Ubereinstimmung,
mittlere Beweislage

Mittlere Ubereinstimmung,
starke Beweislage

Niedrige Ubereinstimmung,
schwache Beweislage

Niedrige Ubereinstimmung,
mittlere Beweislage

Niedrige Ubereinstimmung,
starke Beweislage

—

Weil die Zukunft von Natur aus unvorhersagbar ist, wurden in diesem Bericht ausgiebig Szenarien verwendet; d.h. in
sich widerspruchsfreie, unterschiedliche Abbildungen der moglichen Zukunft, aber keine Vorhersagen der tatsdchlichen
Zukunft.

Beweislage?? (Anzahl und Qualitat unabhéngiger Quellen)

33 Beweis“ ist in diesem Bericht folgendermaBen definiert: Information dartiber oder Anzeichen dafiir, ob eine Annahme oder eine Behauptung wahr oder stichhaltig
ist. Siehe Glossar.
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Autoren

Autoren und Experten-Gutachter’

Argentinien
CANZIANI, Osvaldo
MAGRIN, Graciela
RUSTICUCCI, Matilde

Australien
ARBLASTER, Julie
BINDOFF, Nathaniel L.
FISHER, Brian
HENNESEY, Kevin
JONES, Roger

LOVE, Geoff
MCLEAN, Roger
NICHOLLS, Neville
WHETTON, Penny

Bangladesch
HUQ, Saleemul
MIRZA, Monirul Qader

Barbados
NURSE, Leonard

Belgien
VAN YPERSELE, Jean-Pascal

Benin
BOKO, Michel

Brasilien
CONFALONIERI, Ulisses
KAHN RIBEIRO, Suzana

Chile
CASASSA, Gino

China

CHEN, Zhenlin
LU, Xianfu
QIN, Dahe
REN, Jiawen
WU, Shaohong
ZHOU, Dadi

Dénemark
CHRISTENSEN, Jens Hesselbjerg
HALSNAES, Kirsten

Deutschland
ALCAMO, Joseph
HEIMANN, Martin
LEMKE, Peter
MENNE, Bettina
ROGNER, Hans Holger
WILLEBRAND, Jiirgen

Finnland
CARTER, Timothy

Frankreich
AGRAWALA, Shardul
FRIEDLINGSTEIN, Pierre

JOUZEL, Jean
LE TREUT, Hervé

Indien

AGGARWAL, Pramod
GUPTA, Sujata

LAL, Murari
PATWARDHAN, Anand
ROY, Joyashree
SHUKLA, Priyaradshi

Japan

HARASAWA, Hideo
KOBAYASHI, Shigeki
MATSUNO, Taroh
MIMURA, Nobuo

Kanada

DENMAN, Kenneth L.
MORTSCH, Linda
STONE, John
ZWIERS, Francis

Marokko
ALLALI, Abdelkader

Mexiko

DE ALBA ALCARAZ, Edmundo
GAY GARCIA, Carlos
MASERA CERUTTI, Omar
MORENQO, José

RAGA, Graciela

ROMERO LANKADO, Patricia

Neuseeland
FITZHARRIS, Blair
SIMS, Ralph
WRATT, David

Niederlande
BOSCH, Peter
DAVE, Rutu

HEIJ, Bertjan
KLEIN, Richard
METZ, Bert
MEYER, Leo
NABUURS, Gert-Jan
SWART, Rob

Nigeria
NYONG, Anthony

Norwegen
BERNTSEN, Terje
JANSEN, Eystein

Osterreich
NAKICENOVIC, Nebojsa

Pakistan
NAJAM, Adil

Philippinen
CRUZ, Rex Victor
LASCO, Rodel

Polen
KUNDZEWICZ, Zbigniew

RuBland
ANISIMOYV, Oleg
BASHMAKOV, Igor
KATTSOV, Vladimir
SEMENOY, Serguei

Schweiz

FISCHLIN, Andreas
JOOS, Fortunat
KNUTTI, Reto
LOHMANN, Ulrike
STOCKER, Thomas F.

Senegal
NIANG-DIOP, Isabelle

Sierra Leone
DAVIDSON, Ogunlade

Singapur
WONG, Poh Poh

Slowenien
KAIFEZ BOGOTAJ, Lucka

Siidafrika
HEWITSON, Bruce
MIDGLEY, Guy
VOGEL, Coleen

Thailand
CHIDTHAISONG, Amnat

UK (GroBbritannien und Nordirland)
ADGER, Neil
ARNELL, Nigel
BERKER, Terry
FORSTER, Piers
GREGORY, Jonathan M.
GRUBB, Michael
HANSEN, Clair
HOSKINS, Brian J.
JONES, Philip D.
NICHOLLS, Robert
PALUTIKOF, Jean
PARRY, Martin

SMITH, Pete

STONE, Daithi A.
STOTT, Peter A.
VAUGHAN, David
WOOD, Richard A.

Ungarn
NOVAKY, Béla
URGE-VORSATZ, Diana

1 Aufgefiihrt sind die Autoren und Experten-Gutachter der Zusammenfassungen fiir politische Entscheidungstréager. Am Gesamtbericht haben bedeutend mehr

Autoren und Gutachter mitgearbeitet.
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Uruguay
MARTINO, Daniel

USA

ALLEY, Richard B.
BERNSTEIN, Lenny
BOGNER, Jean
BRASSEUR, Guy
EASTERLING, William
FAHEY, David W.
FIELD, Christopher
HEGERL, Gabriele C.
LEVINE, Mark
MANNING, Martin
MEEHL, Gerald A.
MOLINA, Mario
MOTE, Philip
OPPENHEIMER, Michael
OVERPECK, Jonathan
RAMASWAMY, Venkatachalam
RANDALL, David A.
ROSENZWEIG, Cynthia
SATHAYE, Jayant
SCHNEIDER, Stephen
SCHOCK, Robert
SMITH, Joel
SOLOMON, Susan
SOMERVILLE, Richard
STOUFFER, Ronald J.
TIRPAK, Dennis
TRENBERTH, Kevin E.
WILBANKS, Thomas
YOHE, Gary

Venezuela
MATA, Luis J.
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Glossar

Auszug aus dem IPCC-Glossar; kursiv gedruckte Begriffe sind
als Stichwort im Glossar erklart.

Abfackeln

Das Verbrennen von brennbaren Abgasen und fliichtigen Fliis-
sigkeiten in der AuBenluft iiber einen Kamin an Olquellen oder
—bohranlagen sowie in Raffinerien, Chemiefabriken oder Depo-
nien.

Aerosole

Feste oder fliissige Partikel in der Luft mit einer typischen Gros-
se zwischen 0.01 und 10 mm, die mindestens ein paar Stunden in
der Atmosphdre bleiben. Aerosole konnen entweder natiirlichen
oder anthropogenen Ursprungs sein. Sie konnen das Kl/ima auf
verschiedene Arten beeinflussen: Direkt durch Streuung und Ab-
sorption der Strahlung, und indirekt als Kondensationskerne fiir
die Wolkenbildung oder durch die Veridnderung der optischen
Eigenschaften und der Lebensdauer von Wolken.

Akklimatisierung
Die physiologische Anpassung an klimatische Schwankungen.

Albedo

Der Anteil der Sonnenstrahlung, der an einer Oberfldche oder an
einem Korper reflektiert wird, oft in Prozent angegeben. Schnee-
bedeckte Oberfldchen haben eine hohe Albedo; die Albedo von
Boden reicht von hoch bis tief; pflanzenbedeckte Oberfldchen
und Ozeane haben eine tiefe Albedo. Die Albedo der Erde vari-
iert hauptsichlich wegen unterschiedlicher Bewolkung, Schnee-,
Eis-, oder Laubbedeckung und Landnutzungsdnderungen.

Allgemeines Zirkulationsmodell (GCM)
Siehe Klimamodell.

Annex B-Lander

Gruppe von Lindern, die im Anhang B des Kyoto-Protokolls
aufgefiihrt sind und die sich tiber ein Ziel ihrer Treibhausgase-
missionen geeinigt haben, inklusive alle Annex I-Linder (wie
1998 erginzt) auller der Tiirkei und Weillrussland.

Annex |-Lander

Die Gruppe von Lindern, die im Anhang I (wie 1998 erginzt)
der UNFCCC aufgefiihrt ist und alle OECD-Staaten sowie
Transformationslinder umfasst. In Artikel 4.2 (a) und 4.2 (b)
der UNFCCC verpflichten sich die Annex I-Léinder ausdriick-
lich, bis zum Jahr 2000 individuell oder gemeinsam zum Niveau
ihrer Treibhausgasemissionen von 1990 zuriickzukehren. Die
anderen Liander werden automatisch als Nicht-Annex I-Linder
bezeichnet.

Anpassung
Initiativen und Mafinahmen, um die Empfindlichkeit natiirlicher
und menschlicher Systeme gegentiber tatsidchlichen oder er-

warteten Auswirkungen der Klimadnderung zu verringern. Es
konnen verschiedene Arten von Anpassungen unterschieden
werden, darunter vorausschauende und reaktive, private und
offentliche, autonome und geplante Anpassung. Beispiele sind
unter anderem die Erhéhung von Fluss- und Kiistendeichen, der
Einsatz von Pflanzen, die besser mit Temperaturschocks umge-
hen konnen, anstelle von empfindlichen, usw.

Anpassungsfahigkeit

Die Gesamtheit der Fihigkeiten, Ressourcen und Institutionen
eines Landes oder einer Region, um wirksame Anpassungsmali-
nahmen umzusetzen.

Annular Modes

Bevorzugte Anderungsmuster der atmosphérischen Zirkulation,
welche den Anderungen der zonal gemittelten Weststromung in
den mittleren Breiten entspricht. Der ,, Northern Annular Mode *
ist stark mit der Nordatlantischen Oszillation korreliert. Der
,Southern Annular Mode* tritt in der Stidhemisphére auf. Die
Verdnderungen der Weststromung in den mittleren Breiten ist
auch als ,,zonale Stromungsschwingung* bekannt und durch ei-
nen ,,zonalen Index* definiert.

Anthropogen
Vom Menschen verursacht oder produziert.

anthropogene Emissionen

Emissionen von Treibhausgasen oder deren Vorldufern und von
Aerosolen, die mit menschlichen Aktivitdten in Verbindung ste-
hen. Hierzu zéhlen die Verbrennung fossiler Brennstoffe, Ro-
dung, Landnutzungsinderungen, Viehherden, Diingung usw.,
die zu einer Nettoerhhung der Emissionen fiihren.

Aquakultur

Gelenkte Kultivierung von Wasserpflanzen oder -tieren, wie
Lachs oder Schalentiere, die zu Ertragszwecken gehalten wer-
den.

Aquivalente Kohlendioxid (CO,)-Konzentration

Die Konzentration von Kohlendioxid, welche den gleichen
Strahlungsantrieb wie eine vorgegebene Mischung von Kohlen-
dioxid und anderen Treibhausgasen verursachen wiirde.

Atmosphére

Die gasformige Hiille, welche die Erde umgibt. Die trockene
Atmosphire besteht fast giinzlich aus Stickstoff (78.1 Volumen-
prozent) und Sauerstoff (20.9 Volumenprozent), zusammen mit
einer Anzahl von Spurengasen wie Argon (0.93 Volumenpro-
zent), Helium und strahlungsaktiven Treibhausgasen wie Koh-
lendioxid (0.035 Volumenprozent) und Ozon. Zusitzlich enthalt
die Atmosphire Wasserdampf, dessen Menge stark schwankt,
aber typischerweise bei 1 Volumenprozent liegt. Die Atmosphé-
re enthélt auch Wolken und 4erosole.
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Aufforstung

Die direkte, durch den Menschen eingeleitete Umwandlung von
Land, das fiir mindestens 50 Jahre nicht bewaldet war, in Wald
durch Pflanzung, Aussaat und/oder die Férderung von nattirlichen
Saatquellen. Siehe auch Wiederaufforstung und Entwaldung.

Aufnahme

Die Zugabe von wichtigen Stoffen in einen Speicher. Die Aufnah-
me von kohlenstoffhaltigen Substanzen, insbesondere Kohlendio-
xid, wird im Englischen oft mit “sequestration” bezeichnet.

Aussere Antriebe

Aussere Antriebe beziehen sich auf eine Antriebskraft ausser-
halb des Klimasystems, die eine Anderung im Klimasystem ver-
ursacht. Vulkanausbriiche, Solare Schwankungen sowie anthro-
pogene Anderungen in der Zusammensetzung der Atmosphire
und Landnutzungsdnderungen sind dussere Antriebe.

Aussterben
Das weltweite Verschwinden einer ganzen Art.

Bassin/Becken
Das Wassereinzugsgebiet von Béchen, Fliissen oder Seen.

Baumringe

In einem Querschnitt eines Stammes einer Holzpflanze sicht-
bare konzentrische Ringe von Sekundirholz. Der Unterschied
zwischen dem dichten kleinzelligen Holz der einen Saison und
dem breitzelligen frithen Holz des darauffolgenden Friihjahrs
erlaubt die Bestimmung des Alters des Baumes. Die Breite und
Dichte der Ringe kann mit Klimaparametern wie Temperatur
und Niederschlag in Verbindung gebracht werden.

Benchmark (BezugsgrdBe fiir den Leistungsvergleich)
Eine messbare Variable, die als Bezugsgrofie oder Referenzwert
bei der Leistungsbeurteilung einer Organisation herangezogen
wird. Benchmarks konnen aus internationaler Erfahrung oder
aus der anderer Organisationen oder aus rechtlichen Anforde-
rungen bezogen werden und werden oft genutzt, um Leistungs-
dnderungen iiber die Zeit abzuschitzen.

Bioenergie
Aus Biomasse gewonnene Energie

Biofilter

Biofilter sind Filter, die biologisches Material nutzen, um Ver-
unreinigungen zu filtern oder chemisch umzuwandeln, wie z.B.
die Oxidation von Methan zu CO,.

biologische Vielfalt

Die Variabilitit unter Lebewesen jeglicher Herkunft, unter ande-
rem aus Land-, Meeres- und anderen aquatischen Okosystemen,
sowie die okologischen Komplexe, deren Teil sie sind. Dies
schliet Vielfalt innerhalb von Arten, unter verschiedenen Arten
und von Okosystemen mit ein.

Biom

Ein bedeutendes und vornehmlich regionales Element der Bio-
sphire, das {iblicherweise aus mehreren Okosystemen (z.B. Wil-
dern, Fliissen, Teichen, Stiimpfen) und innerhalb einer Region, in
dem ein bestimmtes Klima herrscht, besteht. Biome sind durch
typische Pflanzen- und Tiergemeinschaften charakterisiert.

Biomasse

Die gesamte Masse an lebenden Organismen in einem bestimm-
ten Gebiet oder von einer bestimmten Art, iiblicherweise als
Trockengewicht angegeben; organisches Material, das aus Le-
bewesen besteht oder kiirzlich daraus gewonnen wurde (beson-
ders, wenn als Brennstoff betrachtet), ausgenommen Torf. Dies
schlieft Produkte, Nebenprodukte und Abfille aus solchem
Material mit ein. Zellulose Biomasse ist Biomasse aus Zellu-
lose, dem priméren strukturellen Bestandteil von Pflanzen und
Béumen.

Biosphére (terrestrische und marine)

Der Teil des Systems der Erde, der alle Okosysteme und leben-
den Organismen in der Atmosphdre, auf dem Land (terrestrisch)
oder im Meer (marin) umfasst, inklusive totes organisches Ma-
terial auf dem Land und im Wasser.

Biotreibstoff

Jeglicher fliissiger, gasférmiger oder fester Brennstoff, der aus
pflanzlichem oder tierischem organischem Material hergestellt
ist. Z.B. Sojaol, Alkohol aus vergorenem Zucker, Schwarzlau-
ge aus der Papierherstellung, Holz als Brennstoff, usw. Bio-
treibstoffe zweiter Generation sind Produkte wie Ethanol und
Biodiesel, die tiber chemische oder biologische Verfahren aus
lignozelluloser Biomasse gewonnen werden.

Bottom up-Modelle

Modelle, die die Wirklichkeit abbilden, indem sie Charakteri-
stika bestimmter Aktivitdten und Abldufe aggregieren, wobei
technologische, technische und kostentechnische Details mit
einbezogen werden. Siehe auch Top down-Modelle.

Brennstoffsubstitution

Im Allgemeinen der Einsatz von Brennstoff A anstelle von
Brennstoff B. Im Rahmen von Klimadnderungsdiskussionen
wird stillschweigend davon ausgegangen, dass Brennstoff A
einen niedrigeren Kohlenstoffgehalt als Brennstoff B hat, z.B.
Erdgas statt Kohle.

Bruttoinlandsprodukt

Die Summe des durch in- und ausléndische Hersteller erzeugten
Bruttomehrwerts (zu Einkaufspreisen) im Wirtschaftssystem,
zuziiglich aller Steuern und abziiglich jeglicher Subventionen,
die nicht im Wert der Produkte enthalten sind, in einem Land
oder einer geographischen Region fiir einen bestimmten Zeit-
raum, normalerweise ein Jahr. Es wird ohne Abzug fiir Wertver-
lust von hergestellten Giitern oder die Ausbeutung und Degrada-
tion von natiirlichen Ressourcen berechnet.



Glossar

Cholera

Eine durch Wasser tibertragene Darmerkrankung, die durch ein
Bakterium (Vibrio cholerae) verursacht wird und zu wéssrigem
Stuhl (Durchfall), Bauchkrdmpfen und eventuell zu einem durch
Austrocknung oder Schock ausgeldsten Kollaps fiihrt.

Clean Development Mechanism (CDM)

Der CDM wird in Artikel 12 des Kyoto-Protokolls definiert und
verfolgt zwei Ziele: (1) Unterstiitzung der Parteien, die in Annex
I nicht enthalten sind, damit diese eine nachhaltige Entwicklung
verfolgen und zur Erfiillung der Konventionsziele beitragen
konnen; (2) Unterstiitzung der in Anhang I enthaltenen Parteien,
damit diese ihre quantifizierten Emissionsbeschrinkungen und
-reduktionen erfiillen konnen, zu denen sie sich verpflichtet ha-
ben. Zertifizierte Emissionsreduktionen von CDM-Projekten, die
in Nicht-Annex I-Léindern durchgefiihrt werden und Treibhaus-
gasemissionen einschrinken oder reduzieren, konnen, falls sie
von den durch die Vertragsstaatenkonferenz (COP) eingesetzten
Organen zertifiziert worden sind, dem Investor (Staatsverwaltung
oder Industrie) aus Annex B-Ldindern angerechnet werden. Ein
Teil des Erloses aus solchen zertifizierten Projektaktivitdten wird
gebraucht, um Ausgaben fiir die Administration zu decken und
um von der Klimadnderung besonders bedrohte Entwicklungs-
lander bei der Deckung der Anpassungskosten zu unterstiitzen.

CO,-Aquivalent
Siehe Aquivalente Kohlendioxidkonzentration.

Deponie

Miillhalde, auf der fester Miill unter, auf oder iiber Bodenniveau
gelagert wird. Beschriinkt auf angelegte Geldnde mit Abdeck-
materialien, kontrollierter Platzierung des Miills und Behand-
lung von Fliissigkeiten und Gasen. Dies schliefit unkontrollierte
Miillablagerungen aus.

Diskontierung (Abzinsung)

Eine mathematische Operation, die Geld- (oder andere) Men-
gen, die zu verschiedenen Zeitpunkten (Jahren) erhalten oder
ausgegeben wurden, vergleichbar macht. Der Operator nutzt
eine feste oder moglicherweise eine von Jahr zu Jahr variierende
Diskontrate (>0), die zukiinftige Werte heute weniger wertvoll
erscheinen lédsst. In einem deskriptiven Diskontierungsansatz
akzeptiert man die Diskontraten, die Menschen (Anleger und
Investoren) tatséchlich in ihren tagtéiglichen Entscheidungen an-
wenden (private Diskontrate). In einem préskriptiven Diskon-
tierungsansatz (ethisch oder normativ) wird die Diskontrate aus
gesellschaftlicher Sicht festgelegt, z.B. auf der Grundlage einer
ethischen Einschitzung zu den Interessen zukiinftiger Genera-
tionen (soziale Diskontrate).

Diskontrate

Das Ausmaf} in dem der heutige Konsum bei konstant gehal-
tenen Preisen dem Konsum im Folgejahr vorgezogen wird, aber
bei durchschnittlichen Einkiinften, welche in Ubereinstimmung
mit dem BIP pro Kopf steigen.

Dirre

In allgemeinen Worten ist eine Diirre eine ,,verldngerte Ab-
senz von oder ein markanter Mangel an Niederschldgen®,
ein ,Mangel, der zu Wasserknappheit fiir gewisse Aktivi-
titen oder gewisse Gruppen fiihrt“, oder ein ,,gentigend lan-
ger Zeitabschnitt von ausserordentlich trockenem Wetter, so
dass der Niederschlagsmangel ein ernsthaftes hydrologisches
Ungleichgewicht verursacht“. Diirre wurde auf verschiedene
Arten definiert. Landwirtschaftliche Diirren bezieht sich auf
Feuchtigkeitsdefizite ungefahr im obersten Meter des Bodens
(die Wurzelzone), der die Nutzpflanzen beeinflusst; mete-
orologische Diirren sind hauptsdchlich anhaltende Nieder-
schlagsdefizite; hydrologische Diirren beziehen sich auf un-
terdurchschnittlichen Abfluss, See- oder Grundwasserspiegel.
Eine Megadiirre ist eine sich lange hinziehende und verbreite-
te Diirre, die viel ldnger als normal dauert, tiblicherweise ein
Jahrzehnt oder mehr.

Einspeisevergltung

Der Preis pro Stromeinheit, den ein Kraftwerk oder Stromliefe-
rant fiir verteilte oder erneuerbare Energie zahlen muss, die von
anderen Erzeugern ins Netz eingespeist wurde. Die Vergiitungs-
rate wird von einer 6ffentlichen Behorde festgelegt.

Eiskappe

Eine kuppelférmige Eismasse, die normalerweise ein Hochland
bedeckt, und die ein betrichtlich kleineres Ausmass hat als ein
Eisschild.

Eisbohrkern
Ein aus einem Gletscher oder Eisschild gebohrter Zylinder aus
Eis.

Eisschild

Eine Landeismasse, die gentigend méchtig ist, um den grossten
Teil der Topographie des darunterliegenden Gesteinsunter-
grundes zu iiberdecken, so dass ihre Form hauptsichlich durch
ihre innere Dynamik bestimmt ist (der Eisstrom durch inner-
liche Verformung und/oder Gleiten auf dem Untergrund). Ein
Eisschild fliesst von einem hohen Zentralplateau aus mit einer
geringen durchschnittlichen Oberflichenneigung nach aussen.
Die Rinder fallen normalerweise steiler ab, und das Eis wird
durch schnell fliessende Eisstrome oder Ausfluss-Gletscher ab-
gesetzt, in manchen Fillen ins Meer oder in Schelfeis, welches
auf dem Meer schwimmt. Es gibt nur drei grosse Eisschilder
in der modernen Welt — einen auf Gronland und zwei in der
Antarktis, der Ost- und der Westantarktische Eisschild, getrennt
durch die Transantarktischen Berge. Wahrend den Eiszeiten gab
es noch weitere Eisschilde.

Eiszeit

Eine Eiszeit oder glaziale Zeitspanne ist durch eine langfristige
Reduktion der Temperatur des Erdklimas charakterisiert, die zu
einem Wachstum der kontinentalen Eisschilder und der Gebirgs-
gletscher (Vergletscherung) fiihrt.
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Emissionshandel

Ein marktkonformer Ansatz zur Erreichung von klimapoli-
tischen Zielen. Er besteht darin, dass diejenigen Parteien, die
ihre Treibhausgasemissionen unter das vorgeschriebene Niveau
senken, ihre ,,liberschiissigen” Rechte auf Emissionen handeln
konnen, um Emissionen aus einer anderen Quelle im In- oder
Ausland auszugleichen. Im Allgemeinen kann der Handel in-
nerhalb eines Unternehmens, eines Landes oder international
erfolgen. Der zweite Sachstandsbericht des IPCC (SAR) hat die
Konvention tibernommen, den Begriff “Lizenzen” fiir Binnen-
und “Quoten” fiir internationale Handelssysteme zu verwenden.
Emissionshandel ist in Artikel 17 des Kyoto-Protokolls als ein
System handelbarer Quoten definiert, das auf den zugeteilten
Emissionsmengen basiert, die aus den Emissionsminderungs-
und Beschriankungsverpflichtungen errechnet wurden, wie sie
in Annex B des Protokolls aufgefiihrt sind.

Emissionsszenario

Eine plausible Darstellung der zukiinftigen Entwicklung der
Emissionen von Substanzen, die moglicherweise strahlungs-
wirksam sind (z.B. Treibhausgase, Aerosole), basierend auf einer
kohérenten und in sich konsistenten Reihe von Annahmen tiber
die zugrundeliegenden Krifte (wie demographische und sozio-
okonomische Entwicklung oder Technologiewandel) und deren
Schliisselbeziehungen. Von Emissionsszenarien abgeleitete Kon-
zentrationsszenarien werden als Vorgabe fiir die Berechnung von
Klimaprojektionen mit Klimamodellen eingesetzt. IPCC (1992)
présentierte eine Reihe von Emissionsszenarien, die als Basis fiir
die Klimaprojektionen in IPCC (1996) dienten. Diese Emissions-
szenarien werden als die 1S92-Szenarien bezeichnet. Im IPCC-
Sonderbericht zu Emissionsszenarien (Nakicenovic et al., 2000)
wurden neue Emissionsszenarien — die sogenannten SRES-Sze-
narien — ver6ffentlicht. Einige dieser Szenarien wurden unter
anderen als Basis fiir die Klimaprojektionen in IPCC (2001) und
in diesem Bericht verwendet. Fiir die Bedeutung einiger mit die-
sen Szenarien verbundener Begriffe, siehe SRES-Szenarien.

Emissionstrajektorien
Dies sind Projektionen zukiinftiger Emissionspfade oder beo-
bachtete Emissionsmuster.

Emissionszertifikat

Ein Emissionszertifikat stellt eine nicht-iibertragbare oder han-
delbare Genehmigung fiir die Emission einer bestimmten Men-
ge einer Substanz dar, die einer juristischen Person (Firma oder
anderem Emittenten) durch eine Regierung zugewiesen wird.
Ein handelbares Zertifikat ist ein wirtschaftliches Instrument,
im Rahmen dessen die Rechte zum Ausstof3 von Verschmutzung
—in diesem Fall einer Menge an Treibhausgasemissionen — tiber
einen entweder freien oder geregelten Zertifikatsmarkt ausge-
tauscht werden konnen.

Endemisch
Bedeutet, auf eine ortliche Lage oder eine Region eingeschrinkt
oder fiir eine ortliche Lage oder Region eigentiimlich. Im Hin-

blick auf die menschliche Gesundheit kann sich endemisch auf
eine Krankheit oder einen Erreger beziehen, die/der vorhanden
oder iiblicherweise stindig in einer Population oder in einem
geographischen Gebiet verbreitet ist.

Energie

Die gelieferte Menge an Arbeit oder Wirme. Energie wird in eine
Vielzahl von Arten unterteilt und wird fiir den Menschen nutzbar
wenn sie von einem Ort zum anderen flieit oder von einer Art in
die andere umgewandelt wird. Primérenergie (auch als Energie-
quellen bezeichnet) ist die Energie, die in nattirlichen Ressour-
cen (z.B. Kohle, Rohol, Erdgas, Uran) enthalten ist und keinerlei
Umwandlung durch den Menschen erfahren hat. Sie wird durch
Reinigung (Erdgas), Raffination (Ol in Olprodukte) oder durch
Umwandlung in Strom oder Wirme zu Sekundérenergie. Wird
die Sekundérenergie an die Einrichtungen der Endverbraucher ge-
liefert, so heif3t sic Endenergie (z.B. Strom in der Steckdose), wo
sie zur nutzbaren Energie (z.B. Licht) wird. Téglich liefert die
Sonne grole Mengen an Energie als Regen, Wind, Strahlung usw.
Ein Anteil wird in Biomasse oder Fliissen gespeichert, die durch
den Menschen nutzbar gemacht werden koénnen. Ein anderer Teil
ist direkt nutzbar wie Tageslicht, Beliiftung, Umgebungswirme.
Erneuerbare Energie wird aus den anhaltenden oder sich wie-
derholenden Energiestromen in der Natur gewonnen und schlieft
sowohl kohlendioxidfreie 7echnologien wie Solarenergie, Was-
serkraft, Wind, Gezeiten und Wellen und Erdwiarme als auch
kohlendioxidneutrale Technologien wie Biomasse mit ein. Graue
Energie ist die Energie, die fiir die Herstellung eines Materials
(z.B. veredelte Metalle oder Baustoffe) verbraucht wird, wobei
der Energieverbrauch in der Produktionsstitte (nullte Ordnung),
der Energieverbrauch fiir die Herstellung der Materialien, die in
der Produktionsstitte verwendet werden (erste Ordnung), usw.
mit einbezogen werden.

Energiebilanz

Die Differenz zwischen der gesamten einfallenden und abge-
strahlten Energie. Wenn diese Bilanz positiv ist, tritt Erwérmung
auf; wenn sie negativ ist, erfolgt Abkiihlung. Rund um die Erde
und liber einen lidngeren Zeitraum gemittelt muss die Energie-
bilanz null sein. Weil das Klimasystem praktisch die gesamte
Energie von der Sonne erhilt, impliziert dieses Gleichgewicht,
dass global gesehen die Menge der einfallenden Sonnenstrah-
lung im Schnitt gleich gross sein muss wie die Summe der
reflektierten Sonnenstrahlung und der vom Klimasystem aus-
gesandten thermischen Infrarotstrahlung. Eine Storung dieses
globalen Strahlungsgleichgewichts, sei sie anthropogen oder
nattirlich verursacht, wird Strahlungsantrieb genannt.

Energiedienstleistungsunternehmen

Ein Unternehmen, das Endverbrauchern Energiedienstleistungen
anbietet und zu erreichende Energieersparnisse garantiert, indem
diese direkt an die Vergiitung gekoppelt werden, sowie den Be-
trieb des Energiesystems finanziert oder bei Suche nach Finanzie-
rung hilft, und eine fortwihrende Rolle in der Uberwachung von
Ersparnissen iiber den Finanzierungszeitraum beibehilt.
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Energieeffizienz
Das Verhiltnis von Energieertrag zu Energieeinsatz in einem
System, einem Umwandlungsprozess oder einer Aktivitit.

Energieintensitat

Energieintensitiit ist das Verhiltnis von Energieverbrauch zu
wirtschaftlicher Produktionsleistung. Auf nationaler Ebene stellt
die Energieintensitét das Verhiltnis des gesamten nationalen Pri-
marenergieverbrauchs oder Endenergieverbrauchs zum Brutto-
inlandsprodukt dar. Siehe auch spezifischer Energieverbrauch.

Energiesicherheit

Die verschiedenen SicherheitsmaBBnahmen, die ein bestimmtes
Land oder die Weltgemeinschaft als Ganzes treffen muss, um
eine angemessene Energieversorgung aufrecht zu erhalten.

Entwaldung

Natiirlicher oder anthropogener Prozess, der Waldgebiete in
Nicht-Wald umwandelt. Siehe Aufforstung und Wiederauffor-
stung.

Entwicklungspfad

Eine Entwicklung auf der Grundlage einer Anordnung von tech-
nologischen, wirtschaftlichen, sozialen, institutionellen, kultu-
rellen und biophysikalischen Eigenschaften, die die Wechselwir-
kungen zwischen menschlichen und natiirlichen Systemen tiber
die Zeit in einem bestimmten Malistab bestimmen, einschlielich
der Produktions- und Verbrauchsmuster in allen Lindern. Alter-
native Entwicklungspfade beziehen sich auf verschiedene mog-
liche Entwicklungstrajektorien, wovon die Fortsetzung derzeitiger
Trends nur einen unter vielen Pfaden darstellt.

Erdoberflachentemperatur
Siehe Globale Erdoberflichentemperatur, Meeresoberflichen-
temperatur.

Erkennung und Zuordnung

Das Klima dndert sich stindig auf allen Zeitskalen. Die Erken-
nung einer Klimadnderung ist das Verfahren, mit dem aufgezeigt
wird, dass sich das Klima in einem bestimmten statistischen
Sinn geéindert hat, ohne einen Grund fiir diese Anderung zu nen-
nen. Die Zuordnung von Griinden fiir die Klimacdinderung ist das
Verfahren der Bestimmung der wahrscheinlichsten Griinde fiir
die erkannten Anderungen auf einem bestimmten Vertrauens-
niveau.

Erosion

Der Prozess des Entfernens und des Transportes von Erde und
Gestein durch Verwitterung, Massenabnutzung und unter Ein-
wirkung von FlieBgewissern, Gletschern, Wellen, Wind und
Grundwasser.

Externe Effekte
Externe Effekte entstehen aus menschlicher Aktivitit, wenn die
fiir die Aktivitdt Verantwortlichen die Folgen der Aktivitit auf

die Herstellungs- und Verbrauchsméglichkeiten anderer nicht
vollstindig in Rechnung ziehen und kein Ausgleich fiir diese
Folgen besteht. Sind die Folgen negativ, spricht man von exter-
nen Kosten, sind sie positiv, von externen Gewinnen.

Extremes Wetterereignis

Ein extremes Wetterereignis ist ein Ereignis, das an einem be-
stimmten Ort und zu einer bestimmten Jahreszeit selten ist. Die
Definitionen fiir “selten” variieren, aber ein extremes Wetter-
ereignis wire normalerweise so selten wie oder seltener als das
10- oder 90%-Perzentil der beobachteten Wahrscheinlichkeitsver-
teilung. Per Definition kann die Charakteristik von so genanntem
“Extremwetter” absolut gesehen von Ort zu Ort unterschiedlich
sein. Einzelne Extremereignisse konnen nicht einfach und direkt
der anthropogenen Klimacinderung zugeordnet werden, da immer
eine begrenzte Chance besteht, dass das betreffende Ereignis na-
tiirlicherweise hatte auftreten konnen. Wenn ein Muster von ex-
tremem Wetter liber eine bestimmte Zeitspanne, z.B. eine Saison,
bestehen bleibt, kann es als “extremes Klimaereignis™ klassiert
werden, vor allem wenn es ein Mittel bzw. eine Summe aufweist,
die seinerseits bzw. ihrerseits extrem ist (z.B. eine Diirre oder
Starkniederschlag wihrend einer ganzen Saison).

FKWs (vollstandig substituierte Fluor-Kohlenstoffver-
bindungen)

Gehoren zu den sechs Treibhausgasen, deren Ausstofl laut dem
Kyoto-Protokoll gemindert werden soll. Es sind Nebenprodukte aus
der Aluminiumschmelzung und Urananreicherung. Dartiber hinaus
ersetzen sie FCKWs bei der Herstellung von Halbleitern. Das glo-
bale Erwdrmungspotenzial von FKWs betrigt 6500-9200.

Fossile Brennstoffe
Kohlenstoffbasierte Brennstoffe aus fossilen Kohlenwasser-
stoffablagerungen, einschlieBlich Kohle, Torf, Ol und Erdgas.

Fossile Brennstoff-Emissionen

Emissionen von Treibhausgasen (insbesondere Kohlendioxid),
die aus der Verbrennung von Brennstoffen aus fossilen Kohlen-
stofflagerstitten, einschliesslich Kohle, Erd6l und Erdgas stam-
men.

Freiwilliges Abkommen

Ein Abkommen zwischen einer Regierungsbehérde und einer
oder mehreren privaten Parteien, um Umweltziele zu erreichen
oder die Umweltvertriglichkeit tiber die Erfiillung von vorge-
schriebenen Verpflichtungen hinaus zu steigern. Nicht alle frei-
willigen Abkommen sind wirklich freiwillig; einige beinhalten
Belohnungen und/oder Strafen in Verbindung mit dem Beitritt
oder der Erfiillung von Verpflichtungen.

Freiwilliges Handeln

Informelle Programme, Selbstverpflichtungen und Erkldrungen,
bei denen die Parteien (einzelne Unternehmen oder Unterneh-
mensgruppen), die der Aktion beitreten, ihre eigenen Ziele set-
zen und oft selbst tiberwachen und Bericht erstatten.
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Gefrorener Untergrund

Boden oder Fels, in welchem ein Teil oder alles Porenwasser ge-
froren ist. Gefrorener Untergrund schliesst Permafiost ein. Un-
tergrund, der jdhrlich gefriert und wieder auftaut, wird saisonal
gefrorener Untergrund genannt.

Gelegenheiten

Umstéinde zur Verringerung der Diskrepanz zwischen Markt-
potenzial einer beliebigen Technologie oder Praktik und dem
wirtschaftlichen oder technischen Potenzial.

Geoengineering/Geotechnik

Technologische Bemtihungen zur Stabilisierung des Klima-
systems durch direkten Eingriff in den Energiehaushalt der Erde
zur Minderung der globalen Erwédrmung.

Gesamtwirtschaftliche Kosten

Diese Kosten werden iiblicherweise als Anderungen im Brutto-
inlandsprodukt oder im Wachstum des Bruttoinlandsprodukts
gemessen, oder als Verlust an Wohlstand oder Konsum.

Gletscher

Eine Landeismasse, die unter dem Einfluss der Schwerkraft bergab
fliesst (durch innere Umformung und/oder Gleiten auf dem Un-
tergrund) und durch internen Druck und Reibung auf dem Unter-
grund und an den Seiten eingegrenzt ist. Ein Gletscher wird durch
die Akkumulation von Schnee in hoheren Lagen genihrt; dies wird
durch das Abschmelzen in den tieferen Lagen oder durch das Ab-
brechen ins Meer wieder ausgeglichen. Siehe Massenbilanz.

Globale Erdoberflachentemperatur

Die globale Erdoberflachentemperatur ist eine Schitzung der
globalen mittleren Lufttemperatur an der Erdoberflidche. Fiir die
Berechnung von Anderungen iiber die Zeit werden allerdings
nur Anomalien, d.h. Abweichungen von klimatologischen Mit-
telwerten, verwendet. Diese werden iiblicherweise als fldchen-
gewichteter globaler Durchschnitt der Temperaturanomalien an
der Meeresoberfliche und der Anomalien der Lufttemperatur
iiber der Landoberflidche berechnet.

Globales Erwarmungspotential (GWP)

Ein auf den Strahlungseigenschaften von gut durchmischten
Treibhausgasen beruhender Index, der den tiber die Zeit inte-
grierten Strahlungsantrieb einer Masseeinheit eines bestimmten
gut durchmischten Treibhausgases in der heutigen Atmosphdre
im Vergleich zu demjenigen von Kohlendioxid angibt. Das GWP
représentiert den kombinierten Effekt der unterschiedlichen Zeit-
dauer, fiir welche diese Gase in der Atmosphdre verbleiben, und
des relativen Wirkungsgrades bei der Absorption der abgehenden
thermischen Infrarotstrahlung. Das Kyoto-Protokoll beruht auf
GWPs von Impuls-Emissionen in einem 100-Jahr-Zeitrahmen.

Grad des wissenschaftlichen Verstandnisses (GDWV)
Dies ist ein Index auf einer fiinfstufigen Skala (hoch, mittel, mit-
tel-niedrig, niedrig und sehr niedrig), der dazu dient, den Grad

des wissenschaftlichen Verstidndnisses der Strahlungsantriebs-
Krifte, welche die Klimadnderung beeinflussen, zu charakteri-
sieren. Fir jede Kraft beschreibt der Index eine subjektive Ein-
schitzung der Anhaltspunkte zu den physikalisch-chemischen
Mechanismen, die den Antrieb bestimmen, und zum Konsens
beziiglich der quantitativen Abschétzung und deren Unsicher-
heiten.

Halogenkohlenwasserstoffe

Ein Sammelbegriff fiir die Gruppe von teilweise halogenisier-
ten organischen Substanzen, einschliesslich Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKWs), Hydrofluorchlorkohlenwasserstoffe
(H-FCKWs) Fluorkohlenwasserstoffe (#KWs), Halone, Me-
thylchlorid, Methylbromid, etc. Viele der Halogenkohlenwas-
serstoffe haben ein hohes Globales Erwdrmungspotential. Die
chlor- und bromhaltigen Halogenkohlenwasserstoffe sind auch
beim Abbau der Ozonschicht beteiligt.

Handelbares Zertifikat
Siehe Emissionszertifikat

Haushaltsmiill
Abfall aus Verbraucheraktivititen, z.B. Verpackungsmaterialien,
Papier, Glas, Obst- und Gemdisereste usw.

Hemmnis

Jegliches Hindernis bei der Erreichung eines Ziels oder beim
Ausschopfen des Anpassungs- oder Minderungspotenzials, das
durch eine politische Strategie, durch ein Programm oder durch
eine Mafinahme iiberwunden werden kann. Der Abbau von
Hemmnissen umfasst die direkte Korrektur von Marktfehlern
oder die Verringerung von Transaktionskosten im 6ffentlichen
und privaten Sektor, z.B. indem die institutionelle Kapazitit
verbessert, Risiko und Unsicherheit vermindert, Markttrans-
aktionen erleichtert und regulierende MafSnahmen umgesetzt
werden.

Hybridfahrzeuge

Jedes Fahrzeug, das zwei Antriebe nutzt, insbesondere ein Fahr-
zeug, das einen internen Verbrennungsmotor mit einem Elektro-
motor kombiniert.

Hydrosphére

Ein Teil des Klimasystems, der die fliissige Oberflache und un-
terirdisches Wasser umfasst, wie z.B. Ozeane, Meere, Fliisse,
Stisswasserseen, Grundwasser, etc.

Industrielle Revolution

Eine Zeitspanne raschen industriellen Wachstums mit weitrei-
chenden sozialen und wirtschaftlichen Folgen, beginnend in
Grossbritannien in der zweiten Halfte des achtzehnten Jahrhunderts
und sich spéter auf andere Linder einschliesslich der USA ausbrei-
tend. Die Erfindung der Dampfmaschine war ein wichtiger Auslo-
ser dieser Entwicklung. Die industrielle Revolution markiert den
Beginn eines starken Anstiegs im Verbrauch fossiler Energietréger
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und in der Emission insbesondere von fossilem Kohlendioxid. Die
Ausdriicke vorindustriell und industriell beziehen sich in diesem
Bericht - etwas willkiirlich — auf die Zeit vor bzw. nach 1750.

Integrale Energiekonzepte fiir Gebaude

Optimierung von Ausrichtung und Form von Gebéuden und Ein-
satz von Hochleistungshiillen, um Heiz- und Kiihllasten zu mi-
nimieren. Passive Techniken zur Kontrolle von Wirmetransfer,
Liiftung und Tageslichtzugang verringern die Energielasten wei-
ter. Effiziente mechanische Systeme, die angemessen bemessen
und geregelt werden, behandeln die tibrigen Lasten. Integrale
Energiekonzepte verlangen einen iterativen Entwurfsprozess,
der alle groBeren Interessensgruppen von den Gebédudenutzern
bis zu den Lieferanten der Ausriistung mit einbezieht, und kann
30-75% Energieersparnis in neuen Héusern zu geringen oder gar
keinen zusétzlichen Investitionskosten erbringen.

Intelligente Zahler

In diesem Bericht ist mit dem Begriff ,.intelligenter Zéhler* die
Anwendung von Informationstechnologie in Gebiduden gemeint,
um die effektive Nutzung von Heizung, Liiftung, Klimaanlage
und Strom zu regeln. Sie benétigt eine effektive Uberwachung
von Parametern wie Temperatur, Konvektion, Feuchtigkeit usw.
mit angemessenen Kontrollmessungen (smart metering).

Joint Implementation (JI)

Die JI ist ein marktkonformer Umsetzungsmechanismus, der in
Artikel 6 des Kyoto-Protokolls definiert wird. Er erlaubt Annex
I-Léindern oder Unternehmen aus diesen Léndern, Projekte zur
Verminderung der Emissionen oder zum Ausbau von Senken
gemeinsam umzusetzen und die Emissionsminderungseinheiten
(Emissions Reduction Units) zu teilen. JI-Aktivitdten sind auch
im Artikel 4.2(a) der UNFCCC erlaubt.

Kapazitatsaufbau

Im Zusammenhang mit Klimadnderung stellt Kapazititsaufbau
die Entwicklung von technischen und institutionellen Fihig-
keiten in Entwicklungs- und Transformationsidndern dar. Dies
dient dazu, ihre Teilnahme an allen Aspekten der Anpassung an,
Minderung von und Forschung tiber Klimadnderung sowie an
der Umsetzung der Kyoto-Mechanismen usw. zu ermdglichen.

Kaufkraftparitat (KKP)

Die Kautkraft einer Wéhrung wird tiber einen Waren- und Dienst-
leistungskorb ausgedriickt, der mit einem bestimmten Betrag im
eigenen Land erworben werden kann. Der internationale Vergleich
von z.B. Bruttoinlandsprodukten verschiedener Lander kann bes-
ser auf Basis der Kaufkraft von Wihrungen als auf der von aktu-
ellen Wechselkursen durchgefiihrt werden. Auf der Basis von KKP
wird oft das pro-Kopf-BIP in Industrienationen hoher und das pro-
Kopf-BIP in Entwicklungslidndern niedriger eingeschétzt.

Klima
Klima im engen Sinn ist normalerweise definiert als das “Durch-
schnittswetter”, oder genauer als die statistische Beschreibung

des Wetters in Form von Durchschnittswerten und der Variabili-
téit relevanter Grossen tliber eine Zeitspanne im Bereich von Mo-
naten bis Tausenden von Jahren. Der klassische, von der Welt-
organisation fiir Meteorologie (WMO) definierte Zeitraum sind
30 Jahre. Diese Grossen sind meistens Oberflichenvariablen,
wie Temperatur, Niederschlag und Wind. Klima im weiteren
Sinn ist der Zustand des Klimasystems, einschliesslich einer sta-
tistischen Beschreibung. In verschiedenen Kapiteln in diesem
Bericht werden auch andere Mittelungsperioden, z.B. Perioden
von 20 Jahren, verwendet.

Klimaanderung

Klimainderung bezieht sich auf jede Anderung des Klimas im
Verlauf der Zeit, die aufgrund einer Anderung im Mittelwert
oder im Schwankungsbereich seiner Eigenschaften identifi-
ziert werden kann (z.B. mit Hilfe von statistischen Tests), und
die tiber eine lidngere Periode von typischerweise Jahrzehnten
oder noch lidnger andauert. Klimaidnderung kann durch interne
nattirliche Schwankungen oder durch dusseren Antrieb oder
durch andauernde anthropogene Verdnderungen in der Zusam-
mensetzung der Atmosphdre oder der Landnutzung zustande
kommen. Es ist zu beachten, dass das Rahmeniibereinkommen
der Vereinten Nationen iiber Klimadnderungen (UNFCCC) im
Artikel 1 Klimainderung definiert als “Anderungen des Klimas,
die unmittelbar oder mittelbar auf menschliche Tétigkeiten zu-
riickzufiihren sind, welche die Zusammensetzung der Erdatmo-
sphire verdndern, und die zu den tiber vergleichbare Zeitrdume
beobachteten natiirlichen Klimaschwankungen hinzukommen.”
Das UNFCCC unterscheidet also zwischen Klimaidnderung
verursacht durch die Verdnderung der Zusammensetzung der
Atmosphdre aufgrund menschlicher Aktivititen und Klimava-
riabilitdt aufgrund natiirlicher Ursachen. Siehe auch Klimava-
riabilitdt, Erkennung und Zuordnung.

Klimamodell

Eine numerische Darstellung des Klimasystems, die auf den
physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften
seiner Bestandteile, seinen Wechselwirkungen und Riickkopp-
lungsprozessen basiert und alle oder einige seiner bekannten
Eigenschaften berticksichtigt. Das Klimasystem kann von Mo-
dellen unterschiedlicher Komplexitit dargestellt werden, d.h.
fiir jeden Bestandteil oder eine Kombination von Bestandtei-
len kann ein Modellspektrum oder eine Modellhierarchie be-
stimmt werden, die sich in Aspekten unterscheidet wie der An-
zahl der rdumlichen Dimensionen, dem Ausmass, in welchem
physikalische, chemische oder biologische Prozesse explizit
dargestellt werden, oder bis zu welchem Grad empirische Pa-
rametrisierungen verwendet werden. Gekoppelte allgemeine
Atmosphdiren-Ozean-Meereis-Zirkulationsmodelle (AOGCM)
bieten eine Darstellung des Klimasystems, die sich nahe am um-
fassendsten Ende des derzeit vorhandenen Spektrums befindet.
Es gibt eine Entwicklung in Richtung noch komplexerer Model-
le mit interaktiver Chemie und Biologie. Klimamodelle werden
als Forschungsinstrument verwendet, um das K/ima zu unter-
suchen und zu simulieren, aber auch fiir operationelle Zwecke,
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einschliesslich monatlicher, saisonaler und jahresiibergreifender
Klimaprognosen.

Klimaprognose

Eine Klimaprognose oder Klimavorhersage ist das Resultat eines
Versuchs, eine Schitzung der effektiven Entwicklung des Klimas
in der Zukunft vorzunehmen, z.B. auf saisonaler, jahresiibergrei-
fender oder lidngerfristiger Zeitskala). Weil die zukiinftige Ent-
wicklung des Klimasystems stark von den Ausgangsbedingungen
abhidngen kann, bestehen solche Prognosen in der Regel aus
Wahrscheinlichkeitsangaben. Siehe auch Klimaprojektion.

Klimaprojektion

Eine Projektion der Reaktion des Klimasystems auf Emissions-
oder Konzentrationsszenarien von Treibhausgasen, Aerosolen
oder Strahlungsantriebs-Szenarien, haufig auf Klimamodell-
simulationen basierend. Klimaprojektionen werden von Kli-
maprognosen unterschieden, um zu betonen, dass Klimaprojek-
tionen von den verwendeten Emissions-/Konzentrations- bzw,
Strahlungsantriebs-Szenarien abhingen, die auf Annahmen z.B.
iiber zukiinftige gesellschaftliche und technologische Entwick-
lungen beruhen, die nur eventuell verwirklicht werden und des-
halb mit erheblichen Unsicherheiten verbunden sind.

Klimartickkopplung

Ein Wechselwirkungs-Mechanismus zwischen Prozessen im
Klimasystem wird Klimariickkopplung genannt, wenn die Wir-
kung eines ersten Prozesses Verdnderungen in einem zweiten
Prozess auslost, welcher wiederum den ersten Prozess beein-
flusst. Eine positive Riickkopplung verstarkt den urspriinglichen
Prozess, eine negative Riickkopplung verkleinert ihn.

Klimasensitivitat

In den Berichten des IPCC bezieht sich die (Gleichgewichts-)
Klimasensitivitit auf die (Gleichgewichts-) Anderung der glo-
balen mittleren Erdoberflichentemperatur als Folge einer Ver-
doppelung der atmosphérischen CO,-Aquivalent-Konzentration.
Aufgrund von rechenbedingten Einschridnkungen wird die
Gleichgewichts-Klimasensitivitdt in einem Klimamodell ge-
wohnlich abgeschitzt, indem ein atmosphérisches allgemeines
Zirkulationsmodell mit einem Mischungsschicht-Ozeanmodell
gekoppelt wird, da die Gleichgewichts-Klimasensitivitit haupt-
sdchlich durch atmosphirische Prozesse bestimmt wird. Effi-
ziente Modelle konnen mit einem dynamischen Ozean bis zum
Gleichgewicht betrieben werden.

Die effektive Klimasensitivitit ist eine damit verbundene Gros-
se, welche die Bedingung des Gleichgewichts umgeht. Sie wird
mit Modellberechnungen evaluiert, die nicht-Gleichgewichts-
Bedingungen entwickeln. Sie ist ein Mass fiir die Stirke der
Riickkopplungen zu einer bestimmten Zeit und kann aufgrund
der Verdnderungen der Einflussfaktoren und des Klimazustandes
variieren. Der Klimasensitivitdtsparameter (Einheit: °C (Wm2-
) 1) bezieht sich auf die Gleichgewichtsidnderung des Jahresmit-
tels der Erdoberflichentemperatur aufgrund einer Anderung des
Strahlungsantriebs um eine Einheit.

Die Ubergangs-Klimareaktion ist die Anderung der globa-
len Erdoberflichentemperatur, gemittelt tiber eine 20-Jahr-
Periode, zentriert auf den Zeitpunkt der Verdopplung des
atmosphérischen Kohlendioxids, d.h. im Jahr 70 in einem
Experiment mit einem 1%-pro-Jahr-Antstieg des Kohlen-
dioxid-Aquivalents mit einem globalen gekoppelten Klima-
modell. Sie ist ein Mass fiir die Stdrke und Geschwindigkeit
der Reaktion der Erdoberflichentemperatur auf den Antrieb
durch Treibhausgase.

Klimasystem

Das Klimasystem ist ein hchst komplexes System, das aus fiinf
Hauptbestandteilen besteht: der Atmosphdre, der Hydrosphdre,
der Kryosphdre, der Landoberfliche und der Biosphdre sowie
den Wechselbeziechungen zwischen diesen Bestandteilen. Das
Klimasystem verdndert sich iiber die Zeit unter dem Einfluss
seiner eigenen inneren Dynamik und durch externe Krifte wie
Vulkanausbriiche, solare Schwankungen und anthropogene Ein-
fliisse wie die Anderung der Zusammensetzung der Atmosphire
und der Landnutzung.

Klimavariabilitat

Klimavariabilitit bezieht sich auf Schwankungen des mittleren
Zustandes und anderer statistischer Grossen (wie Standardab-
weichungen, Vorkommen von Extremerscheinungen, etc.) des
Klimas auf allen zeitlichen und rdumlichen Skalen, die tiber
einzelne Wetterereignisse hinausgehen. Die Variabilitidt kann
durch natiirliche interne Prozesse innerhalb des Klimasystems
(interne Variabilitdt) oder durch natiirliche oder anthropogene
dussere Einfliisse (externe Variabilitit) begriindet sein. Siehe
auch Klimadinderung.

Kohlendioxid (CO,)

Ein natiirlich vorkommendes Gas, auch ein Nebenprodukt aus
der Verbrennung fossiler Treibstoffe und Biomasse und von
Landnutzungsdnderungen und industriellen Prozessen. Es ist
das wichtigste anthropogene Treibhausgas, das die Strahlungs-
bilanz der Erde beeinflusst. Es ist das “Bezugsgas”, gegeniiber
welchem die anderen Treibhausgase gemessen werden, und hat
deshalb ein Globales Erwdrmungspotential (GWP) von 1.

Kohlendioxidabtrennung und -speicherung (CCS)

Verfahren, bestehend aus der Abtrennung von CO, aus indus-
triellen und energiebedingten Quellen, dem Transport zu einer
Lagerstiitte und der langfristigen Isolation von der Atmosphdire.

Kohlendioxidintensitét
Die Menge an CO,-Emissionen pro BIP-Einheit.

Kohlendioxid-Leckage

Der Teil an Emissionsminderungen in Annex B-Ldndern, der
durch einen Anstieg der Emissionen in Ldndern ohne Redukti-
onsverpflichtung tiber deren Referenzniveaus hinaus aufgewo-
gen werden konnte. Dies kann geschehen durch (1) Verlagerung
energieintensiver Produktion in Regionen ohne Reduktionsver-
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pflichtung; (2) verstiarkte Nutzung fossiler Brennstoffe in die-
sen Regionen aufgrund eines durch die niedrigere Nachfrage
erzeugten Riickgangs der internationalen Ol- und Gaspreise;
und (3) Einkommensinderungen (und dadurch Anderungen
der Energienachfrage) aufgrund besserer Handelsbedingungen.
Leckage bezieht sich auch auf THG-bezogene Auswirkungen
von Projektaktivititen zur THG-Emissionsminderung oder
CO,-Aufnahme, die ausserhalb der Projektgrenzen stattfinden
und die sowohl messbar als auch dieser Aktivitit zurechenbar
sind. In den meisten Fillen wird Leckage als kontraproduktiv
zur urspriinglichen Aktivitéit verstanden. Es kann jedoch Situa-
tionen geben, in denen Auswirkungen auflerhalb des Projektge-
biets, die der Aktivitit zugeschrieben werden kénnen, zu THG-
Emissionsminderungen fiihren. Diese werden im Allgemeinen
als spill over bezeichnet. Wihrend (negative) Leckage zu einem
Abzug der nachgewiesenen Emissionsminderungen fiihrt, ist es
moglich, dass positiver spill over nicht in allen Féllen angerech-
net wird.

Kohlendioxidpreis

Der Preis, der fiir die Emission einer metrischen Tonne an Koh-
lendioxid in die Atmosphire gezahlt werden muss (an eine 6f-
fentliche Behorde als Steuersatz oder an einer Borse fiir Emis-
sionszertifikate). In den Modellen und in diesem Bericht wird
der Kohlendioxidpreis als die sozialen Kosten zur Vermeidung
einer zusitzlichen Einheit an CO,-Aq.-Emission definiert. In ei-
nigen Modellen wird er durch den Schattenpreis einer zusitzlich
emittierten Einheit CO, wiedergegeben, in anderen durch den
Kohlendioxidsteuersatz oder den Preis von Emissionszertifikaten.
Er wurde in diesem Bericht auch als Mindestsatz fiir die Grenzko-
sten der Emissionsbekédmpfung bei der Bewertung von wirtschaft-
lichen Emissionsminderungspotenzialen herangezogen.

Kohlenstoffkreislauf

Der Begriff beschreibt den Kohlenstofffluss (in verschiedenen
Formen, z.B. als Kohlendioxid) durch die Atmosphdre, das Meer,
die terrestrische Biosphdre und die Lithosphdire.

Koralle

Der Begriff ,,Koralle* hat mehrere Bedeutungen, ist aber tibli-
cherweise ein gebriduchlicher Name fiir Scleractinia, eine Koral-
lengattung, die liber ein hartes Kalkskelett verfiigt und innerhalb
dieser unterschieden werden kann in Riff-bauend und Nicht-
Riff-bauend sowie in Kalt- und Warmwasserkorallen.

Korallenbleiche
Das Erblassen der Farbe, das eintritt, wenn eine Koralle die
Symbiose mit ihrem Energie spendenden Organismus verliert.

Korallenriffe

Felsartige Kalkstrukturen (Kalziumkarbonat), die von Korallen
entlang von Meereskiisten (Riffe in Randzonen) oder auf fla-
chen Unterwasserbéinken oder Felsbdnken (Wallriffe, Atoll) ge-
schaffen werden und besonders deutlich in tropischen und sub-
tropischen Ozeanen auftreten.

Kosten

Der Verbrauch von Ressourcen wie Arbeitszeit, Kapital, Mate-
rial, Brennstoffen usw. als Folge einer Handlung. In den Wirt-
schaftswissenschaften werden alle Ressourcen anhand ihrer Ge-
legenheitskosten bewertet, die den Wert des wertvollsten ander-
weitigen Gebrauchs der Ressourcen darstellen. Kosten werden
auf verschiedene Arten und unter einer Vielzahl an Annahmen,
die ihren Betrag beeinflussen, definiert.

Kostenarten sind unter anderem: Verwaltungskosten von Pla-
nung, Bewirtschaftung, Uberwachung, Revisionen, Buchhal-
tung, Berichterstattung, Biiroarbeiten usw. in Zusammenhang
mit einem Projekt oder Programm; Schadenskosten fiir Oko- und
Wirtschaftssysteme aufgrund negativer Auswirkungen der Klima-
dnderung; Umsetzungskosten der Anderung bestehender Gesetze
und Regelungen, Anstrengungen zum Kapazitdtsaufbau, Informa-
tion, (Aus)bildung, usw., um eine Maflnahme umzusetzen; private
Kosten werden von Einzelpersonen, Unternehmen oder privaten
Organisationen getragen, die die Handlung durchfiihren, wohin-
gegen die sozialen Kosten auch die externen Kosten fiir Umwelt
und Gesellschaft als Ganzes mit einschliefen.

Kosten konnten als Gesamtsumme ausgedriickt werden oder als
Durchschnitt (Einheit, spezifisch), d.h. die Gesamtsumme ge-
teilt durch die Anzahl an Einheiten des Objekts, dessen Kosten
ermittelt werden, oder als Grenzkosten, d.h. die Kosten der zu-
letzt hinzugefiigten Einheit.

In diesem Bericht werden folgende Perspektiven betrachtet: die
Projektebene betrachtet eine einzelne Handlung, von der ange-
nommen wird, dass sie keine signifikanten, indirekten wirtschaft-
lichen Auswirkungen auf Mérkte und Preise (sowohl Nachfrage
als auch Angebot) tliber die Handlung selbst hinaus hat. Die
Handlung kann die Umsetzung von spezifischen technischen
Einrichtungen, Infrastruktur, nachfrageseitigen Vorschriften, In-
formationsbemiihungen, technischen Standards usw. sein. Die
Technologieebene betrachtet eine bestimmte Treibhausgasmin-
derungstechnologie, iiblicherweise mit mehreren Anwendungen
in verschiedenen Projekten und Sektoren. Literatur tiber Techno-
logien behandelt ihre technischen Eigenschaften, insbesondere
Hinweise auf Lernkurven wihrend der Verbreitung und Ausrei-
fung einer 7echnologie. Auf der Sektorebene werden sektorale
Mafinahmen im Rahmen eines ,,partiellen Gleichgewichts* be-
trachtet, fiir das andere Sektoren und die gesamtwirtschaftlichen
Variablen als vorgegeben angenommen werden. Die Mafnah-
men konnen wirtschaftliche Instrumente im Zusammenhang mit
Preisen, Steuern, Handel und Finanzierung sowie spezifische
Investitionsprojekte in grofem Mafstab und Bemiihungen um
nachfrageseitige Vorschriften mit einschlieen. Auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene werden die Auswirkungen von Mafnahmen
auf die tatsdchlichen Einnahmen und Ausgaben, Beschiftigung
und wirtschaftliches Wohlergehen tiber alle Sektoren und Mér-
kte betrachtet. Die Mafinahmen schliefen alle Arten wirtschaft-
licher Mafinahmen wie z.B. Steuern, Subventionen, Geldmen-
genpolitik, gezielte Investitionsprogramme und Technologie-
und Innovationspolitik mit ein.

Negative Kosten sind Gewinne, und oft werden beide zusam-
men behandelt.
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Kraft-Warme-Kopplung

Die Nutzung von Abwirme aus der Stromerzeugung, z.B. Kon-
densationswiarme von Dampfturbinen oder heile Abgase von
Gasturbinen, fiir industrielle Zwecke oder fiir Quartierbehei-
zung.

Kryosphére

Ein Teil des Klimasystems, der Schnee, Eis und gefrorenen Un-
tergrund (einschliesslich Permafrost) ober- und unterhalb der
Erd- und Meeresoberflache umfasst. Siehe auch Gletscher und
Eisschild.

Kyoto-Protokoll

Das Kyoto-Protokoll zum Rahmentiibereinkommens der Vereinten
Nationen tiber Klimadnderungen (UNFCCC) wurde 1997 an der
dritten Vertragsstaatenkonferenz (COP) zum UNFCCC in Kyo-
to, Japan, angenommen. Es enthilt rechtlich bindende Verpflich-
tungen in Ergénzung zu denjenigen im UNFCCC. Linder, die in
Anhang B des Protokolls aufgefiihrt sind (die meisten OECD-
Staaten und Schwellenlédnder), vereinbarten eine Reduktion ihrer
anthropogenen Treibhausgas-Emissionen (Kohlendioxid, Methan,
Lachgas, Schwefelhexafluorid, Fluorkohlenwasserstoffe und Per-
fluorkohlenstoffe) um mindestens 5% unter den Stand von 1990
innerhalb des Verpflichtungszeitraums von 2008 bis 2012. Das
Kyoto-Protokoll ist am 16. Februar 2005 in Kraft getreten.

Lachgas (N,O)
Eine der sechs Treibhausgasarten, die unter dem Kyoto-Proto-
koll zu bekampfen sind.

Landnutzung und Landnutzungsanderung

Landnutzung bezieht sich auf die Gesamtheit der Vorkehrungen,
Aktivititen und Investitionen, die in einem bestimmten Landbede-
ckungstyp vorgenommen werden (eine Reihe menschlicher Akti-
vitdten). Der Begriff Landnutzung wird auch im Sinne des gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Zwecks, fiir den Land bewirt-
schaftet wird (z.B. Weidewirtschaft, Holznutzung, Naturschutz),
verwendet. Landnutzungsinderung bezieht sich auf eine Ande-
rung in der Nutzung oder Bewirtschaftung des Landes durch den
Menschen, die zu Bodenbedeckungsénderungen fiihren kann. Bo-
denbedeckungs- und Nutzungsinderungen kdnnen Auswirkungen
auf die Oberflidchen-Albedo, Verdunstung, Quellen und Senken von
Treibhausgasen oder auf andere Eigenschaften des Klimasystems
haben und konnen deshalb einen Strahlungsantrieb und/oder an-
dere Einfllisse auf das lokale oder globale Klima bewirken. Sie-
he auch den IPCC-Spezialbericht “IPCC Special Report on Land
Use, Land Use Change, and Forestry” (IPCC, 2000).

Lithosphare

Ein Teil des Klimasystems, der die obereste Schicht der Erdkru-
ste, sowohl auf Kontinenten als auch unter dem Ozean, umfasst
und alles Krustengestein und den kalten, meist elastischen Teil
des oberesten Erdmantels einschliesst. Vulkanaktivitit wird
nicht als Teil des Klimasystems betrachtet, obwohl sie Teil der
Lithosphire ist, sondern als dgusserer Antrieb betrachtet.

Lock in-Effekt

Technologien, die einen grofen Marktanteil besitzen, werden
aufgrund von Faktoren wie gesunkenen Investitionskosten, da-
mit verbundener Infrastrukturentwicklung, der Nutzung kom-
plementdrer Technologien und damit verbundenen gesellschaft-
lichen und institutionellen Gewohnheiten und Strukturen auch
weiterhin genutzt.

Markthemmnisse

Im Kontext von Klimaschutz sind dies Bedingungen, die die Ver-
breitung von kosteneffektiven Technologien oder Praktiken, die
Treibhausgasemissionen verringern wiirden, ver- oder behindern.

Marktverzerrungen und -unvollkommenheiten

In der Praxis werden Mérkte immer Verzerrungen und Unvoll-
kommenheiten ausweisen, wie z.B. den Mangel an Information,
verzerrte Preissignale, Mangel an Wettbewerb und/oder institu-
tionelles Versagen beziiglich der Regulierung, unangemessene
Beschreibung von Eigentumsrechten, verzerrende fiskalische
Systeme und eingeschriankte Finanzmarkte.

Marktwechselkurs

Der Kurs, zu dem Landeswihrungen ausgetauscht werden. Die
meisten Wirtschaftssysteme veroffentlichen solche Kurse tidg-
lich. Sie werden mit geringen Differenzen an allen Bérsen an-
gewandt. In einigen Entwicklungslidndern konnen signifikante
Unterschiede zwischen offiziellen und Schwarzmarktkursen be-
stehen, und der Marktwechselkurs ist schwierig festzulegen.

Massenbilanz (von Gletschern, Eiskappen oder Eis-

schildern)

Die Differenz zwischen dem Massenzufluss zu einem Eiskor-

per (Akkumulation) und dem Massenverlust (Abschmelzung,

Abbruch von Eisbergen). Die Massenbilanzausdriicke enthalten

unter anderem die folgenden:

e spezifische Massenbilanz: der Netto-Massenverlust oder —ge-
winn tiber einen hydrologischen Zyklus an einem Punkt auf
der Oberfldche des Gletschers.

e totale Massenbilanz (eines Gletschers): Die spezifische Mas-
senbilanz rdumlich iiber die ganze Gletscherflache integriert;
der totale Massenverlust oder —gewinn tiber einen hydrolo-
gischen Zyklus.

 mittlere spezifische Massenbilanz: Die totale Massenbilanz pro
Fliacheneinheit des Gletschers. Falls ,,Oberfliache” spezifiziert ist
(,,spezifische Oberfldchenmassenbilanz®, etc.), sind Beitrige des
Eisflusses nicht mit einbezogen; andernfalls schliessen Massen-
bilanzen die Beitrdge von Eisfluss und Eisbergabbriichen ein.
Die spezifische Oberfldchenmassenbilanz ist an der Akkumulati-
onsflidche positiv und an der Abschmelzfléiche negativ.

MaBnahmen

MaBnahmen sind Technologien, Verfahren und Praktiken, die
Treibhausgasemissionen oder deren Wirkungen unter die erwar-
teten zukiinftigen Niveaus senken. Beispiele fiir Manahmen
sind Technologien fiir erneuerbare Energien, Miillvermeidungs-
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verfahren und Praktiken fiir den offentlichen Pendlerverkehr,
usw. Siehe auch Politiken.

Meereis

Jegliche Form von im Meer vorkommendem Eis, das durch
Gefrieren von Meerwasser entstanden ist. Meereis kann aus
einzelnen Stiicken bestehen (Eisschollen), durch Wind und
Stromungen tiber das Meer getrieben werden (Packeis) oder als
bewegungslose Platte an die Kiiste angelagert sein (Schelfeis).
Meereis, das weniger als ein Jahr alt ist, wird ,,einjihriges Eis*
genannt, ,,mehrjahriges Eis* ist Meereis, dass mindestens eine
sommerliche Schmelzsaison tiberlebt hat.

Meeresspiegelédnderung

Der Meeresspiegel kann sowohl auf globaler als auch auf lo-
kaler Ebene dndern, und zwar aufgrund von (a) Anderungen
der Form des Ozeanbeckens, (b) Anderungen der gesamten
Wassermasse und (c) Anderungen der Dichte des Wassers.
Meeresspiegelinderungen aufgrund von Anderungen der
Wasserdichte werden ,,sterisch® genannt. Dichtednderungen
aufgrund von Temperaturdnderungen werden ,,thermoste-
risch® genannt, wihrend Dichteéinderungen aufgrund von An-
derungen des Salzgehaltes ,.halosterisch* heissen. Siehe auch
Thermische Ausdehnung.

Meeresoberflachentemperatur

Die Meeresoberflichentemperatur ist die kalorische Mittel-
temperatur in den obersten paar Metern des Ozeans und wird
von Schiffen, Bojen und Fischloggern gemessen. Die Schiffs-
messungen wechselten in den 1940er Jahren von Messungen
von Wasserproben in Kiibeln in den meisten Fillen auf Proben
von Maschinenansaugwasser. Satellitenmessungen der ,,Haut-
temperatur” (die oberste, einen Bruchteil eines Millimeters
dicke Schicht) im Infrarotbereich oder ungefihr des obersten
Zentimeters im Mikrowellenbereich werden auch verwendet,
aber miissen abgeglichen werden, um mit der kalorischen Mit-
teltemperatur verglichen werden zu koénnen.

Meridionale Umwalzstromung (MOC)

Meridionale (Nord-Siid) Umwélzstrdmung im Ozean, die durch
die zonale (Ost-West) Summe des Massentransports in Tiefen-
oder Dichteschichten quantifiziert wird. Im Nordatlantik ausser-
halb der subtropischen Regionen wird die MOC (welche im Prin-
zip eine messbare Grosse ist) hdufig als Thermohaline Zirkulation
(THC) bezeichnet, die eine begriffliche Interpretation darstellt. Es
ist zu berticksichtigen, dass die MOC auch seichtere, windgetrie-
bene Umwilzzellen beinhalten kann, wie sie in oberen Ozean-
schichten in den Tropen und Subtropen vorkommen, in welchen
warmes (leichteres) polwiirts fliessendes Wasser in etwas dichteres
Wasser umgewandelt wird und in tiefern Schichten dquatorwérts
zurtickfliesst.

Methan (CH,)
Methan ist eines der sechs Treibhausgase, die im Rahmen des
Kyoto-Protokolls bekdmpft werden. Es ist der Hauptbestandteil

von Erdgas und steht in Zusammenhang mit allen Kohlenwas-
serstoff-Treibstoffen, Tierzucht und Landwirtschaft.

Methanoxidationsschicht (biocover)
Biologisch aktive Schichten, die auf Deponien aufgebracht wer-
den, um Methan zu CO, zu oxidieren.

Methanriickgewinnung

Methanemissionen, z.B. aus Ol- oder Gasquellen, Kohleflozen,
Torfmooren, Gaspipelines, Deponien oder von anaeroben Orga-
nismen, werden aufgefangen und als Brennstoff oder zu einem
anderen wirtschaftlichen Zweck genutzt (z.B. als chemisches
Ausgangsprodukt).

Modellhierarchie
Siehe Klimamodelle.

Méglichkeiten der Materialeffizienz

In diesem Bericht sind dies Mdglichkeiten zur THG-Emissions-
minderung durch die Verringerung der Menge an Material, das
flir ein bestimmtes Produkt oder eine Dienstleistung bendtigt
wird.

Montreal-Protokoll

Das Montreal-Protokoll tiber Stoffe, die zu einem Abbau der
Ozonschicht fiihren, wurde 1987 in Montreal angenommen und
in London (1990), Kopenhagen (1992), Wien (1995), Montreal
(1997), und Beijing (1999) laufend angepasst und ergénzt. Es
kontrolliert den Verbrauch und die Produktion von chlor- und
bromhaltigen Chemikalien, die das stratosphérische Ozon zer-
storen, wie FCKWs, Methyl-Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff
und viele andere.

Multi-Gas

AuBer CO, werden auch die anderen Treibhausgase (Methan,
Lachgase und fluorierte Gase) mit einbezogen, z.B. bei der Errei-
chung von Emissionsminderungen (Multi-Gas-Reduzierung) oder
Konzentrationsstabilisierungen (Multi-Gas-Stabilisierung).

Nachfrageseitiges Management

Mafsnahmen und Programme, um die Nachfrage nach Giitern
und/oder Dienstleistungen zu beeinflussen. Im Energiesektor
zielt nachfrageseitiges Management auf die Senkung der Nach-
frage nach Strom und Energiequellen ab. Nachfrageseitiges
Management hilft bei der Reduzierung von Treibhausgasemis-
sionen.

Nachhaltige Entwicklung

Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung wurde in der ,,World
Conservation Strategy* (IUCN 1980) eingefiihrt und entsprang
dem Konzept einer nachhaltigen Gesellschaft und der Bewirt-
schaftung erneuerbarer Ressourcen. Es wurde 1987 von der
Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung (WCED) und
1992 von der Rio-Konferenz verabschiedet als ein Anderungs-
prozess, in dem die Ausbeutung von Ressourcen, die Richtung
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von Investitionen, die Ausrichtung der technologischen Ent-
wicklung und institutioneller Wandel alle miteinander in Ein-
klang stehen und sowohl das heutige als auch das zukiinftige
Potenzial, menschliche Bediirfnisse und Hoffnungen zu be-
friedigen, verstiarken. Nachhaltige Entwicklung vereinigt die
politische, gesellschaftliche, wirtschaftliche und die Umwelt-
dimension.

Nachteilfreie Politik (-Option/-Potenzial)

Solche Politik wiirde gesellschaftlichen Nettonutzen erzeugen,
unabhingig davon, ob Klimadnderung im Zusammenhang mit
anthropogenen Treibhausgasemissionen stattfindet oder nicht.
Als nachteilfreie Optionen zur THG-Emissionsminderung wer-
den Optionen bezeichnet, deren Nutzen (wie z.B. verminderte
Energiekosten und geringere Emission von lokalen/regionalen
Schadstoffen) den Kosten fiir die Gesellschaft gleichkommen
oder sie tlibersteigen, zusétzlich zum Nutzen durch vermiedene
Klimadinderung.

Nahrungsmittelsicherheit

Eine Situation die dann gegeben ist, wenn Menschen einen gesi-
cherten Zugang zu ausreichenden Mengen an unversehrten und
nahrhaften Lebensmitteln haben, um normal wachsen, sich ent-
wickeln und aktiv und gesund leben zu kénnen. Unsicherheit in
der Nahrungsmittelversorgung kann durch Nichtverfiigbarkeit
von Lebensmitteln, unzureichende Kaufkraft, unangemessene
Verteilung oder unsachgeméfle Verwendung von Lebensmitteln
auf Ebene der Haushalte eintreten.

Nicht-Annex I-Lander/-Parteien
Lénder, welche die UNFCCC unterzeichnet haben oder ihr bei-
getreten sind, aber nicht in Annex I aufgefiihrt sind.

Nordatlantische Oszillation (NAO)

Die Nordatlantische Oszillation besteht aus entgegengesetzten
Schwankungen des barometrischen Drucks bei Island und bei
den Azoren. Sie entspricht deshalb den Schwankungen in der
Stirke der Hauptwestwindstromung tiber den Atlantik nach Eu-
ropa, und damit den Schwankungen in den darin eingebetteten
Tiefdruckgebieten mit den dazugehdrenden Frontalsystemen.

Northern Annular Mode (NAM)

Die winterlichen Schwankungen in der Auspragung eines durch
tiefen Bodendruck in der Arktis und starke Westwinde in den
mittleren Breiten charakterisierten Musters. Der NAM ist durch
den nordlichen Polarwirbel mit der Stratosphdire verbunden. Er
ist stark mit der Nordatlantischen Oszillation Korreliert.

Okosystem

Ein System von sich gegenseitig beeinflussenden lebenden
Organismen und ihrer physischen Umwelt. Die Definition der
Grenzen eines Okosystems variiert je nach Schwerpunkt der
Untersuchung. Deshalb kann das Ausmass eines Okosystems
von sehr kleinrdumig bis weltumspannend sein.

Olsande und Olschiefer

Lose Sande, Sandsteine und Schiefer, die bituminoses Material
enthalten, das abgebaut und in einen fliissigen Brennstoff umge-
wandelt werden kann.

Ozon

Ozon, die triatomische Form von Sauerstoff (O;), ist ein
gasformiger Bestandteil der Atmosphdre. In der Troposphd-
re wird es sowohl nattirlich als auch durch photochemische
Reaktionen unter Einbezug von Gasen, die von menschlichen
Aktivitdten herriihren, gebildet (“Smog”). Troposphirisches
Ozon wirkt als Treibhausgas. In der Stratosphdre wird Ozon
durch das Zusammenwirken von solarer Ultraviolettstrahlung
und molekularem Sauerstoff (O,) gebildet. Stratosphérisches
Ozon spielt eine entscheidende Rolle in der stratosphérischen
Strahlungsbilanz. Seine Konzentration ist in der Ozonschicht
am hochsten.

Ozonschicht

Die Stratosphdre enthilt eine Schicht, in der die Ozonkon-
zentration am grossten ist, die sogenannte Ozonschicht. Die
Schicht erstreckt sich von etwa 12 bis 40 km Héhe iiber der
Erdoberfliche. Die Ozonkonzentration erreicht zwischen etwa
20 und 25 km Hoéhe ein Maximum. Diese Schicht wird auf-
grund menschlicher Emissionen von Chlor- und Bromverbin-
dungen abgebaut. Jedes Jahr findet wihrend des Friihlings auf
der Stidhalbkugel tiber der Antarktis ein sehr starker Abbau der
Ozonschicht statt, der durch die anthropogenen Emissionen
von Chlor- und Bromverbindungen in Kombination mit den
spezifischen meteorologischen Verhéltnissen in dieser Region
verursacht wird. Dieses Phdnomen wird Ozonloch genannt. Si-
ehe auch Montreal-Protokoll.

Paldoklima

Das Klima in Zeiten vor der Entwicklung von Messinstrumenten,
einschliesslich historische und geologische Zeitrdume, fiir die
nur Proxy-Klimamessreihen verfiigbar sind.

Passive Solararchitektur

Strukturelle Entwurfs- und Bautechnologien, die es einem Ge-
bdude ermdglichen, ohne mechanische Hilfsmittel Sonnenener-
gie fiir Heizung, Kiihlung und Beleuchtung zu nutzen.

Pegel

Eine Vorrichtung an einer Kiistenstelle (und an einigen Stellen in
der Tiefsee), die laufend die Hohe des Meeres in Bezug auf das
angrenzende Land messen. Der Durchschnitt tiber die Zeit des so
aufgezeichneten Meeresspiegels ergibt die beobachtete relative
Meeresspiegeldnderung.

Permafrost

Untergrund (Boden oder Fels einschliesslich Eis und organisches
Material), der tiber mindestens zwei aufeinanderfolgende Jahre
bei oder unter 0°C bleibt.
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Politiken

Im Sprachgebrauch der UNFCCC werden Politiken von Re-
gierungen ausgefiihrt und/oder veranlasst — oft in Verbindung
mit inlédndischen Unternehmen und der Industrie oder mit dem
Ausland — um Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen zu
beschleunigen. Beispiele fiir Politiken sind Kohlendioxid- oder
Energiesteuern, Treibstoffeffizienzstandards fiir Automobile
usw. Gemeinsame und koordinierte oder harmonisierte Politiken
sind Politiken, die von verschiedenen Parteien gemeinsam ver-
abschiedet wurden. Siehe auch Mafsnahmen.

Positive Nebeneffekte

Der Nutzen von Mafinahmen, die gleichzeitig aus unterschied-
lichen Griinden umgesetzt werden, wobei anerkannt wird, dass die
meisten Mafsnahmen, die zur Treibhausgasminderung entworfen
wurden, andere, oft mindestens so wichtige Begriindungen haben
(z.B. im Zusammenhang mit Zielen in Entwicklung, Nachhaltig-
keit und Gerechtigkeit). Der Begriff ,,Nebeneffekt™ wird auch in
einem allgemeineren Sinn verwendet, um sowohl die positiven
als auch die negativen Seiten des Nutzens abzudecken.

Potenzial

Im Zusammenhang mit Klimaénderung stellt ein Potenzial den

Betrag an Verminderung der Klimadnderung oder an Anpassung

dar, der mit der Zeit verwirklicht werden konnte, es aber noch

nicht ist. Es werden fiinf Potenzialebenen unterschieden:

Markt-, gesteigertes Markt-, wirtschaftliches, technisches und

physikalisches Potenzial.

*  Marktpotenzial gibt den Betrag an THG-Emissionsmin-
derung an, der unter vorhergesagten Marktbedingungen
einschlieBlich der Politiken und Mafinahmen, die aktuell
vorhanden sind, erwartet werden kann. Es beruht auf pri-
vaten Einheitskosten und Diskontraten, wie sie im Bezugs-
jahr erscheinen und wie sie sich bei Abwesenheit jeglicher
zusétzlicher Politiken und Mafsnahmen wahrscheinlich dn-
dern werden.

e Wirtschaftliches Potenzial wird in den meisten Unter-
suchungen als der Betrag an THG-Emissionsminderung
benutzt, der bei einem bestimmten Kohlendioxidpreis ko-
steneffektiv ist, basierend auf sozialer Kostenbemessung
und Diskontraten, einschlieBlich Energieersparnisse, aber
ohne die meisten externen Effekte. Theoretisch ist es als
das Potenzial fiir kosteneffektive THG-Emissionsminde-
rung definiert, wenn nicht vom Markt bestimmte soziale
Kosten und Gewinne mit den Marktkosten und —gewinnen
bei der Bewertung von Optionen fiir bestimmte Kohlen-
dioxidpreisniveaus mit einbezogen werden (wie sie von
KlimaschutzmafSnahmen beeinflusst werden), und wenn
soziale Diskontraten anstelle von privaten herangezogen
werden. Dies schlie3t externe Effekte mit ein, z.B. nicht
vom Markt bestimmte Kosten und Gewinne wie positive
Nebeneffekte fiir die Umwelt.

e Technisches Potenzial: Der Betrag, um den Treibhaus-
gasemissionen gemindert oder Energieeffizienz gestei-
gert werden kann, indem man eine bereits demonstrierte

Technologie oder Praxis umsetzt. Auf Kosten wird nicht
ausdriicklich hingewiesen, aber die Annahme von ,,prak-
tischen Einschrinkungen* mag implizite wirtschaftliche
Uberlegungen mit einbeziehen.

* Physikalisches Potenzial: die theoretische (thermody-
namische und manchmal in Realitéit eher unwahrschein-
liche obere Grenze fiir die Verminderung der Klimadn-
derung).

Projektion

Eine Projektion ist eine mogliche zukiinftige Entwicklung einer
Eigenschaft oder einer Reihe von Grossen, oft mit Hilfe eines
Modells berechnet. Projektionen werden von Prognosen unter-
schieden, um hervorzuheben, dass sie Annahmen beinhalten, z.B.
betreffend kiinftiger sozioskonomischer und technologischer Ent-
wicklungen, die vielleicht realisiert werden, vielleicht aber auch
nicht, und dass sie deshalb wesentlichen Unsicherheiten unter-
worfen sind. Siehe auch Klimaprojektion und Klimaprognose.

Proxy

Ein Proxy-Klimaindikator ist eine lokale Datenreihe, die unter
Anwendung physikalischer und biophysikalischer Prinzipien
interpretiert wird, um gewisse Kombinationen von klimabezo-
genen Verdnderungen in der Vergangenheit aufzuzeigen. Klima-
bezogene Daten, die mit dieser Methode hergeleitet wurden,
werden als Proxydaten bezeichnet. Beispiele von Proxydaten
sind: Pollenanalysen, Baumringe, Eigenschaften von Korallen
und verschiedene aus Eisbohrkernen abgeleitete Daten.

Quelle

Alle Prozesse, Aktivititen oder Mechanismen, die ein Treib-
hausgas, ein Aerosol oder einen Vorlaufer eines Treibhausgases
oder eines Aerosols in die Atmosphdre freisetzen.

Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen lber
Klimaanderungen (UNFCCC)

Die Konvention wurde am 9. Mai 1992 in New York verabschie-
det und am Weltgipfel von 1992 in Rio de Janeiro von tiber 150
Léndern und der Européischen Gemeinschaft unterschrieben. IThr
ultimatives Ziel ist die “Stabilisierung der Treibhausgaskonzen-
trationen in der Atmosphdre auf einem Niveau, das gefihrliche
anthropogene Beeintrachtigungen des Klimasystems verhindert”.
Es umfasst Verpflichtungserklarungen aller Parteien. Unter der
Konvention zielen die in Annex I enthaltenen Lander (alle OECD-
und Schwellenldnder) darauf ab, die Treibhausgasemissionen, die
nicht vom Montreal-Protokoll kontrolliert werden, bis 2000 auf
das Niveau von 1990 zuriickzufiihren. Die Konvention ist im
Mirz 1994 in Kraft getreten. Siehe auch Kyoto-Protokoll.

Réaumliche und zeitliche Skalen

Das Klima kann in einem weiten Spektrum von rdumlichen und
zeitlichen Skalen schwanken. Rdumliche Skalen variieren von lo-
kal (weniger als 100’000 km2) iiber regional (100’000 bis 10 Mio
km?2) bis zu kontinental (10 bis 100 Mio km?). Zeitrdume variieren
von saisonal bis zu geologisch (Hunderte von Millionen Jahren).
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Referenzwert oder —szenario

BezugsgroBe fiir messbare Grofen, an der ein alternatives Er-
gebnis gemessen werden kann, z.B. die Verwendung eines Sze-
narios ohne Intervention als Referenz fiir die Analyse von Inter-
ventionsszenarien.

Region

Eine Region ist ein durch spezifische geographische und kli-
matologische Strukturen charakterisiertes Gebiet. Das Klima
einer Region wird durch regionale und lokale Antriebskrifte
beeinflusst, wie Topographie, Landnutzungseigenschaften,
Seen, etc. sowie Einfliisse anderer, weiter entfernter Regi-
onen.

Rekonstruktion
Die Verwendung von Klimaindikatoren fiir die Bestimmung des
(im Allgemeinen vergangenen) Klimas.

Riickkopplung
Siehe Klimariickkopplung.

Russ (,soot’)

Partikel, die wihrend der Abschreckung von Gasen am &dus-
seren Rand von Flammen von organischen Didmpfen entstehen;
sie bestehen vor allem aus Kohlenstoff, mit kleineren Mengen
von Sauerstoff und Wasserstoff in Form von Karboxyl und Phe-
nolgruppen und weisen eine unvollstdndige Graphitstruktur auf.
Siehe auch Schwarzer Russ.

Schwarzer Russ (,black carbon’)

Partikel in der Atmosphdre, die aus unverbranntem Kohlen-
stoff, Holzkohle und/oder mdoglicherweise lichtabsorbie-
rendem, nicht-brennbarem organischem Material bestehen.
Rub ist Materie, die aufgrund der Messungen von Lichtabsorp-
tion und chemischer Reaktivitit und/oder thermischer Stabili-
tdt untersuchungsbedingt definiert wird.

Schwefelhexafluorid (SFg)

Eine der sechs Treibhausgasarten, die unter dem Kyoto-Proto-
koll zu bekdampfen sind. Es wird groBtenteils in der Schwer-
industrie verwendet, um Hochspannungsanlagen zu isolieren
und um die Herstellung von Kabelkiihlungen und Halbleitern
zu unterstlitzen. Sein globales Erwdrmungspotenzial betragt
23°900.

Senke

Alle Prozesse, Aktivititen oder Mechanismen, die ein Treib-
hausgas, ein Aerosol oder einen Vorldufer eines Treibhausgases
oder eines Aerosols aus der Atmosphdre entfernen.

Solarer Zyklus (“11-Jahres-Zyklus”)

Eine quasi-stationdre Schwingung der Sonnenaktivitdt mit
wechselnder Amplitude und einer Wiederkehrperiode von 9 bis
13 Jahren.

Sonnenaktivitat

Die Sonne weist Zeitrdume von hoher Aktivitit auf, die sich in
der Anzahl der Sonnenflecken wie auch in der Abstrahlung, in
der magnetischen Aktivitidt und in der Emission von hochener-
getischen Partikeln ausdriicken. Diese Variationen finden auf
Zeitskalen von Millionen von Jahren bis zu Minuten statt. Siche
auch Solarer Zyklus.

Sonnenstrahlung

Von der Sonne ausgestrahlte elektromagnetische Strahlung. Sie
wird auch als Kurzwellenstrahlung bezeichnet. Sonnenstrahlung
weist eine bestimmte Spannbreite von Wellenldngen (Spektrum)
auf, die von der Temperatur der Sonne abhingig sind. Sie ist
in den sichtbaren Wellenldngen am stérksten. Siehe auch Ther-
mische Infrarotstrahlung.

SRES-Szenarien

SRES-Szenarien sind Emissionsszenarien, die von Nakicenovic

und Swart (2000) entwickelt wurden und die unter anderem als

Basis fiir die Klimaprojektionen in diesem Bericht verwendet

wurden. Folgende Begriffe sind fiir ein besseres Verstindnis der

Struktur und des Gebrauchs der SRES-Szenarien wichtig:
¢ Szenarienfamilie: Szenarien, die von einer #hnlichen

demographischen, gesellschaftlichen, wirtschaftlichen
und den technologischen Wandel betreffenden Modell-
geschichte ausgehen. Das SRES-Szenarienset umfasst vier
Szenarienfamilien: A1, A2, B1 und B2.

¢ Illustratives Szenario: Ein Szenario, das eine der sechs Sze-
nariengruppen, die in der Zusammenfassung fiir politische
Entscheidungstriger von Nakicenovic und Swart (2000) auf-
gefiihrt sind, veranschaulichen. Sie schliessen vier revidierte
Musterszenarien fiir die Szenariengruppen A1B, A2, B1, B2
und zwei zusdtzliche Szenarien fiir die Gruppen A1FI und
AI1T ein. Alle Szenariengruppen sind gleich stichhaltig.

* Musterszenarien: Ein Szenario, das urspriinglich als Ent-
wurf auf der SRES-Website verdffentlicht war, um eine
gegebene Szenarienfamilie zu représentieren. Die Aus-
wahl der Musterszenarien basierte auf Eigenschaften von
spezifischen Modellen und auf der Entscheidung, welche
der urspriinglichen Quantifizierungen die Modellgeschich-
te am besten widerspiegelte. Musterszenarien sind nicht
wahrscheinlicher als andere Szenarien, aber das SRES-Au-
torenteam erachtet sie als geeignet, um eine bestimmte Mo-
dellgeschichte zu veranschaulichen. Sie sind in revidierter
Form in Nakicenovic et al. (2000) eingefiigt. Diese Szena-
rien wurden den strengsten Priifungen unterzogen, sowohl
vom Autorenteam wie auch durch den offenen SRES-Pro-
zess. Auch fiir die anderen zwei Szenariengruppen wurden
zur Veranschaulichung Szenarien ausgewihlt.

* Modellgeschichte: Eine erzidhlende Beschreibung eines
Szenarios (oder einer Szenarienfamilie), die dessen Haupt-
eigenschaften und die Zusammenhinge zwischen den
Haupteinflussfaktoren und deren Entwicklungsdynamik
hervorhebt.
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Stabilisierung

Das Konstanthalten der atmosphérischen Konzentrationen eines
oder mehrerer Treibhausgase (z.B. CO,) oder einer CO,-dqui-
valenten Sammlung an Treibhausgasen. Stabilisierungsanalysen
oder —szenarien behandeln die Stabilisierung von Treibhausgas-
konzentrationen in der Atmosphdre.

Stadtische Warmeinsel

Die relative Wérme einer Stadt im Vergleich mit dem umlie-
genden lindlichen Gebiet, verbunden mit Anderungen im Ab-
fluss, Auswirkungen der Betonwiiste auf die Warmespeiche-
rung, Veriinderungen der Oberflichen-Albedo, Anderungen der
Verschmutzung und der Aerosole, usw.

Standards

Regelsatz, der die Leistung und Anwendung eines Produkts re-
gelt oder definiert (z.B. Qualitdt, Abmessungen, Eigenschaften,
Testmethoden und Anwendungsbestimmungen). Produkt-, Tech-
nologie- oder Leistungsstandards stellen Minimalanforderungen
an die betroffenen Produkte oder Technologien. Standards erle-
gen Minderungen von Treibhausgasemissionen im Zusammen-
hang mit der Herstellung oder der Nutzung des Produkts und/
oder Anwendung der 7echnologie auf.

Steuer

Eine Kohlendioxidsteuer (oder Kohlenstoffsteuer) ist eine Abga-
be auf den Kohlenstoffgehalt fossiler Brennstoffe. Da praktisch
samtlicher Kohlenstoff in fossilen Brennstoffen im Endeffekt als
Kohlendioxid abgegeben wird, ist die Kohlendioxidsteuer dqui-
valent zu einer Emissionssteuer auf jede Einheit CO,-dquiva-
lenter Emissionen. Eine Energiesteuer — eine Abgabe auf den
Energiegehalt von Brennstoffen — verringert die Nachfrage nach
Energie und mindert so die Kohlendioxidemissionen aus der
Nutzung fossiler Brennstoffe. Eine Okosteuer ist der Absicht ge-
widmet, menschliches Verhalten zu beeinflussen (insbesondere
wirtschaftliches Verhalten), um eine umweltgerechte Entwick-
lung einzuschlagen.

Eine internationale Kohlendioxid-/Emissions-/Energiesteuer ist
eine Steuer, die durch eine internationale Instanz auf bestimmte
Quellen in teilnehmenden Léndern erhoben wird. Die Einnah-
men werden verteilt oder geméaf den Bestimmungen durch diese
Instanz oder die teilnehmenden Lénder verwendet. Eine harmo-
nisierte Steuer verpflichtet teilnehmende Linder, eine Steuer zu
einem gemeinsamen Satz auf die gleichen Quellen zu erheben,
da die Erhebung unterschiedlicher Steuersitze in den Lindern
nicht kosteneffektiv wére. Eine Steuergutschrift ist die Verrin-
gerung einer Steuer, um den Erwerb eines Produkts oder die
Investition darin anzuregen, z.B. THG-Emissionsminderungs-
technologien. Eine Kohlendioxidabgabe entspricht der Kohlen-
dioxidsteuer.

Stérungssystem

Hiufigkeit, Intensitdt und Art von Stdrungen wie Bréinde, Ver-
mehrung von Insekten und Schiidlingen, Uberschwemmungen
und Diirren.

Strahlungsantrieb

Der Strahlungsantrieb ist die Verdnderung in der vertikalen Net-
toeinstrahlung (Einstrahlung minus Ausstrahlung; ausgedriickt
in Watt pro Quadratmeter: Wm-2) an der Tropopause (Grenze
zwischen Troposphdre und Stratosphdre) aufgrund einer Verdn-
derung eines dusseren Antriebs des Klimasystems, wie z.B. eine
Verdnderung in der Konzentration von Kohlendioxid oder der
Sonnenstrahlung. Der Strahlungsantrieb wird berechnet, indem
alle troposphirischen Eigenschaften auf ihren ungestorten Wer-
ten konstant gehalten werden und nachdem sich die stratosphé-
rischen Temperaturen, sofern verdndert, an das strahlungsdyna-
mische Gleichgewicht angepasst haben. Der Strahlungsantrieb
wird als ,,unverzogert” bezeichnet, wenn keine Veridnderung in
den stratosphéirischen Temperaturen beobachtet wird. Fiir die
Zielsetzung dieses Berichtes wurde der Strahlungsantrieb weiter
definiert als die Verdnderung im Vergleich zum Jahr 1750 und
bezieht sich, sofern nicht anders vermerkt, auf den global und
jahrlich gemittelten Wert. Der Strahlungsantrieb darf nicht mit
dem Wolkenstrahlungsantrieb verwechselt werden, einem &hn-
lichen Begriff fiir die Beschreibung des Einflusses der Wolken
auf die Einstrahlung an der Aussengrenze der Atmosphdre.

Stratosphare

Ausgeprigt geschichtete Zone der Atmosphdre oberhalb der
Troposphdre zwischen ca. 10 und 50 km tiber der Erdoberfliache
(die Untergrenze variiert zwischen durchschnittlich 9 km Hoéhe
in hohen Breitengraden und 16 km in den Tropen).

Strukturwandel

Anderungen z.B. des relativen Anteils des industriellen, land-
wirtschaftlichen oder Dienstleistungssektors am Bruttoinlands-
produkt einer Wirtschaft, oder allgemeiner Systeménderungen,
bei denen einige Bestandteile entweder ausgetauscht oder mog-
licherweise durch andere ersetzt werden.

Subvention

Direkte Regierungszahlung oder Steuerermifigung an eine
private Partei fiir die Umsetzung einer Praxis, welche die Re-
gierung unterstiitzen mochte. Die Minderung von Treibhausga-
semissionen wird angeregt durch die Senkung bestehender Sub-
ventionen, die eine steigernde Wirkung auf Emissionen haben
(z.B. Subventionen auf die Nutzung von fossilen Brennstoffen)
oder durch die Bereitstellung von Subventionen fiir Praktiken,
die Emissionen mindern oder Senken stirken (z.B. fiir die Wir-
meisolation von Gebéduden oder das Pflanzen von Baumen).

Szenario

Eine plausible und haufig vereinfachte Beschreibung, wie die
Zukunft sich gestalten konnte, basierend auf einer kohérenten
und in sich konsistenten Reihe von Annahmen betreffend der
treibenden Krifte und wichtigsten Zusammenhénge. Szenarien
kénnen von Projektionen abgeleitet sein, beruhen aber oft auf
zusétzlichen Informationen aus anderen Quellen, manchmal
kombiniert mit einer Modellgeschichte. Siehe auch Emissions-
szenario, SRES-Szenarien.
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Technologie

Die praktische Anwendung von Wissen, um bestimmte Aufgaben
zu erledigen, die sowohl technische Erzeugnisse (Hardware, Aus-
riistung) als auch (soziale) Information (,,Software®, Fachwissen
iiber die Herstellung und Nutzung der Erzeugnisse) heranzieht.

Technologietransfer

Der Austausch von Wissen, Hardware und der damit verbun-
denen Software, Geld und Waren unter Interessensgruppen, der
zur Verbreitung von Anpassungs- oder Klimaschutztechnologie
fiihrt. Der Begriff umfasst sowohl die Verbreitung von Techno-
logien als auch technologische Zusammenarbeit zwischen und
innerhalb von Lindern.

Technologiewandel

Meistens als technologische ,,Verbesserung™ verstanden, d.h.

mehr oder bessere Waren und Dienstleistungen konnen aus ei-

ner bestimmten Menge an Ressourcen geliefert werden (Produk-
tionsfaktoren). Wirtschaftliche Modelle unterscheiden autonomen

(exogenen), endogenen und induzierten Technologiewandel.

e Autonomer (exogener) Technologiewandel wird von aufer-
halb des Modells auferlegt, iiblicherweise als Entwicklung
tiber die Zeit, welche die Energienachfrage oder das weltwei-
te Produktionswachstum beeinflusst.

e Endogener Technologiewandel ist das Ergebnis von wirt-
schaftlichen Aktivititen innerhalb des Modells, d.h. die Wahl
der Technologie ist im Modell mit einbezogen und beeinflusst
die Energienachfrage und/oder das Wirtschaftswachstum.

 Induzierter Technologiewandel unterstellt endogenen Tech-
nologiewandel, fiigt jedoch weitere Anderungen hinzu, die
durch Politiken und Mafinahmen induziert wurden, wie z.B.
Kohlendioxidsteuern, die F&E-Anstrengungen auslsen.

Temperaturtagesgang
Die Differenz zwischen dem Maximum und dem Minimum
wihrend einer 24-Stunden-Periode.

Thermische Ausdehnung

Im Zusammenhang mit dem Meeresspiegel bedeutet dies eine
Volumenzunahme (und Dichteabnahme) aufgrund der Erwir-
mung des Wassers. Eine Erwirmung des Meeres fiihrt zu einer
Ausdehnung des Meervolumens und dadurch zu einem Anstieg
des Meeresspiegels. Siehe Meeresspiegeldnderung.

Thermische Infrarotstrahlung

Von der Erdoberfliche, der Atmosphdre und von Wolken abgege-
bene Strahlung. Sie ist auch als ,,terrestrische* oder ,,Jangwellige*
Strahlung bekannt und muss von der Nahinfrarotstrahlung, die
Teil des solaren Spektrums ist, unterschieden werden. Infrarot-
strahlung hat im Allgemeinen ein charakteristisches Spektrum
von Wellenlidngen, die ldnger sind als die Wellenldngen der roten
Farbe im sichtbaren Bereich des Spektrums. Das Spektrum der
thermischen Infrarotstrahlung ist von der kurzwelligen oder Son-
nenstrahlung aufgrund des Temperaturunterschiedes zwischen der
Sonne und dem Erde/Atmosphéren-System gut unterscheidbar.

Top down-Modelle

Modelle, die gesamtwirtschaftliche Theorie, 6konometrische
und Optimierungstechniken anwenden, um wirtschaftliche Va-
riablen zu aggregieren. Indem sie historische Daten iiber Kon-
sum, Preise, Einkommen und Faktorenkosten nutzen, bewerten
Top down-Modelle die endgiiltige Nachfrage nach Giitern und
Dienstleistungen sowie nach Versorgung durch die Hauptsek-
toren wie den Energie-, Verkehrs-, Landwirtschafts- und Indus-
triesektor. Einige Top down-Modelle beziehen technologische
Daten mit ein, wodurch sie die Diskrepanz zu Bottom up-Mo-
dellen verringern.

Tragheit

Im Zusammenhang mit Klimaschutz bezieht sich Tréigheit auf
die Schwierigkeit von Anderungen, die sich aus den bestehen-
den Bedingungen in der Gesellschaft ergibt, z.B. physischem,
von Menschenhand erzeugtem Kapital, natiirlichem Kapital und
gesellschaftlichem nicht-physischem Kapital, einschlieBlich
Institutionen, Vorschriften und Normen. Bestehende Strukturen
schrinken Gesellschaften ein und erschweren den Wandel.

Transformationslander
Linder, deren Wirtschaftssysteme von Plan- auf Marktwirtschaft
umgestellt werden.

Treibhauseffekt

Treibhausgase absorbieren thermische Infrarotstrahlung, die
von der Erdoberfliche, von der Atmosphdre selber durch die
gleichen Gase und durch Wolken ausgestrahlt wird. Atmosphé-
rische Strahlung wird auf alle Seiten emittiert, einschliesslich
gegen unten zur Erdoberfliche. Auf diese Weise fangen die
Treibhausgase Wirme im Oberflachen-Troposphdren-System
ein. Dies wird der “natiirliche Treibhauseffekt” genannt. Die
thermische Infrarotstrahlung in der Troposphdre hingt stark von
der Temperatur der Atmosphdre in der Hohe ab, in der sie aus-
gestrahlt wird. In der Troposphdre nimmt die Temperatur allge-
mein mit der Hohe ab. Tatséchlich stammt die in den Weltraum
ausgestrahlte Infrarotstrahlung aus einer Hohe mit einer Tempe-
ratur von durchschnittlich -19°C, im Gleichgewicht mit der ein-
fallenden Netto-Sonnenstrahlung, wahrend die Erdoberfliche
auf einer viel héheren Temperatur von durchschnittlich 14°C
gehalten wird. Eine Zunahme der Treibhausgaskonzentration
fiihrt zu einer zunehmenden Undurchldssigkeit der Atmosphdre
fiir Infrarot und somit zu einer Abstrahlung in den Weltraum aus
grosserer Hohe bei tieferer Temperatur. Dies verursacht einen
Strahlungsantrieb, der zu einer Verstirkung des Treibhausef-
fektes fiihrt, dem so genannten “erhchten Treibhauseffekt”.

Treibhausgas

Treibhausgase sind diejenigen gasf6rmigen Bestandteile in der
Atmosphdre, sowohl natiirlichen wie anthropogenen Ursprungs,
welche die Strahlung in denjenigen spezifischen Wellenldngen
innerhalb des Spektrums der thermischen Infrarotstrahlung ab-
sorbieren und wieder ausstrahlen, die von der Erdoberfliche,
der Atmosphire selber und den Wolken abgestrahlt wird. Die-
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se Eigenschaft verursacht den Treibhauseffekt. Wasserdampf
(H,0), Kohlendioxid (CO,), Lachgas (N,O), Methan (CH,)
und Ozon (O3) sind die Haupttreibhausgase in der Erdatmo-
sphire. Ausserdem gibt es eine Anzahl von ausschliesslich
vom Menschen produzierten Treibhausgasen in der Atmo-
sphdre, wie die Halogenkohlenwasserstoffe und andere chlor-
und bromhaltige Substanzen, die im Montreal-Protokoll be-
handelt werden. Neben CO,, N,O, und CH, befasst sich das
Kyoto-Protokoll mit den Treibhausgasen Schwefelhexafluorid
(SF4), Fluorkohlenwasserstoffe (HFCs) und Perfluorkohlen-
stoffe (PFCs).

Trend

Der Begriff Trend bezeichnet in diesem Bericht eine im All-
gemeinen tiber die Zeit konstante Anderung des Wertes einer
Variable.

Troposphare

Der unterste Teil der Atmosphdire, von der Erdoberfléche bis ca.
10 km Hohe in den mittleren Breitengraden (mit einer Spann-
breite von durchschnittlich 9 km in den hohen Breitengraden
und 16 km in den Tropen), wo Wolken und Wetterphdnomene
auftreten. In der Troposphidre nimmt die Temperatur mit der
Hohe normalerweise ab.

Umsetzung

Umsetzung beschreibt die Handlungen, die unternommen wer-
den, um Verpflichtungen im Rahmen eines Vertrags zu erfiil-
len, und umfassen rechtliche und effektive Phasen. Rechtliche
Umsetzung bezieht sich auf die Gesetzgebung, Vorschriften
und Gerichtsbeschliisse, einschlieflich anderer Handlungen
wie z.B. Bemiihungen von Regierungen um Fortschritte bei
der Umsetzung internationaler Abkommen in nationales Recht
und Politik. Effektive Umsetzung braucht MafSnahmen und
Programme, die Anderungen im Verhalten und in den Entschei-
dungen der Zielgruppen hervorrufen. Zielgruppen ergreifen
dann eftektive Mafinahmen zum Klimaschutz und zur Anpas-
sung an die Klimadnderung.

Umweltwirksamkeit

Das AusmalB, zu dem eine Politik, MaBBnahme oder ein Instru-
ment einen bestimmten, einen entscheidenden oder einen er-
wiinschten Umwelteffekt erzielt.

Unsicherheit

Ein Ausdruck fiir das Ausmass, in dem ein Wert ungewiss ist
(z.B. der zukiinftige Zustand des Klimasystems). Unsicherheit
entsteht durch einen Mangel an Information oder durch Mei-
nungsverschiedenheiten dartiber, was bekannt ist oder tiber-
haupt bekannt sein kann. Unsicherheit kann viele Quellen ha-
ben, von bezifferbaren Fehlern in Daten bis hin zu mehrdeutig
formulierten Konzepten und Terminologien oder unsicheren
Projektionen tiber menschliches Verhalten. Unsicherheit kann
deshalb entweder quantitativ angegeben werden, z.B. durch eine
Auswahl von berechneten Werten aus verschiedenen Modellen,

oder durch qualitative Aussagen, die das Urteil eines Experten-
teams wiedergeben. Siehe auch Wahrscheinlichkeit.

Verdunstung
Der Prozess des Ubergangs vom fliissigen in den gasférmigen
Zustand.

Verminderung (der Klima&nderung)

Technologiewandel und —ersatz, die den Ressourceneinsatz und
die Emissionen pro Ausgabeeinheit verringern. Obwohl einige
gesellschaftliche, wirtschaftliche und technologischen Politiken
einen Emissionsriickgang erzeugen wiirden, ist mit Verminde-
rung im Zusammenhang mit Klimadnderung die Umsetzung
von Politiken fiir die THG-Emissionsminderung und die Stir-
kung von Senken gemeint.

Vertrauen

In diesem Bericht wird zur Darstellung des AusmafBes des Ver-
trauens einer Aussage eine Standardterminologie verwendet, die
in der Einleitung definiert wurde.

Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

Einkauf und Beschaffung von energieeffizienten Produkten und
Dienstleistungen durch die Regierung. Regierungsbehérden sind
fiir ein grofles Spektrum an Einrichtungen und Dienstleistungen
verantwortlich, die Energie verbrauchen, wie z.B. Regierungsge-
bdude, Schulen und Gesundheitseinrichtungen. Die Regierung
selbstist oft der grof3te Energieverbraucher und der grofite Kéufer an
Energie verbrauchenden Anlagen eines Landes. Indirekte positive
Auswirkungen gibt es, wenn Regierungen effektiv als Marktfiihrer
agieren. Erstens kann die Kaufkraft der Regierung Nachfrage nach
energieeffizienten Produkten und Dienstleistungen erzeugen oder
ausweiten. Zweitens konnen sichtbare Energiesparmafinahmen
durch die Regierung als Beispiel fiir andere dienen.

Vorhersage
Projiziertes Ergebnis aus wohlbekannten physikalischen, techno-
logischen, wirtschaftlichen, sozialen Verhaltens- usw. Mustern.

Vorindustriell
Das Zeitalter vor der industriellen Revolution des spéiten acht-
zehnten und des neunzehnten Jahrhunderts, nach welcher der
Verbrauch an fossilen Brennstoffen fiir die Mechanisierung zu
steigen begann.

Vorlaufersubstanzen

Atmosphirische Bestandteile, die selbst keine Treibhausgase
oder Aerosole sind, aber eine Auswirkung auf die Treibhaus-
gas- oder Aerosolkonzentrationen haben, indem sie an physika-
lischen oder chemischen Prozessen teilnehmen, die deren Auf-
oder Abbauraten bestimmen

Wahrscheinlichkeit
Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses, einer Auswirkung
oder eines Resultates, wird, sofern sie wahrscheinlichkeits-
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theoretisch abgeschitzt werden kann, in diesem Bericht mit
Standardbezeichnungen ausgedriickt, die in Fussnote 6 in der
Zusammenfassung der Arbeitsgruppe 1 definiert sind. Siehe
auch Unsicherheit.

Wald

Im Rahmen des Kyoto-Protokolls definiert als ein Gebiet von
mindestens 0,05-1,0 ha Fldche mit Kronendachbedeckung (oder
entsprechender Pflanzendichte) von mehr als 10 bis 30 Pro-
zent und mit Bdumen, die das Potenzial haben, eine Hohe von
mindestens 2-5 m bei Reife in situ zu erreichen. Ein Wald mag
entweder aus geschlossenen Waldformationen bestehen, wo
Bédume in verschiedenen Stockwerken und Unterwuchs einen
Grofteil des Bodens bedecken, oder aus offenem Wald. Junge
nattirliche Bestéinde und alle Pflanzungen, die eine Kronendich-
te von 10 bis 30 Prozent oder eine Baumhohe von 2-5 m noch
nicht erreicht haben, werden mit als Wald gerechnet, genauso
wie Fldachen, die normalerweise einen Teil der Waldfldche bil-
den und zeitweilig als Folge menschlicher Intervention wie z.B.
Holzeinschlag oder natiirlicher Ursachen unbepflanzt sind, von
denen aber erwartet wird, dass sie wieder zu Wald werden. Sie-
he auch Aufforstung, Abholzung und Wiederaufforstung.

Wolkenriickkopplung

Eine Klimariickkopplung, die Anderungen in den Eigenschaften
von Wolken als Reaktion auf andere atmosphiirische Anderungen
zur Folge hat. Das Verstindnis von Wolkenriickkopplungen und
die Bestimmung von Ausmass und Vorzeichen erfordert das
Verstindnis, wie eine Anderung des Klimas das Spektrum der
Wolkenarten, Wolkenhohe und —Bedeckungsgrad und die Strah-
lungseigenschaften der Wolken beeinflussen konnte sowie eine
Einschitzung der Auswirkungen dieser Anderungen auf den
Strahlungshaushalt der Erde. Zur Zeit verbleibt die Wolken-
riickkopplung die grosste Unsicherheitsquelle bei Schitzungen
der Klimasensitivitdt. Siehe auch Strahlungsantrieb.

Wistenbildung

Degradation in ariden, semi-ariden und trockenen sub-feuchten
Gebieten, die durch verschiedene Faktoren, u.a. durch klima-
tische Schwankungen und menschliche Aktivitdten, ausgelost
wird. Dartiber hinaus definiert die Konvention zur Bekdmpfung
der Wiistenbildung der Vereinten Nationen (United Nations
Convention to Combat Desertification; UNCCD) Landdegra-
dation mit Reduktion oder Verlust von ariden, semi-ariden und
trockenen sub-feuchten Gebieten, sowie biologischer oder wirt-
schaftlicher Produktivitit und Komplexitdt von nicht bewés-
serten Kulturflichen, bewisserten Kulturflichen oder Gebirgs-
ketten, Weideland, Wildern oder Waldlandern durch Landnut-
zungen oder durch einen Prozess oder eine Prozesskombinati-
onen, einschlieBlich jener, die in Zusammenhang mit mensch-
lichen Aktivitdten und Siedlungsmustern ablaufen, wie z.B.
(i) Bodenerosion, die durch Wind und/oder Wasser eintritt; (ii)
Verschlechterung der physischen, chemischen und biologischen
oder wirtschaftlichen Bodeneigenschaften; und (iii) langfristige
Verluste natiirlicher Vegetation.

Ziele und Zeitplane

Ein Ziel ist die Reduktion von Treibhausgasen um einen be-
stimmten Prozentsatz, ausgehend von einem Referenzniveau
(z.B. “unter das Niveau von 1990”), die bis zu einem bestimmten
Datum oder innerhalb einer Zeitspanne erreicht werden muss
(z.B. 2008 bis 2012). Die Europédische Union ist im Rahmen
des Kyoto-Protokolls iibereingekommen, ihre Treibhausgase-
missionen bis zur Verpflichtungsphase 2008-2012 um 8% unter
das Niveau von 1990 zu senken. Die Ziele und Zeitpline sind
Obergrenzen fiir die Gesamtmenge von Treibhausgasemissi-
onen, die ein Land oder eine Region innerhalb eines bestimmten
Zeitraums ausstoflen darf.

Zugbahnen von Stiirmen

Urspriinglich bezog sich der Begriff auf die Zugbahnen einzel-
ner zyklonischer Wettersysteme, aber heute wird er oft allge-
mein fiir die Region verwendet, wo die Hauptzugbahnen von
aussertropischen Storungen als Abfolge von Hoch- (antizyklo-
nal) und Tiefdruckgebieten (zyklonal) auftreten.

Zuordnung
Siehe Erkennung und Zuordnung.

Zwischeneiszeiten

Die Warmperioden zwischen den FEiszeit-Vergletscherungen.
Die letzte Zwischeneiszeit dauerte ungefdhr von 129 bis 116
Tausend Jahre vor heute und wird als ,,Letzte Zwischeneiszeit™
bezeichnet.



Abkiirzungen, Akronyme, Einheiten

Abkirzungen, Akronyme, Einheiten

AOGCM
AR4
BIP

C

CCS
CDM
CH,
CO,
CO,-Aq
EMIC
FAQ
FDI
FE&D
FCKW
FKW
°C
GDWV
GEF

Gt
GWP
H-FCKW
H-FKW
IPCC
KKP
LULUCF
MOC
N,O
ODS
pH

ppb
ppm
SA
SAR
SF,
SPM
SRCCS

SRES
SROC

TAR
THG
TPES

TS
UNFCCC

WG
Wm-2

Allgemeines Atmosphéaren-Ozean-Zirkulationsmodell (Atmosphere Ocean General Circulation Model)
Vierter Sachstandsbericht des IPCC (Fourth Assessment Report)

Bruttoinlandsprodukt

Kohlenstoff

Kohlendioxidabtrennung und —speicherung (Carbon Capture and Storage)

Mechanismus fiir umweltvertrédgliche Entwicklung (Clean Development Mechanism)

Methan

Kohlendioxid

Kohlendioxidédquivalent

Erdsystemmodell mittlerer Komplexitit (Earth System Model of Intermediate Complexity)

hiufig gestellte Fragen (Frequently Asked Questions)

auslidndische Direktinvestitionen

Forschung, Entwicklung und Demonstration

Fluorchlorkohlenwasserstoff

Fluorkohlenwasserstoff

Grad Celsius

Grad des wissenschaftlichen Verstidndnisses

globale Umweltfazilitéit (Global Environment Facility)

Gigatonne (1 Milliarde Tonnen)

globales Erwdrmungspotenzial (Global Warming Potential)

teilhalogenierter Fluorchlorkohlenwasserstoff

teilhalogenierter Fluorkohlenwasserstoff

Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimaidnderung (Intergovernmental Panel on Climate Change)
Kaufkraftparitét

Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft (Land Use, Land Use Change, and Forestry)
Meridionale Umwiélzungsstromung (Meridional Overturning Circulation)

Lachgas

ozonabbauende Substanzen (Ozone Depleting Substances)

pondus Hydrogenii (Mass fiir saure bzw. basische Wirkung einer wéssrigen Losung)

Teile pro Milliarde

Teile pro Million

Strahlungsantrieb

Zweiter Sachstandsbericht des IPCC (Second Assessment Report)

Schwefelhexafluorid

Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstriger (Summary for Policymakers)

Sonderbericht iiber Kohlendioxidabtrennung und -speicherung (Special Report on Carbon Capture
and Storage)

Sonderbericht zu Emissionsszenarien (Special Report on Emission Scenarios)

Sonderbericht tiber den Schutz der Ozonschicht und des globalen Klimasystems (Special Report on
Safeguarding the Ozone Layer and the Global Climate System)

Dritter Sachstandsbericht des IPCC (Third Assessment Report)

Treibhausgas

gesamte Primirenergieversorgung (Total Primary Energy Supply)

Technische Zusammenfassung (Technical Summary)

Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen tiber Klimadnderungen (United Nations Framework
Convention on Climate Change)

Arbeitsgruppe des IPCC (Working Group)

Watt pro Quadratmeter
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