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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 Klimaédnderungen auf
nattirliche, bewirtschaftete und menschliche Systeme, ihrer
Anpassungsfihigkeit und ihrer Verwundbarkeit! wider. Er
baut auf friiheren 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-
dnderungen ist im Vierten Sachstandsbericht der Arbeits-
gruppe I des IPCC berticksichtigt. Der hier vorliegende
Teil der Zusammenfassung der Arbeitsgruppe II befasst
sich mit dem Zusammenhang zwischen den beobachteten
Klimaénderungen und den neuesten beobachteten Verén-
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 regionalen Klimadnderungen unter-
suchten, ist seit dem Dritten Sachstandsbericht im Jahr
2001 erheblich gestiegen, ebenso die Qualitit der Daten-
bestinde. Jedoch sind Daten und Literatur tiber beo-
bachtete Veridnderungen geografisch bei weitem nicht aus-
gewogen — es bestehen betrichtliche Liicken, vor allem in
den Entwicklungslindern.

Jiingste Studien haben ein, im Vergleich zum Dritten Sach-
standsbericht, breiteres und hoheres Maf3 an Vertrauen bei
derBewertungdesZusammenhangszwischenbeobachteter
Erwirmung und Auswirkungen ermdglicht. Der Dritte
Sachstandsbericht kam zu dem Schluss, dass ,mit
hohem Vertrauen? regionale Temperaturverdnderungen
der jlingeren Vergangenheit erkennbare Auswirkungen
auf zahlreiche physikalische und biologische Systeme
hatten®.

Aus der aktuellen Bewertung schlieBen wir Folgendes:

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

Hinsichtlich der Verdnderungen 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];

» FErhohte Instabilitdt des Bodens in Permafrostgebieten
sowie Bergstiirze in Gebirgsregionen [1.3];

e Verdnderungen einiger arktischer und antarktischer
Okosysteme, einschlieBlich Veridnderungen 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:

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

e Erwiarmung von Seen und Fliissen in vielen Regionen
mit Auswirkungen auf die thermische Struktur und die
Wasserqualitét [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 Erwdrmung stark betroffen sind — einschlieBlich
von Verdnderungen 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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¢ 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 friihen 1980er-Jahren
haben zu einem hohen Vertrauen gefiihrt, dass in vielen
Gebieten aufgrund der jiingsten Erwédrmung ein Trend
zum friiheren ,,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,dass zwischen deninbiologischen Meer-
und Stiwassersystemen beobachteten Verinderungen
und den ansteigenden Wassertemperaturen — sowie den
damit verbundenen Verdnderungen der Eisdecke, Salz-
und Sauerstoffgehalte und der ozeanischen Zirkulation
— ein Zusammenhang besteht [1.3]. Diese Veridnderungen
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];

e Verdnderungen 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 Verdnderungen 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-
stitzt:

1. Der Vierte Sachstandsbericht der Arbeitsgruppe I kam
zu dem Schluss, dass der grofte Teil des seit Mitte
des 20. Jahrhunderts beobachteten Anstiegs der globa-
len mittleren Temperatur sehr wahrscheinlich auf den
beobachteten Anstieg der anthropogenen Treibhausgas-
konzentrationen zurtickzufiihren 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 Erwérmung
und Orten mit beobachteten signifikanten mit der
Erwdarmung im Einklang stehenden Verinderungen
vieler Systeme allein auf die natiirliche Variabilitét
der Temperatur oder auf die natiirliche Variabilitét
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
Erwédrmung einen Zusammenhang hergestellt haben.
Dabei wurden die in diesen Systemen beobachteten
Verdanderungen mit modellierten Reaktionen vergli-
chen, in denen die natiirlichen Antriebe (durch
Sonnenaktivitidt und Vulkane) und die anthropogenen
Antriebe (Treibhausgase und Aerosole) ausdriicklich
getrennt gehalten wurden. Modelle, in denen die
natiirlichen und anthropogenen Antriebe gemeinsam
berticksichtigt 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 ausgewéhit. 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 vollstindigere Zuordnung der Ursachen fiir beobachtete
Reaktionen der Systeme auf die anthropogene Erwéirmung
istaufgrund bestehender Einschrankungen und Liicken nicht
moglich. Erstens sind die verfligbaren Analysen im Hinblick
auf die Zahl der Systeme und Standorte begrenzt. Zweitens
ist die natiirliche Variabilitidt der Temperatur auf regionaler
Ebene hoher als auf globaler Ebene, was die Feststellung
von Veridnderungen aufgrund dullerer Antriebe erschwert.
Zusitzlich sind auf regionaler Ebene weitere Faktoren (wie
etwa Landnutzungsinderungen, 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 signifikan-
ter regionaler Erwidrmung und entsprechender Auswir-
kungen auf globaler Ebene ausreichend, um mit einem
hohen Vertrauen darauf zu schlielen, dass die anthropo-
gene Erwédrmung 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 Temperaturerh6hungen wur-
den dokumentiert (mittleres Vertrauen):

¢ Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft in den
hohen Breiten der nérdlichen Hemisphére, wie friihere
Friihjahrsaussaat von Getreide sowie Verdnderungen der
Stérungssysteme von Wildern infolge von Brinden
und Schidlingsbefall [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 Klimadnderungen und -schwankungen be-
ginnen sich auf zahlreiche andere natiirliche und mensch-
liche Systeme auszuwirken. Der veréffentlichten 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 warmere und trockenere
Bedingungen zu einer Verkiirzung der Vegetationszeiten
gefiihrt, mit nachteiligen Auswirkungen auf die Ernte.
Im siidlichen Afrika sind ldngere Trockenperioden und
groflere Unsicherheit beziiglich der Regenfille Anlass
zu Anpassungsmalnahmen [1.3].

* 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 Schiden infolge von Kiisteniiber-
flutungen bei [1.3].
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VERANDERUNGEN IN PHYSIKALISCHEN UND BIOLOGISCHEN SYSTEMEN
sowlE DER OBERFLACHENTEMPERATUR 1970-2004

< T L3
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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 Erwar-
801-1'200 10 -02 02 10 20 35 mung im Ein- | mung im Ein-
. . . : : . kl teh
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* Polarregionen beinhalten auch beobachtete Veranderungen biologischer Meer- und Siisswassersysteme.

= 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 wei3 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 — auBSer 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 kiinftige Auswirkungen

Im Folgenden wird eine Auswahl der wesentlichsten Er-
kenntnisse beztiglich 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 liber 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-
dnderungen und andere Klimavariablen wider. Das
Ausmal und der Zeitpunkt der Auswirkungen werden je
nach Umfang und Zeitpunkt der Klimaidnderung sowie
— in manchen Fillen — je nach Anpassungsfihigkeit
variieren. Diese Fragen werden in spéteren 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 Wasserverfiligbarkeit 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 wéahrend
bestimmter Jahreszeiten weichen die Veridnderungen von
diesen jahrlichen Zahlenangaben ab. ** E!0 [3.4]

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

Fiir 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
grolen 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 Verdanderungen und damit verbundene Unsicher-
heiten erkannt haben, werden Anpassungsmafnahmen
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 Klimaédnderung,
damit verbundenen Storungen (z.B. Uberschwemmungen,
Diirre, Fldchenbrinde, Insekten, Ozeanversauerung) und
anderen Antriebselementen des globalen Wandels (z.B.
Landnutzungsinderungen, Verschmutzung, Ubernutzung
von Ressourcen) tiberschritten 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 Verstdrkung der Klimaédnderung bewirken.
** N [4.ES, Abb.4.2]

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

8  Temperaturdnderungen werden als Differenz zum Zeitraum 1980-1999 ausgedriickt. Um diese in Bezug zum Zeitraum 1850-1899 zu setzen, missen 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):

E  Weiterentwicklung einer Schlussfolgerung aus dem Dritten Sachstandsbericht

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

***  Sehr hohes Vertrauen

Hohes Vertrauen

Mittleres Vertrauen

*x

*

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 Anstieg
der CO2-Konzentration in der Luft werden erhebliche
Verinderungen der Struktur und Funktion von Oko-
systemen sowie der 6kologischen Interaktionen und geo-
grafischen Verbreitung von Arten — mit hauptsidchlich
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 — abhingig 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 dartiber 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 verdnderte Sorten sowie An-
pflanzungs- bzw. Aussaatzeiten, erméglicht — bei mafi-
ger Erwidrmung — in mittleren bis hohen Breiten, die

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

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

Infolge fortschreitender Erwédrmung sind bei der Ver-
breitung und Produktion bestimmter Fischarten regio-
nale Veridnderungen — 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
Klimaéinderung und des Anstiegs des Meeresspiegels
immer groferen Risiken — einschlieBlich Kiistenerosion
— ausgesetzt sein werden. Dieser Effekt wird durch den
zunchmenden Druck, den der Mensch auf die Kiisten-
gebiete auslibt, 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 Erwidrmung oder Akklimatisierung kommt — ein
vermehrtes Eintreten von Korallenbleiche und ein groB3-
rdumiges 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]

Aufgrunddes Anstiegsdes 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 Grofdeltas
Asiens und Afrikas am hochsten sein, wihrend die
kleinen Inseln in besonderem Malle verwundbar sind.
% B [6.4]
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Die Anpassung in Kiistengebieten stellt fiir Entwick-
lungslidnder aufgrund ihrer begrenzten Anpassungskapazi-
tit 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 Um-
fang —sehr unterschiedlich ausfallen. Insgesamt betrachtet
werden sich die Auswirkungen jedoch tendenziell umso
negativer darstellen, je grofer die Klimaénderung 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 tliber einge-
schrinktere Anpassungskapazititen und sind in h6herem
Maf3 abhingig von klimatisch sensiblen Ressourcen wie
der ortlichen Wasser- und Nahrungsmittelversorgung. **
N [7.2,7.4,5.4]

Wo extreme Wetterereignisse intensiver und/oder hdufiger
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 Aus-
wirkungen der Klimainderung von unmittelbar betroffe-
nen Gebieten und Sektoren auf weitere Gebiete und Sek-
toren 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, Brinden und Diirren;

¢ erhohte Belastung durch Durchfallserkrankungen;

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

* cine verinderte riumliche Verbreitung der Ubertriiger
einiger Infektionskrankheiten

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

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

Studien in geméfBigten Gebieten!2 haben gezeigt, dass
die Klimadnderung 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 Entwicklungsldndern — die negativen Effekte steigen-
der Temperaturen auf die Gesundheit die Vorteile iiber-
wiegen. ** E [8.4]

Das Verhiltnis zwischen positiven und negativen
Auswirkungen 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 Offentliche 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 fritheren
Bewertungen nicht erfasst waren — verfiigbar.

Afrika

Es wird projiziert, dass bis zum Jahr 2020 75 bis 250
Millionen Menschen aufgrund der Klimaéinderung 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 -dnderungen 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 Fléche,
ebenso wie Vegetationszeiten und das Ertragspotenzial,
voraussichtlich zurtickgehen. Dies wiirde die Nahrungs-
mittelsicherheit beeintrdchtigen und die Unterernihrung
auf dem Kontinent verstidrken. In einigen Lé&ndern
konnten sich die Ertrdge aus der vom Regen abhéngigen
Landwirtschaft bis 2020 um bis zu 50 % reduzieren. ** N
[9.2,9.4,9.6]

Fiir 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 Zurtickweichen 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
groBen Flusseinzugsgebieten infolge der Klimadnderung
ein Riickgang des verfiigbaren Siilwassers projiziert,
welcher sich — in Verbindung mit dem Bevoélkerungs-
zuwachs und einem aufgrund des steigenden Lebens-
standards erhchten 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
GroBdeltas - Flussiiberflutungen am grofiten sein. ** E
[10.4]

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

Wihrend fiir die Ernteertréige in Ost- und Siidostasien ein
moglicher Anstieg um bis zu 20 % projiziert wird, konnten
Zentral- und Siidasien bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
Riickgiinge um bis zu 30 % zu verzeichnen haben. Bei
gemeinsamer Betrachtung — und unter Berticksichtigung
des Einflusses von raschem Bevolkerungswachstum und
der Urbanisierung — wird das Hungerrisiko in mehreren
Entwicklungsldndern voraussichtlich stark erh6ht bleiben.
* N [10.4]

Endemische Krankheiten und Todesfille infolge von
— vorrangig in Verbindung mit Uberschwemmungen
und Diirren auftretenden — Durchfallserkrankungen wer-
den in Ost-, Siid- und Siidostasien aufgrund projizierter,
mit der globalen Erwirmung in Verbindung stehender
Anderungen des hydrologischen Kreislaufs voraus-
sichtlichzunehmen. Eine Erh6hung der Wassertemperatur
in Kiistengebieten wiirde ein vermehrtes Auftreten und/
oder eine erhohte Toxizitit 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 verstarken. ** 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 Biodiversitét
bis 2020 projiziert. Zu weiteren gefidhrdeten Gebieten zih-
len die Kakadu-Feuchtgebiete, Stidwestaustralien, die
Inseln der Subantarktis und die alpinen Bereiche in bei-
den Lédndern. *** 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 Bevoélkerungszuwachs 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 langerer 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 Verinde-
rungen extremer Ereignisse bedeutende Herausforderun-
gen dar. Natiirliche Systeme verfiigen tiber eine begrenzte
Anpassungskapazitat. ** 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 Verdnderungen 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 Klimadnderung nachteilige

Beeintrichtigungen erwartet, die fiir viele Wirtschafts-
sektoren Herausforderungen darstellen. In Bezug auf
natlirliche Ressourcen und Giiter wird die Klimadnderung
voraussichtlichregionale Differenzenin Europaverstirken.
Zudennegativen Auswirkungen zahlen ein erhhtes Risiko
durch flutartige Uberschwemmungen im Landesinneren,
an Haufigkeit zunehmende Kiistenliberschwemmungen
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 Stideuropa — eine Region, die der Klimavariabilitit
gegentiber bereits heute verwundbar ist — werden infolge
der Klimaidnderung schlechtere Bedingungen (hohe
Temperaturen und Diirre), geringere Wasserverfiigbarkeit
und geringeres Wasserkraft-Potenzial sowie ein Rlickgang
des Sommertourismus und der Ernteertragsfahigkeit im
Allgemeinen, aber auch ein erhohtes Gesundheitsrisiko
durch Hitzewellen sowie eine vermehrte Haufigkeit von
Waldbrénden 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 Ertragsfihigkeit
des Waldes wird voraussichtlich ab-, die Hiufigkeit von
Moorbrianden zunehmen. ** E [12.4]

DiefiirNordeuropaprojizierten Effekte der Klimaénderung
werden anféanglich uneinheitlich ausfallen und auch eini-
ge Vorteile — z.B. verminderter Heizbedarf, steigende
Ernteertrdge und verstdrktes Waldwachstum — mit sich
bringen. Bei fortgesetzter Klimadnderung werden jedoch
wahrscheinlich die negativen Auswirkungen (darunter
hiiufigere winterliche Hochwiisser, 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 Fldachen. Fiir die Ertrags-
fahigkeit einiger wichtiger Nutzpflanzen, ebenso wie
fiir die Produktivitit in der Viehhaltung, wird ein
Riickgang mit ungiinstigen Folgen fiir die Nahrungs-
mittelsicherheit projiziert. In den gemifBigten Zonen
wird ein Anstieg der Ertrdge 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 Meeresoberflaichentemperatur, 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 Beeintrdchtigungen durch ver-
dnderte Niederschlagsmuster und das Verschwinden von
Gletschern projiziert. ** E [13.4]

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

Nordamerika

Durch die Erwidrmung 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 {ibernutzte Wasser-
ressourcen projiziert. *** E [14.4, B14.2]

Fiir die Wélder werden in zunehmendem Maf} Stérungen
durch Schidlinge, Krankheiten und Brédnde sowie ein,
tiber einen lidngeren Zeitraum hinausgehendes, hohes
Brandrisiko und eine starke Zunahme verbrannter Flidchen
projiziert. *** N [14.4, B14.1]

Fir die vom Regen abhingige Landwirtschaft wird
infolge einer maBigen Klimadnderung in den ersten
Jahrzehnten zu Beginn des Jahrhunderts ein Anstieg der
Gesamtertrige 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 abhédngen, werden sich
bedeutende Herausforderungen ergeben. ** E [14.4]

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

Bevolkerung und Lebensrdume in den Kiistengebieten
werden durch die Auswirkungen der Klimaéinderung
— zusammen mit FEinflissen von Entwicklung und
Verschmutzung — in zunehmendem Male belastet wer-
den. Der Bevolkerungszuwachs und der steigende
Wert der Infrastruktur in Kiistengebieten erhohen die
Verwundbarkeit gegentiber Klimaschwankungen und
zukiinftigen Klimadnderungen — mit einem absehbaren
Anstieg an Verlusten, wenn die Tropenstiirme an Intensitét
zunehmen. Die gegenwirtigen Anpassungsmafnahmen
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 zédhlen der Riickgang
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der Dicke und Ausdehnung von Gletschern und Eisschilden
sowie Veriinderungen natiirlicher Okosysteme mit nach-
teiligen Auswirkungen fiir zahlreiche Organismen, wie
z.B. Wandervdgel, Sdugetiere und Raubtiere an der Spitze
der Nahrungskette. Zu den zusétzlichen Auswirkungen
in der Arktis zdhlen Riickgéinge 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 zédhlen. * E [15.4]

Fiir beide Polarregionen zeigen die Projektionen eine
Verwundbarkeit spezifischer Okosysteme und Lebens-
rdume 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 Bevilkerungsgruppen der
Arktis sind nunmehr einige traditionelle Lebensweisen
gefdhrdet und betrichtliche Investitionen zur Anpassung
oder Umsiedlung von materiellen Bauten und Bevdélke-
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 Strdnde sowie
Korallenbleiche hervorgerufene Verschlechterung des
Kiistenzustandes wird voraussichtlich eine Beeintréchti-
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, gefahrden. *** E [16.4]

Die Projektionen fiir zahlreiche kleine Inseln — z.B. in der
Karibik und im Pazifik — zeigen, dass die Wasserressourcen
durch die Klimadnderung 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
daftir gefiihrt, wie Zeitpunkt und Ausmal} der Aus-
wirkungen von Anderungen des Klimas und des Meeres-
spiegels — welche wiederum mit Anderungen der globalen
Durchschnittstemperatur unterschiedlichen Ausmafies und
unterschiedlicher Geschwindigkeit in Zusammenhang ste-
hen — 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 Eintrdge tiber die Aus-
wirkungen sind Kapiteln des Sachstandsberichts ent-
nommen, in denen nidhere 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 tiber 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 Breiten == m= == m= m= == m= == == o= o= == e | |34.1,3.4.3
WASSER Abnehmende Wasserverfiigbarkeit und zunehmende Trockenheit in mittleren und semi-ariden niedrigen Breiten== == =g-| [3ES 3.4.1,3.4.3

Hunderte Mio. Menschen werden einer erhohten 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 Korallensterbin weit verbreitet == == mm = == == == == = | [ T4.1,F4.4,B4.4,
Korallen ausgebleicht 6.4.1,6.6.5, B6.1
A Terrestrische Biosphare entwickelt sich zu einer Netto-Kohlenstoffquelle: 4ES. T4 F4.2
OKOSYSTEME ~15% ~40% der Okosysteme == == Fas
betroffen 422,441,444
Fortschreitende Verdnderung der Artenvielfalt 445 4.4 4.4.10,
und erhéhtes Risiko von Flachenbranden . B4.5
Okosystemveranderungen aufgrund einer === =] | 1935

abgeschwachten thermohalinen Zirkulation (MOC)

Komplexe, lokal auftretende negative Einfliisse auf Kleingartner, Vollerwerbslandwirte und Fischer == == == == == == = = |5ES, 54.7

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

: R i in niedrigen Breiten
Steigende Tendenz bei der Produk- " . A
tivitat 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 Stirme Vearilusi verm 6.4.2

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

KUSTEN Kiistenfeuchtgebiete
Viele Millionen Menschen zusatzlich konnten
—— T6.6, F6.8, TS.B
jedes Jahr von Kiistentiberflutungen betroffen sein P>[ [T6.6.F6.8,TSBS
Erhohte Belastung durch Mangelernahrung, Durchfallerkrankungen, Herz-und _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - 8.ES, 8.4.1,87
Atemwegserkrankungen, Infektionskrankheiten T8.2,T8.4
Erhéhte Morbidit4t und Mortalitit aufgrund von Hitzewellen, Uberschwemmungen, Diirren == == == == == == o= o= o= e SE? gﬁ% 2%3
GESUNDHEIT T83F83
Veranderte Verbreitung der Ubertrager einiger Infektionskrankheiten == == == == = m= o= o= o= = o= 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 Intensitéten
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; auB3erdem 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
Phinomene beziehen sich auf IPCC-SRES Projektionen
der Klimadnderung.

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
groften 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 tiber 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 Grénldndischen 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 grofrdumigen
abrupten Wandel erfahrt. Eine Verlangsamung der MOC
in diesem Jahrhundert ist sehr wahrscheinlich, wobei
aber die Temperaturen liber dem Atlantik und iiber
Europa aufgrund der globalen Erwidrmung 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 Klimaénderung 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
KlimadnderungfiirverschiedeneRegionenunterschiedlich
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
bestétigen die im dritten Sachstandsbericht enthaltenen
Hinweise darauf, dass — wihrend Entwicklungsldnder
voraussichtlich Verluste im Ausmal} eines hdoheren
prozentualen Anteils hinnehmen miissen — die mittleren
globalen Verluste bei einer Erwdrmung um 4°C 1-5 %
des Bruttoinlandsproduktes (BIP) betragen konnten
[Abb.20.3].
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Es stehen heute viele Schitzungen der aggregierten
volkswirtschaftlichen Nettokosten, die durch Schiden
aufgrund von Klimainderungen weltweit entstehen (d.h.
externe Kosten des Kohlenstoffs (social cost of carbon
(SCC), ausgedriickt als zuktinftiger Nettonutzen und
zuktiinftige Kosten, jeweils auf die Gegenwart diskontiert)
zur Verfligung. In von Experten begutachteten Schitzun-
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 gréftenteils
auf unterschiedlichen Annahmen beziiglich Klimasensi-
tivitdt, 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
Anhaltspunkte, dass sich die Netto-Schadenskosten fiir
Klimaédnderungen wahrscheinlich als signifikant erweisen
und sich im Verlauf der Zeit weiter erhchen werden
[T20.3, 20.6, Abb.20.4].

Es ist praktisch sicher, dass die aggregierten Kosten-
abschiitzungen signifikante Unterschiede in den Aus-
wirkungen in einzelnen Sektoren, Regionen, Léndern
und Bevolkerungen verschleiern. An manchen Orten
und bei manchen Bevdlkerungsgruppen mit hoher Be-
lastung, grofer Empfindlichkeit und/oder niedriger An-
passungskapazitdt, 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?

4 4 4

Hohere Ertrage in
kélteren Gebieten;
geringere Ertrage

Auswirkungen auf
von der Schnee-
schmelze abhangige

Ruckgang menschlicher
Sterblichkeit durch
geringere Kélteexposition

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 Ertrage | 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
Boden

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

Von 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 fir Bevdlkerungsmigra-
tion

Auftreten von
extrem hohem
Meeresspiegel
(ausgenommen
Tsunamis)e

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 Erhohtes Risiko fur Todes- Stérungen durch Hochwasser
starker tropischer Windwurf (Ent- Stromversorgung félle, Verletzungen, Krank- und starken Wind; Ruickzug 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 fir 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 Bevdlkerungs- 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 fir 2100 liegt in allen Szenarien héher 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 fiir alle Eintrdge sind in den Kapiteln des vollstédndigen 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-
titen an beobachtete und absehbare Klimaidnderungen
anpassen. 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 Privention von Sturzfluten
aus Gletscherseen (GLOFs) in Nepal sowie Ma3nahmen
und Strategien wie z.B. die Wasserbewirtschaftung in
Australien und Reaktionen von Regierungen auf Hitze-
wellen, beispielsweise in einigen europdischen Léndern.
[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 atmosphérischen Treibhausgas-
konzentrationen auf dem Wert von 2000 blieben, werden
die Emissionen der Vergangenheit eine gewisse, nicht zu
vermeidende Erwédrmung (um weitere ca. 0,6° C bis zum
Ende des Jahrhunderts, bezogen auf 1980-1999) bewirken
(siche 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 verstérken, wie Abbildung
SPM.2. zeigt. Obwohl viele frilhe Auswirkungen der
Klimaédnderung durch Anpassung effektiv bewéltigt wer-
den konnen, verringern sich bei zunehmenden Klima-
dnderungen die Moglichkeiten fiir eine erfolgreiche
Anpassung, 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 Einschridnkungen 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 Freizeitbeschéftigungen) 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 Lindern ent-
wickelt wurden, so geht aus der untersuchten Literatur
nicht hervor, wie erfolgreich sich die unterschiedlichen
Moglichkeiten!? hinsichtlich einer vollstdndigen Ver-
ringerung der Risiken (vor allem bei einem hdoheren
Grad der Erwdrmung und den damit verbundenen Aus-
wirkungen) und im Hinblick auf verwundbare Grup-
pen erweisen. Zusitzlich stoft die Umsetzung von
Anpassungsmafinahmen auf gewaltige wirtschaftliche
Hindernisse — ebenso wie auf Umwelt-, Informations-,
soziale, Einstellungs- und Verhaltensbarrieren. Fiir die
Entwicklungslédnder sind vor allem die Verfiigbarkeit von
Ressourcen und der Aufbau der Anpassungskapazitiit von
Bedeutung. [Siehe Abschnitte 5 und 6 der Kapitel 3-16;
siehe auch 17.2, 17.4].

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

Die Verwundbarkeit gegeniiber der Klimadnderung
kann durch andere vorhandene Stressfaktoren ver-
starkt werden.

13 Eine Tabelle mit Moglichkeiten ist in der Technischen Zusammenfassung aufgelistet.
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Nicht-klimatische Belastungen (Stressfaktoren) kénnen
die Verwundbarkeit gegeniiber Klimadnderungen durch
Herabsetzung der Widerstandsfahigkeit erhéhen und
die Anpassungskapazitit durch Ressourcenkonkurrenz
reduzieren. 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 beeintrachtigen 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 Risiko-
minderungsstrategien integriert sein [17.2, 17.5].

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

Ein wesentlicher Fortschritt seit dem Dritten Sachstands-
bericht 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 (siehe Kasten 3) [2.4].

Diese Studien zeigen, dass die projizierten Auswirkungen
der Klimaénderung in Abhingigkeit des angenommenen
Entwicklungspfads erheblich variieren konnen. Die
verschiedenen Szenarien zeigen beispiclsweise grofie
Unterschiede bei der regionalen Bevélkerung, dem Ein-
kommen und der technologischen Entwicklung — Fakto-
ren, die fiir den Grad der Verwundbarkeit gegeniiber
Klimainderungen oft aullerordentlich bestimmend sind
[2.4].

Zur Veranschaulichung: Wie kiirzlich durchgefiihrte
Studien tiber 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
groBer 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 Klimadnderungen senken; und die Klima-
anderung konnte viele Nationen in ihren Fahigkeiten,
nachhaltige Entwicklungspfade einzuschlagen, be-
hindern.

Eine nachhaltige Entwicklung kann die Verwundbarkeit
gegeniiber Klimaédnderungen durch eine Erhohung 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 Klimaénderung oder
eine Forderung der Anpassungskapazitit [20.3].

Andererseits ist es sehr wahrscheinlich, dass die
Klimaédnderung den Fortschritt in Richtung einer nach-
haltigen Entwicklung entweder direkt — durch erhshte
Exposition gegentiber schidlichen Auswirkungen
— oder indirekt — durch Beeintrachtigung 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 nidchsten Hélfte des Jahrhunderts kénnte
die Klimadnderung 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
Giinze berticksichtigen, geben sie doch Hinweise darauf,
wie Schiden bei Emissionsreduktionen unterschiedlichen
Ausmafes vermieden oder Verwundbarkeiten und Risiken
verringert werden konnen [2.4, T20.6].

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

Selbst durch strikteste Minderungsmafinahmen wird man
nicht in der Lage sein, weitere Auswirkungen der Klima-
dnderung in den ndchsten Jahrzehnten zu vermeiden.
Deshalb sind Anpassungsmafinahmen — vor allem zur Be-
wiltigung kurzfristiger Folgen — unerldsslich. Eine unge-
milderte Klimaéinderung wiirde langfristig gesehen die An-
passungskapazitit natiirlicher, bewirtschafteterund mensch-
licher Systeme wahrscheinlich iiberschreiten. [20.7]

Dies weist auf die Bedeutung eines Strategie-Portfolios
bzw. einer Strategie-Kombination hin, die sowohl Minde-
rung, 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 Ansétze und Handlungs-
moglichkeiten auf allen Ebenen in Strategien einbinden
— vom einzelnen Biirger, iiber staatliche Regierungen bis
zu internationalen Organisationen [18.1, 18.5].

Eine Moglichkeit zur Erhohung der Anpassungskapazitit

besteht darin, Auswirkungen der Klimaénderung in der Ent-

wicklungsplanung zu beriicksichtigen [18.7] — z.B. durch

e Einbezug von AnpassungsmaBnahmen in die Land-
nutzungsplanung und Infrastrukturgestaltung [17.2];

* Einbezug von Maflnahmen 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 tiber 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 Ratschlige sollten ernsthaft berticksichtigt wer-
den (eine Liste der Empfehlungen findet sich in der
Technischen Zusammenfassung, Abschnitt TS-6).

37



Auswirkungen, Anpassung, Verwundbarkeiten

38

KAsSTEN 1. DEFINITION VON SCHLUSSELBEGRIFFEN

Klimaiéinderung: Klimaiinderung 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 Klimadnderung definiert als ,,Anderungen des Klimas, die unmittelbar
oder mittelbar auf menschlichen Aktivitdten zuriickzufiihren sind, welche die Zusammensetzung der Erdatmosphéire
verdndern, und die zu den iiber vergleichbare Zeitrdume beobachteten natiirlichen Klimaschwankungen hinzukommen®.

Anpassungskapazitit bezeichnet die Féhigkeit eines Systems, sich auf Klimaidnderungen (inklusive Klimaschwankungen
und -extremen) einzustellen, um potenzielle Schiden abzuschwéchen, Vorteile aus Mdglichkeiten 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 bewaltigen. Die Verwundbarkeit leitet sich ab
aus dem Charakter, der Gro3enordnung und der Geschwindigkeit der Klimaénderung 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 Féllen 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 Féllen 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 Entscheidungstréger, 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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KasTeEN 3. Die EmissioNs-SzeNARIEN DES IPCC-SoONDERBERICHTES
UBER EMissioNs-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 Anniherung
von Regionen, die Entwicklung von Handlungskompetenz sowie die zunehmende kulturelle und soziale Interaktion
bei gleichzeitiger substanzieller 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 durch ihren technologischen Schwerpunkt: fossil-intensiv (A1FI),
nicht fossile Energietrdager (A1T) oder ausgewogene Nutzung aller Quellen (A1B) (wobei ausgewogene Nutzung hier
definiert ist als eine nicht allzu grofle Abhédngigkeit 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 Veridnderungen 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 A 1 Modellgeschichte, die Mitte des 21. Jahrhunderts ihren Hochststand erreicht und sich danach
riickliufig entwickelt, jedoch mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer Dienstleistungs-
und Informationswirtschaft, bei gleichzeitigem Riickgang des Materialverbrauchs und Einfiihrung von sauberen und
ressourceneffizienten Technologien. Der Schwerpunkt liegt auf globalen Losungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und
umweltgerechte Nachhaltigkeit, einschlieflich erhohter sozialer Gerechtigkeit, aber ohne zusétzliche 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 vielféltigeren 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 Rahmentibereinkommens der Vereinten Nationen tiber Klimaénderungen (UNFCCC) oder
der Emissionsziele des Kyoto-Protokolls annehmen.
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