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4. Sachstandsberichts (AR4) des IPCC (2007) uber Klimaanderungen
Auswirkungen, Anpassungsstrategien, Verwundbarkeiten

Kurzzusammenfassung
6. April 2007

Der Bericht der Arbeitsgruppe Il des IPCC ist der zweite von insgesamt 3 Teilbanden des 4.
Sachstandsberichtes (AR4). Er spiegelt den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu den
Auswirkungen klimatischer Anderungen auf natiirliche, bewirtschaftete und menschliche Systeme, ihrer
Anpassungsfahigkeit und Verwundbarkeit wider.
Seit dem 3. Sachstandsbericht des IPCC (TAR) 2001 ist die Zahl der Studien, die beobachtete Trends
in der naturlichen Umwelt in ihrer Beziehung zu regionalen Klimaanderungen untersuchten, erheblich
gestiegen, ebenso die Qualitat der Datenbestande und die Verfahren zur Simulation physikalischer und
biologischer Prozesse. Dadurch koénnen die Auswirkungen der beobachteten Klimaanderung
umfassender und — insbesondere in regionaler Hinsicht — zuverlassiger als im TAR beurteilt werden.
Der IPCC-WG lI-Bericht
- bestatigt, bekraftigt oder prazisiert zentrale TAR-Aussagen,
- gibt den Vertragsstaaten eine Orientierungs- und Entscheidungshilfe, was als ,gefahrliche
menschliche Eingriffe” in das Klimasystem (Art. 2, Klimarahmenkonvention) anzusehen ist,
- verdeutlicht die Dringlichkeit sowohl von Klimaschutz- als auch von Anpassungsmaf3nahmen,
um schlimmste Auswirkungen und Risiken zu verringern,.

1. Klimawandel heute: Beobachtete Folgen und Verwundbarkeiten

Beobachtungsdaten von allen Kontinenten und den meisten Ozeanen zeigen, dass zahlreiche
natirliche Systeme bereits auf regionale Klimadnderungen - insbesondere auf die gestiegene
Temperatur — reagiert haben:

» Physikalische Systeme: Die globale Eisschmelze fuhrt zur Vergroflerung und zu mehr
Gletscherseen, weshalb das Risiko fur Gletscherwasserausbriche steigt. Die Boden werden
durch das Auftauen von Permafrost instabiler; das Risiko von Felssturzen in Gebirgen steigt.
Der Oberflachenabfluss, in zahlreichen Gletscher- und Schnee-gespeisten Flissen nimmt zu,
das Fruhlingshochwasser erfolgt friiher. Die Erwarmung von Flissen und Seen verandert deren
thermische Schichtung und die Wasserqualitat.

= Biologische Systeme: Frihlingsereignisse — wie beispielsweise Blattentfaltung, Vogelzug,
Eiablage — treten friher ein. Die Verbreitungsgebiete von Pflanzen- und Tierarten verschieben
sich global polwarts und lokal in groRere Hohen. Die arktische und antarktische Flora und Fauna
andert sich, was weitreichende Stdrungen in der Nahrungskette verursacht.



Der anthropogene Anteil an der Erwarmung hat wahrend der letzten 30 Jahre viele physikalische
und biologische Systeme bereits splrbar beeinflusst. Mehr als 89% von Uber 29.000 Datensatzen
verschiedener Standorte, die signifikante Anderungen dokumentieren, verandern sich in jene Richtung,
die als Auswirkung der Klimaanderung erwartet wird.

Nachfolgende Beispiele gelten als Indizien, dass sich regionale Temperaturerhohungen bereits auf
bewirtschaftete und menschliche Systeme ausgewirkt haben:

» Land- und Forstwirtschaft: Geanderte BewirtschaftungsmalRnahmen in hohen Breiten der
Nordhemisphare, wie frihere Frihjahrsaussaat von Getreide sowie Veranderungen im
Stoérungsregime von Waldern aufgrund von Feuer und Schadlingen.

= Gesundheit: Erhohte Sterblichkeit in Europa und Asien wahrend langer andauernder
Hitzewellen, verandertes Vorkommen und sich anderndes Infektionspotential von
Krankheitsibertragern wie Stechmicken und Zecken in einigen Regionen sowie verstarkte
allergene Pollenbelastung in den hohen und mittleren Breiten der Nordhemisphare.

= Menschliche Aktivitaten: In der Arktis hat sich die indigene Lebensweise verandert, wie
beispielsweise die Jagd sowie der Verkehr Uber Schnee und Eis. In den tieferen Lagen alpiner
Gebirge ist der Wintersport nachteilig beeinflusst.

2. Klimawandel in Zukunft: Absehbare Folgen und Verwundbarkeiten

Unter der Annahme, dass Klimaanderungen nicht gemildert und die Anpassungsfahigkeit durch
engagierte MaRnahmen nicht geférdert werden, erwarten die Wissenschaftler fur das 21. Jahrhundert ,
weitreichende Hauptwirkungen fur verschiedene Erdsysteme und Sektoren, die fir Mensch und Umwelt
relevant sind. Das IPCC bewertete zum ersten Mal Klimafolgen im Zusammenhang mit der kunftig
erwarteten  Temperaturerhdhung. Beispielsweise  bewirkt eine weitere  mittlere globale
Temperaturerhdhung (gegeniiber 1980-1999)'
= unter 1,5°C, dass gesundheitliche Beeintrachtigungen durch Hitzestress, Unterernahrung,
Durchfall-, Infektions- und anderen Erkrankungen auftreten, Schaden durch Hochwasser und
Stirme sich verstarken und das Phanomen der Korallenbleiche haufiger wird,.
= ab 1,5 bis 3,5°C, dass in allen Bereichen mehr und mehr gravierende Folgen ausgeldst wurden,
wie z.B. Millionen Menschen mehr pro Jahr durch Uberflutungen von Kiisten geféahrdet sein
konnten, ein weitgehender Verlust biologischer Vielfalt, der Beginn eines unumkehrbaren
Abschmelzprozesses der Eisschilde Gronlands und in der westlichen Antarktis mit einem
entsprechenden Meeresspiegelanstieg.
= ab mehr als 3,5°C, dass alle Systeme — physikalische, biologische und soziale — und
insbesondere die menschlichen Gesellschaften Uberfordert waren, sich an die Wirkungen einer
solchen Erwarmung, zumal diese regional wesentlich hoher ausfallen wirde, anzupassen.
Beispielsweise wirden Korallen weitraumig sowie etwa 30 % kustennaher Feuchtgebiete
absterben.
Einige Systeme werden besonders betroffen sein: Okosysteme wie Tundra, boreale Walder, alpine
und mediterrane Okosysteme, Mangroven, Korallenriffe; flache Kistenregionen, Wasserressourcen in
ariden (trockenen) Landern mittlerer bis niedriger Breiten, Landwirtschaft in Regionen niedriger Breiten,
menschliche Gesundheit.
In einigen Regionen werden Auswirkungen besonders splrbar sein, z.B. in der Arktis, in Afrika - vor
allem im sidlichen Teil -, auf kleinen Inseln und in ausgedehnten asiatischen Mindungsgebieten wie
etwa dem Ganges-Brahmaputra und dem Zhujiang.
Konkret erwarten die Wissenschaftler fur einzelne klimasensitive Systeme und Sektoren folgende
Auswirkungen durch den Klimawandel:
= Wasser: Mit hoher Wahrscheinlichkeit® werden Abfluss und Verfiigbarkeit in den hdéheren
Breiten und in einigen tropischen Feuchtgebieten zunehmen, wahrend sich die heute
herrschende Wasserknappheit in einigen trockenen Gebieten der mittleren Breiten sowie in
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tropischen Trockengebieten verstarkt. Die in Gletschern und Schneedecken gespeicherten
Wassermengen sowie die Wasserverfugbarkeit nehmen ab in Regionen, in denen gegenwartig
mehr als eine Milliarde Menschen (ein Sechstel der Weltbevdlkerung) leben.

Okosysteme: Die Widerstandsfahigkeit vieler Okosysteme wird im 21. Jahrhundert mit hoher
Wahrscheinlichkeit® stark (iberschritten, weil sie durch eine bisher einmalige Kombination von
Klimadnderung und damit verbundenen Stérungen (z.B. Uberschwemmungen, Diirren,
Flachenbranden, Insekten und Ozeanversauerung) sowie anderen Stressfaktoren des globalen
Wandels - wie Landnutzungsanderungen, Umweltverschmutzung, Ubernutzung von
Ressourcen - belastet werden. Bei einer Zunahme der globalen Durchschnittstemperatur um
mehr als 2 bis 3°C gegenuber dem vorindustriellen Temperaturniveau wird die
Leistungsfahigkeit einiger Okosysteme so eingeschrankt werden, dass negative Konsequenzen
fur von Okosystemen gelieferte Produkte und Dienstleistungen — wie Wasser und
Nahrungsmittel - erwartet werden. Fur etwa 20-30% der Tier- und Pflanzenarten, die bisher
untersucht wurden, sind vom Aussterben bedroht, wenn die globale Temperatur mehr als 2 bis
3°C Uber das vorindustrielle Niveau ansteigt. Korallen sind gegenuber Temperaturstress und
Ozeanversauerung verwundbar und Dbesitzen eine geringe Anpassungskapazitat.
Feuchtgebiete an Kisten, wie Salzmarschen und Mangroven, werden durch den steigenden
Meeresspiegel negativ beeintrachtigt.

Nahrungsmittel: Die Ernteertrdge kdnnen in hdheren Breiten bis zu einem Anstieg der lokalen
Durchschnittstemperatur um bis zu 1.5-3.5 °C Uber dem vorindustriellen Wert leicht zunehmen
und sinken oberhalb dieser Temperaturschwelle in einigen Regionen wieder ab. In niederen
Breiten flhrt selbst eine geringe globale Temperaturerhbhung tendenziell zu sinkenden
Getreideertragen, wobei insbesondere Dirren und Uberschwemmungen die Landwirtschaft —
insbesondere im Selbstversorgungssektor - gefahrden.

Industrie, Siedlung, Gesellschaft: Kosten und Nutzen der Klimaanderungen werden an jedem
Ort anders ausfallen. Einige Auswirkungen sind in den gemaRigten und Polarregionen positiv
,und andere werden sich anderswo negativ darstellen, doch global werden die Nettoeffekte
unter dem Strich starker negativ ausfallen, je gréf3er und schneller die Klimaanderung ist. Die
anfalligsten Industrien, Siedlungen und Gesellschaften liegen generell in Kusten- und
Flussschwemmgebieten — also jenen, deren Okonomien eng mit klimasensitiven Ressourcen
verbunden sind. Als ,besonders anfallig® gelten arme Gemeinschaften, speziell die in
Hochrisikogebieten. Sie haben eher stark begrenzte Anpassungskapazitaten und sind
abhangiger von klimasensitiven Ressourcen — wie der lokalen Wasser- und
Nahrungsmittelversorgung. In den 80er Jahren dieses Jahrhunderts werden mehrere Millionen
Menschen zusétzlich aufgrund des steigenden Meeresspiegels von Uberschwemmungsrisiken
bedroht sein, insbesondere in dicht besiedelten und tief liegenden Gebieten, in denen die
Anpassungsfahigkeit relativ gering ist und die bereits durch andere Gefahren wie Tropenstiirme
und ortliche Absenkung der Kuste bedroht sind. Am hdchsten wird die Anzahl der betroffenen
Menschen in den Groldeltas Asiens und Afrikas sein, die kleinen Inseln sind in besonderem
Mafie verwundbar.

Gesundheit: Die Forscher sind der Ansicht, dass Millionen Menschen gesundheitlich von der
globalen Erwarmung betroffen sein werden - insbesondere in Regionen mit geringer
Anpassungsfahigkeit. Dort wird die Mangelerndhrung zunehmen mit der Folge negativer Effekte
fur das Wachstum und die Entwicklung von Kindern. Allgemein werden mehr Todesfalle,
Krankheiten und Verletzungen durch Hitzewellen, Uberschwemmungen, Stiirme, Brande und
Durren erwartet. Krankheiten des Herzens und der Atmungsorgane werden durch erhohte
bodennahe Ozon-Konzentrationen zunehmen, aber auch Mischeffekte werden erwartet,
beispielsweise die Ab- oder Zunahme von Ausbreitungsgebieten und -mdglichkeiten der Malaria
in Afrika.



3. Globale Erwarmung: Auswirkungen fur Europa

Zum ersten Mal wurden weitreichende Auswirkungen der jetzigen Klimaanderung festgestellt, wie
Gletscherschmelze, Verlangerung der Vegetationsperiode, Verschiebung von Verbreitungsgebieten
sowie gesundheitliche Folgen einer Hitzewelle beispiellosen Ausmalies.

Nahezu alle europaischen Regionen werden durch einige zukunftige Klimafolgen nachteilig beeinflusst

In der Summe werden nahezu alle europaischen Regionen negativ durch einige kiunftige Klimafolgen
nachteilig beeintrachtigt und diese werden zu Herausforderungen fur viele Wirtschaftsbereiche (Land-
und Forstwirtschaft, Tourismus, Energieerzeugung) werden. Die Klimaanderung wird regionale
Differenzen in den naturlichen Ressourcen Europas, wie der Wasserverfugbarkeit, verstarken.

e Fuir Nordeuropa bringt der Klimawandel — fir kleine Temperaturanderungen - anfanglich
gemischte Effekte einschlieRlich einiger Vorteile: verminderter Heizbedarf, steigende
Ernteertrage, verstarktes Waldwachstum. Bei fortgesetzter Klimaanderung werden jedoch die
negativen Klimafolgen (haufigere winterliche Hochwéasser, gefahrdete Okosysteme,
anwachsende Bodeninstabilitat) jeglichen Nutzen Uberwiegen.

¢ In Mittel- und Osteuropa wird abnehmender Sommerniederschlag zu starkerem Wasserstress
fuhren. Gesundheitsrisiken durch Hitzewellen kénnen zunehmen. Das Waldwachstum wird
abnehmen und Moorbrande werden haufiger.

e In Siudeuropa verschlimmert die Klimaanderung gegenwartige Bedingungen (hdhere
Temperaturen und Durren) und dies in in einer Region, die bereits jetzt verwundbar gegentber
der Klimavariabilitat ist: mehr gesundheitliche Risiken durch Hitzewellen, mehr Flachenbrande,
geringere Wasserverfugbarkeit und Wasserkraft-Potential sowie geringere Ernteertrage.

Weitere Klimafolgen:

o Uberschwemmungen werden als Resultat von ansteigenden Eis- und Schneeschmelzen
zunehmen, in ganz Europa werden Sturzfluten haufiger werden, in Kistengebieten werden
winterliche Hochwasser und Uberschwemmungen haufiger und die Erosion wird starker.

= Gesundheitsrisiken (Hitzewellen, Uberschwemmungen, Krankheiten) werden sich ohne
Anpassungsmalnahmen erhdhen.

= Die biologische Vielfalt wird sich gravierend verandern, insbesondere die in alpinen
Lebensgemeinschaften, weil die groRe Mehrheit der Organismen und Okosysteme
Schwierigkeiten haben wird, sich anzupassen.

= Die Region hat eine bedeutende Anpassungskapazitat aber es gibt erhebliche Hindernisse bei
der Implementierung und grole Herausforderungen, die aus veranderten Extremereignissen
erwachsen.

4. Reaktionen: Anpassung und KlimaschutzmafRnahmen

Die IPCC-Wissenschaftler erwarten, dass die Auswirkungen des Klimawandels entsprechend dem
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur zunehmen werden. Mit steigender Temperatur sinkt die
Anpassungsfahigkeit und die Anpassungskosten steigen. Unklar sind die Grenzen der Anpassung und
ihre  konkreten Kosten, weil effektive Instrumente meist von spezifischen, geografischen
Klimarisikofaktoren und dem politischen Umfeld abhangen. Die Forscher halten folgende
grundsatzliche Annahmen fiir wahrscheinlich:
= Ein ungebremster Klimawandel wird langfristig wahrscheinlich die Fahigkeit naturlicher,
bewirtschafteter und sozialer Systeme zur Anpassung Uberschreiten. Die Auswirkungen werden
regional variieren, global hochgerechnet werden sie hohe Kosten verursachen, und diese
Kosten werden sich mit im Laufe der Zeit — mit zunehmendem globalem Temperaturanstieg -
immer weiter erhdhen und den moglichen Nutzen einer Klimaanderung ubersteigen. Die
Nettoeffekte werden bei einer groRer ausfallenden oder schneller stattfindenden Erwarmung mit
grolRer Wahrscheinlichkeit in starkem Male negativ ausfallen.



= Eine Vielzahl der Auswirkungen, insbesondere jene, die fur die Zeit nach 2020 vorhergesagt
werden, kdnnen durch eine Minderung freigesetzter klimaschadlicher Gase hinausgezdgert oder
verringert werden. Je rechtzeitiger und je ehrgeiziger die Emissionsminderung, desto hoher ist
die Wahrscheinlichkeit, dass die Folgen des Klimawandels geringer ausfallen.
= Eine Anpassung zur Bewaltigung der Folgen, die aus einer heute nicht mehr zu vermeidenden,
sich aus Emissionen der Vergangenheit ergebenden Erwarmung resultieren, ist notwendig.
=  Weitere Anpassungsmaflnahmen sind unerlasslich, um die Verwundbarkeit der belebten und
unbelebten Systeme gegenlUber kunftigen Klimadnderungen zu verringern. Diese
Anpassungsmalnahmen stoRen jedoch auf Hindernisse, Grenzen und Kosten. Das
Risikominderungspotential ist bei einigen wesentlichen Verwundbarkeiten entweder sehr
begrenzt oder sehr kostenintensiv, wie z.B. beim Verlust biologischer Vielfalt, dem Schmelzen
von Gebirgsgletschern oder dem Auftauen gréRerer Eisschilde.
= Die Verwundbarkeit gegenuber Klimaanderungen wird durch Umweltverschmutzung oder Armut
verscharft, sie ist zudem vom eingeschlagenen Entwicklungspfad einer Gesellschaft abhangig.
= Nachhaltige Entwicklung kann die Anfélligkeit durch den Klimawandel senken, indem sie die
Anpassungs- und Regenerationsfahigkeit von Okosystemen stérkt.
Die IPCC-Wissenschaftler weisen darauf hin, dass die Palette potenzieller AnpassungsmaBnahmen
sehr umfangreich ist; sie reicht von rein technologischen Malnahmen (z.B. Kistenschutz) Uber
Verhaltensanderungen (z.B. Ernahrungsverhalten, Wahl der Urlaubsziele) und betriebswirtschaftlichen
Entscheidungen (z. B. veranderte Landbewirtschaftung) bis zu politischen Entscheidungen (z.B.
Planungsvorschriften, Emissionsminderungsziele). Es stunden jedoch noch enorme Okologische,
Okonomische, informationelle, soziale, bewusstseins- und verhaltensbezogene Barrieren der
Umsetzung von Anpassungsmalinahmen entgegen.

"Im IPCC-WG-II-Bericht werden globale mittlere Temperaturanderungen in Bezug auf 1980-1999 angegeben. Um diese in Bezug
zu vorindustriellen Werten (ca. 1750) zu setzen, muss eine Anderung von 0.5°C addiert werden.

2 Zur Angabe der bewerteten Wahrscheinlichkeit eines Ausgangs oder Resultats sind die verwendeten Begriffe wie folgt definiert:
Praktisch sicher > mit 99% Wahrscheinlichkeit zutreffend oder eintretend / Extrem wahrscheinlich > 95% / Sehr wahrscheinlich >
90% / Wahrscheinlich > 66% / Eher wahrscheinlich > 50% / Sehr unwahrscheinlich < 10% / Extrem unwahrscheinlich < 5%
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