Zusammenfassung des
4. Sachstandsberichts (AR4) des IPCC 2007 uber Klimaanderungen

Bericht der Arbeitsgruppe | des IPCC
- wissenschaftliche Grundlagen -

Am 2. Februar 2007 wurde der vierte Sachstandsbericht (AR4) der Arbeitsgruppe | (AG I)
des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) vorgestellt, der sich mit den wis-
senschaftlichen Grundlagen der Klimaadnderung beschaftigt. Der Bericht der Arbeitsgrup-
pe | ist der erste von drei Teilberichten des ARA4.

Seit 1750 sind die globalen atmosphé&rischen Konzentrationen von Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH4) und Lachgas (N;O) signifikant gestiegen und Ubertreffen die aus Eisbohr-
kernen bekannten vorindustriellen Werte bei Weitem. Dabei ist der weltweite Anstieg der
CO,-Konzentration vornehmlich auf die Verbrennung fossiler Rohstoffe und auf Landnut-
zungsanderungen (z.B. Waldrodung) zuriuckzufuhren, wéhrend der Anstieg von CH; und
N>O primar durch die Landwirtschaft verursacht wird. Die globale atmosphéarische CO,-
Konzentration wies vor der Industrialisierung in etwa einen Wert von 280 ppm (parts per
million) auf und ist bis zum Jahr 2005 auf 379 ppm angestiegen.

Beobachtungen und Messungen machen dabei deutlich, dass eine Anderung des Klimas
bereits in vollem Gange ist. Seit dem 3. Sachstandsbericht des IPCC im Jahr 2001 hat
sich die globale Erderwarmung beschleunigt, ebenso das Abschmelzen der Gletscher und
Eiskappen.

So hat sich die Erde in den letzten 100 Jahren im Mittel um 0,74° C erwarmt. EIf der letz-
ten zwolf Jahre (1995-2006) waren unter den zwolf warmsten Jahren seit der instrumen-
tellen Messung der globalen Erdoberflachentemperatur. Dabei gilt es als ,,gesicherte Er-
kenntnis“, dass menschliches Handeln seit dem Jahr 1750 das Klima im weltweiten
Durchschnitt erwarmt hat. Die Sicherheit der Aussagen zum menschlichen Anteil an den
beobachteten Klimaadnderungen hat sich gefestigt. Wahrend im 3. IPCC-Bericht 2001 die
anthropogen bedingten Treibhausgas(THG)-Zuwéchse wahrscheinlich die Ursache fur die
beobachteten Temperaturerhéhungen in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts darstell-
ten, stuft der vierte IPCC-Bericht den Einfluss der anthropogen bedingten THG-Zuwéchse
als sehr wahrscheinlich ein.

Neben Anderungen regionaler Klimamuster wie Veranderungen der Temperatur, des Ei-
ses in der Arktis, Niederschlagen oder dem Sakgehalt in Ozeanen, hat sich die Anzahl
extremer Wetterereignisse wie Hitzewellen, Durren, heftige Niederschldge und die Inten-
sitat tropischer Sturme erhoht.

Bei einer fortschreitenden Zunahme der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) wird
eine Erhohung der globalen Durchschnittstemperatur von 0,2° C pro Dekade fur die
nachsten 30 Jahre als sehr wahrscheinlich eingestuft. Unter den gleichen Annahmen zur
Emissionsentwicklung weisen die Modelle einen Meeresspiegelanstieg im Laufe des Jahr-
hunderts von 18 bis 38 cm fiur ein niedriges Szenario und 26 bis 59 cm fur ein tohes
Szenario auf.
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Bericht der Arbeitsgruppe Il des IPCC
- Auswirkungen, Anpassungsstrategien, Verwundbarkeiten -

Der Bericht der Arbeitsgruppe Il (AG Il) des IPCC spiegelt den aktuellen wissenschaftli-
chen Kenntnisstand zu den Auswirkungen klimatischer Anderungen auf natirliche, be-
wirtschaftete und menschliche Systeme wieder und beschreibt deren Anpassungsfahig-
keit und Verwundbarkeit.

Gegenwartige Folgen des Klimawandels

Gegenwartige Beobachtungsdaten zeigen, dass zahlreiche natlrliche Systeme bereits
begonnen haben, auf regionale Klimaanderungen, insbesondere auf die gestiegene globa-
le Durchschnittstemperatur, zu reagieren.

So fuhrt bspw. die globale Eisschmelze zur VergroRerung bestehender und Bildung neuer
Gletscherseen, wodurch das Risiko fiur Gletscherwasserausbriiche ansteigt. Per-
mafrostboden werden durch Auftauprozesse zunehmen instabiler; das Risiko von Fels-
stirzen in Gebirgen steigt an. Fruhlingsereignisse treten fruher ein, die Verbreitungsge-
biete von Pflanzen- und Tierarten verschieben sich global polwarts, lokal in gréRRere H3-
hen.

Auch innerhalb menschlicher und bewirtschafteter Systeme treten Anderungen auf, die
als Ergebnis regionaler Temperaturerhbhungen angesehen werden k&énnen. Beispiele
hierfur sind geanderte BewirtschaftungsmaflRnahmen in der Landwirtschaft der Nordhemi-
sphéare, gesundheitliche Risiken fir Menschen durch langer andauernde Hitzewellen bis
hin zur nachteiligen Beeinflussung wintersportlicher Aktivitaten in tieferen Lagen alpiner
Gebirge.

Zukunftige Folgen des Klimawandels

Die absehbaren Folgen werden aus Emissionsszenarien abgeleitet. Der 4. IPCC-Bericht
bewertet dabei erstmals zu erwartende Klimafolgen im Zusammenhang mit einer kunftig
zu erwartenden Temperaturerhéhung.

Bleibt eine weitere globale Temperaturerhéhung gegentiber den Jahren 1980 bis 1999*
unter 1,5° C, wird davon ausgegangen, dass gesundheitliche Beeintrdchtigungen durch
Hitzestress, Untererndhrung, Durchfall-, Infektions- und andere Erkrankungen zuneh-
mend auftreten werden und es zu einer Verstarkung der Schaden durch Hochwasser und
Stirme kommt.

Ab einer weiteren globalen Temperaturerhhung um 1,5 bis 3,5° C ist davon auszuge-
hen, dass alle, den Menschen und die Umwelt betreffenden Bereiche mit gravierenden,
negativen Folgen konfrontiert werden. Dies beinhaltet bspw. einen rasanten Anstieg an
Klimaflichtlingen, einen weitgehenden Verlust der biologischen Vielfalt, den Beginn eines
unumkehrbaren Abschmelzprozesses der Eisschilder Grénlands sowie der westlichen Ant-
arktis und damit einhergehend ein entsprechender Meeresspiegelanstieg.

Ab einer weiteren globalen Temperaturerhbhung um mehr als 3,5° C ist davon auszuge-
hen, dass sowohl physikalische, als auch biologische und soziale Systeme nicht in der
Lage sind, sich an die Auswirkungen einer derartigen Erderwarmung anzupassen, zu mal
damit zu rechnen ist, dass es regional gesehen zu weitaus hoheren Temperaturerhéhun-
gen kommt.

Von den beschriebenen Auswirkungen werden einige Systeme, wie bspw. boreale Walder,
alpine und mediterrane Okosysteme, Mangroven, flache Kiistenregionen, Korallenriffe,

1 Im Teilbericht der AG Il werden globale mittlere Temperaturerhthungen in Bezug auf 1980-1999 angegeben.
Um diese in Bezug zu vorindustriellen Werten (ca. 1750) zu setzen, muss eine Addition von 0,5° C erfolgen.
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Wasserressourcen in ariden Landern, die Tundra sowie die menschliche Gesundheit in
besonderer Weise betroffen sein.

In einigen Regionen werden die Auswirkungen besonders stark splrbar sein, z. B. in der
Antarktis, in Afrika (hier insbesondere im sudlichen Teil), auf kleinen Inseln und in aus-
gedehnten asiatischen Mundungsgebieten wie etwa dem Ganges-Brahmaputradelta.

Konkret erwarten die Wissenschaftler fir einzelne klimasensitive Sektoren und Systeme
folgende, durch den Klimawandel bedingte Auswirkungen:

Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird der Niederschlag und die Verfligbarkeit von
Wasser in den héheren Breiten und einigen tropischen Feuchtgebieten zunehmen,
wahrend sich die bereits heute herrschende Wasserknappheit in einigen trockenen
Gebieten der mittleren Breite sowie in tropischen Trockengebieten weiter ver-
starkt.

Bei einer Zunahme der globalen Durchschnittstemperatur um mehr als 2 bis 3° C
gegenuber dem vorindustriellen Temperaturniveau wird die Leistungsfahigkeit und
damit Nutzbarkeit einiger Okosysteme signifikant eingeschrankt; dies betrifft u. a.
auch die Verfugbarkeit von Wasser und anderen Nahrungsmittein.

Die durch den Klimawandel entstehenden Kosten und Nutzen werden regional be-
dingt unterschiedlich ausfallen. Global werden die Nettoeffekte starker negativ
ausfallen, je groRer und schneller die Klimadnderung voranschreitet. Als ,beson-
ders anfallig” gelten arme Regionen mit stark kegrenzten Anpassungskapazitaten
und hohen Abhangigkeiten von Ressourcen wie der lokalen Wasser- und Nah-
rungsmittelversorgung.

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass eine Vielzahl von Menschen, insbesonde-
re in Regionen mit geringer Anpassungsfahigkeit, gesundheitlich von der globalen
Erwarmung betroffen sein wird. Allgemein werden Todesfalle, Krankheiten und
Verletzungen durch Hitzewellen, Uberschwemmungen, Stiirme, Brande und Diir-
ren erwartet.

Auswirkungen fur Europa

Auch flr Europa bleibt in der Summe festzuhalten, dass aufgrund kinftiger Klimafolgen
nahezu alle europaischen Regionen nachteilig beeintrachtigt werden und bereits beste-
hende regionale Differenzen in der naturlichen Ressourcenverteilung Europas, wie bspw.
die Wasserverfugbarkeit, verstarkt werden. In Mitteleuropa wird zukinftig abnehmender
Sommerniederschlag zu starkerem Wasserstress fir Mensch und Umwelt fuhren. G-
sundheitsrisiken durch verstarkt auftretende Hitzewellen kdnnen zunehmen, wahrend das
Waldwachstum animmt und Moorbrande haufiger werden. Auch fir Europa gilt, dass
aufgrund steigender Eis- und Schneeschmelzen Uberschwemmungen zunehmen und
Sturzfluten haufiger werden. In Kiistengebieten werden winterliche Hochwasser und U-
berschwe mmungen zunehmen und die Erosion starker. Die biologische Vielfalt wird sich
gravierend andern, insbesondere in alpinen Gebieten, da eine grol3e Mehrheit der Orga-
nismen und Okosysteme Anpassungsschwierigkeiten an sich schnell andernde Bedingun-
gen aufzeigen werden.

Anpassung und KlimaschutzmalRnahmen

Es ist zu erwarten, dass mit steigender Temperatur die Anpassungsfahigkeit sinkt und
damit die Anpassungskosten steigen werden. Ein ungebremster Klimawandel wird auf
langfristige Sicht die Fahigkeit der Anpassung naturlicher, bewirtschafteter und sozialer
Systeme wahrscheinlich Uberschreiten. Zwar werden die Auswirkungen regional variie-
ren, global betrachtet ist der Klimawandel allerdings mit hohen Kosten verbunden, die
sich im Laufe der Zeit, mit zunehmend globalen Temperaturanstieg, immer weiter erho-
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hen und moégliche Nutzen einer Klimaanderung ubersteigen. Eine Vielzahl vorhergesagter
Auswirkungen, insbesondere nach 2020, kénnen durch eine Minderung der Emission kli-
maschadlicher Gase hinausgezégert oder verringert werden. Je rechtzeitiger und ehrgei-
ziger entsprechende Emissionsminderungen ausfallen, desto hoher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass die Folgen des Klimawandels gering ausfallen.

Bericht der Arbeitsgruppe 111 des IPCC
- Verminderung des Klimawandels -

Themenschwerpunkt der AG 11l sind mdgliche MaRnahmen gegen den Klimawandel sowie
die Darstellung mdglicher Emissionsminderungsoptionen fir THG unter wissenschaftli-
chen, technischen, umweltbezogenen, wirtschaftlichen und sozialen Aspekten.

Globale THG-Emissionstrends

Zwischen 1970 und 2004 sind die globalen THG-Emissionen um 70 Prozent, zwischen
1990 und 2004 um 24 Rozent angestiegen. Der Ausstof3 von CO, stieg von 1970 bis
2004 um 80 Prozent. Durch eine Vielzahl politischer MalBnahmen, umgesetzter Nachhal-
tigkeitsprojekte sowie einer Abnahme der Energieintensitat bei Produktion und Verbrauch
konnten an vielen Stellen THG-Emissionen vermieden werden, insgesamt reichte diese
Entwicklung aber nicht aus um den globalen Emissionstrend umzukehren.

Mit einem Anteil von 20 Prozent an der Weltbevdlkerung verursachten die Industrienatio-
nen 2004 46 Prozent der globalen THG-Emissionen. Die IPCC-Forscher gehen davon aus,
dass unter der Annahme, dass fossile Brennstoffe bis mindestens 2030 als vorherrschen-
de Energiequelle eingesetzt werden, die weltweiten THG-Emissionen gegeniiber dem Jahr
2000 zwischen 25 und 90 Prozent ansteigen. Zwei Drittel bis drei Viertel dieses Anstieges
ware durch die Entwicklungslander zu verantworten, wobei zu berlcksichtigen ist, dass
die Pro-Kopf-CO,-Emissionen in den Entwicklungslandern (2,8 bis 5,1 t CO,/Kopf) den-
noch erheblich niedriger als in den Industrienationen (9,6 bis 15,1 t CO,/Kopf) bleiben.

Emissionsreduktion bis 2030 — Potenziale und Kosten

Der 4. IPCC-Bericht verweist auf das verbleibende schmale Zeitfenster von circa zwei
Jahrzehnten, um eine durchschnittliche Temperaturerh6hung auf 2° C gegenuber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Dabei zeigt er auf, wie mit bekannten Technologien
die THG-Emissionen entsprechend verringert werden kénnen, unter der Voraussetzung,
dass entsprechende Anreize geschaffen und Investitionen in Forschung und Entwicklung
getéatigt werden.

Aus o6konomischer Sicht existieren signifikante Potenziale zur Reduktion der relevanten
THG-Emissionen in allen Sektoren. Als Faustregel gilt dabei, dass mit zunehmendem
Preis pro Tonne CO, entsprechend mehr CO,-Emissionen vermieden werden und somit
positiv auf den atmosphérischen CO,-Gehalt eingewirkt werden kann.

Bei einem CO,-Preis von bis zu 50 US $/t CO,-Aquivalent rechnen die Forscher mit einem
Stabilisierungsniveau des atmosphéarischen CO,-Aquivalent-Gehaltes von 550 ppm; bei
100 US $/t CO,-Aquivalent lieRen sich 450 bis 550 ppm CO,-Aquivalent erreichen, was
einer durchschnittlichen globalen Temperaturerhbhung um 2 bis 3° C gegenuber dem
vorindustriellen Niveau des Jahres 1750 entspréache.

Dabei identifizieren die IPCC-Wissenschaftler entsprechende Einsparpotenziale in allen
Wirtschaftssektoren. Die entstehenden makrookonomischen Kosten bei einer atmosphari-
schen THG-Konzentration von 445 bis 535 ppm CO,-Aquivalent werden unterhalb von 3
Prozent des globalen Bruttosozialproduktes veranschlagt. Grundsatzlich gilt, dass mit
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zunehmendem Preis fur fossile Brennstoffe die Wettbewerbsfahigkeit CO,-emissionsarmer
Alternativen zunimmt.

Klimaschutz nach 2030

Langfristig gilt es, die THG-Emissionen nach einem Ho6hepunkt sukkzessive an das ange-
strebte Stabilisierungsniveau anzunéhern. Je ehrgeiziger hierbei das Ziel einer moglichst
geringen atmospharischen THG-Konzentration ist, desto schneller muss der Hohepunkt
der globalen THG-Emissionen uUberwunden sowie die Phase kontinuierlicher Abnahme
eingeleitet werden und desto geringer fallt ein weiterer Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur aus.

Soll der THG-Gehalt auf 445 bis 490 ppm CO,-Aquivalent und damit der durc hschnittliche
globale Temperaturanstieg auf 2 bis 2,4° C gegenluber dem vorindustriellen Niveau be-
grenzt werden, muss der Anstieg der THG-Emissionen in den néchsten Jahren gestoppt
und bis 2050 um 50 bis 80 Prozent gegenuiber dem heutigen Niveau gesenkt werden. Die
makrotkonomischen Kosten zur Umsetzung entsprechend niedriger THG-Konzentrationen
werden auf weniger als 5,5 Prozent des globalen BSP in 2050 veranschlagt.

Dabei konnen die untersuchten THG-Stabilisierungsniveaus mit Technologien erreicht
werden, die bereits heute kommerziell verfugbar sind bzw. deren Serienreife in den
kommenden Jahrzehnten erwartet wird. Die gilt allerdings nur, wenn entsprechende An-
reize fur Investitionen, Kostenminderungen sowie weitere Entwicklungen und Anwendun-
gen einer breiten Palette CO,-armer Technologien gesetzt werden.

Maflnahmen und Instrumente einer Klimaschutzpolitik

Als unverzichtbar wird die Bepreisung von CO,-Emissionen angesehen, da somit ein An-
reiz sowohl fur Produzenten als auch Konsumenten geschaffen wird, in Produkte, Techno-
logien und Prozesse mit niedrigen CO,-Emissionen zu investieren. Um den Ausstol3 sanmt-
licher klimarelevanter THG zu minimieren, sind Anreize in allen emissionsverursachenden
Sektoren zu setzen. Dies beinhaltet neben der Energieversorgung auch die Bereiche Ver-
kehr, Gebaude, Industrie, Land-, Forst- und Abfallwirtschaft.

Unverzichtbar ist weiterhin eine entsprechende staatliche Steuerung in Form von offentli-
cher Finanzierung und Regulierung. Dabei stehen eine Vielzahl moglicher Instrumente
wie Standards, Steuern, Abgaben, handelbare Emissionsrechte oder freiwillige Selbstver-
einbarungen zur Verfugung. Ziel sollte es dabei immer sein, einen Markt fur CO,-arme
Technologien zu etablieren.

Neben den genannten Instrumenten wird dem effektiven Technologietransfer in sich ent-
wickelnden und Schwellenlander eine ebenso hohe Prioritat zugesprochen.

Neben dem prioritaren Ziel der globalen THG-Emissionsminderung ist eine effektive Kli-
maschutzpolitik auch 6konomisch von Vorteil, starkt die jeweilige nationale Energiesi-
cherheit und verringert entstehende Gesundheitskosten.

Der Synthesebericht zum 4. Sachstandsbericht

Am 17. November verabschiedete das Plenum des Weltklimarates IPCC in Valencia den
Synthesebericht des 4. Sachstandsberichts als wissenschaftliche Grundlage fur den Kili-
magipfel in Bali (3. - 14. Dezember 2007). Dieser Synthesebericht fasst die Inhalte der
drei Teilbdnde des 4. Sachstandsbericht zusammen und erganzt sie. Er bietet somit eine
umfassende Darstellung des Klimawandels, seiner Ursachen und Auswirkungen sowie
Minderungs- und Anpassungsoptionen und ihrer Wechselwirkungen mit Schwerpunkt auf
besonders fir politische Entscheidungstragerrelevanten Themen.
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