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1.1 Die Erde ist warmer geworden

An der Erderwiarmung besteht kein Zweifel mehr: Die Erde hat sich in
den letzten 100 Jahren um 0,74 °C erwarmt; die Erwdrmung in den letzten
50 Jahren dieses Zeitraums war doppelt so stark wie die in der ersten Hélfte,
und 11 der letzten 12 Jahre waren die warmsten seit Beginn der flichende-
ckenden Temperaturmessung (im Jahr 1850). Auch die Ozeane wurden
warmer, und zwar mindestens bis in 3000 m Tiefe. Dabei haben sie 80 Pro-
zent der insgesamt durch die Zunahme des Treibhauseffektes entstandenen
Warme absorbiert. Durch die Erwdrmung dehnen die Ozeane sich aus, wo-
durch sie dazu beitragen, dass der Meeresspiegel ansteigt: Insgesamt stieg er
im 20. Jahrhundert um 17 cm an; im Zeitraum von 1993 bis 2003 sogar um
3,1 mm pro Jahr. Neben den warmeren Ozeanen trugen schmelzende Glet-
scher und schmelzendes Eis zum Anstieg des Meeresspiegels bei.

Diese Erderwidrmung hat weitere klimatische Folgen: In Nordeuropa,
Nord- und Stidamerika hat es mehr geregnet, im Mittelmeerraum, in der Sa-
helzone, in Stdafrika und Teilen Stidasiens ist es dagegen trockener gewor-
den; die Westwinde sind sowohl auf der Nord- als auch auf der Stidhalbku-
gel starker geworden. Die Haufigkeit von Starkregen hat zugenommen, Hit-
zewellen sind haufiger geworden und tropische Stiirme wurden heftiger - ein
klarer Trend zur Zunahme ihrer Haufigkeit ist dagegen nicht zu erkennen.
Entgegen manchen Beflirchtungen gibt es auch keinen Trend zum Ruckgang
des antarktischen See-Eises.

Eine Warnung aus der Klimageschichte: Untersuchungen zur Klimage-
schichte zeigen, dass es zumindest in den letzten 1.300 Jahren auf der Erde
nie so warm gewesen ist wie heute. Vor 125.000 Jahren, als es wahrend ei-
ner Warmzeit das letzte Mal in den Polarregionen fir langere Zeit warmer
war als heute (um 3 - 5 °C), stieg der Meeresspiegel um 4 bis 6 Meter an -
wahrscheinlich verursacht vom Tauen der Eisschicht auf Gronland und an-
derer arktischer Eisfelder.

1.2 Die Verursacher der Erderwarmung

Die Energiebilanz der Erde und damit das Klimasystem werden von Ande-
rungen der ankommenden Sonnenstrahlung, der Konzentration von Treib-
hausgasen und Aerosolen (Partikeln) in der Atmosphére sowie von Anderun-
gen der Eigenschaften der Erdoberflache verdndert. Inzwischen sind die Er-
kenntnisse besser geworden, welchen Anteil an der Erderwdrmung die ein-
zelnen Faktoren haben. [...].

Der grofite Teil der Erderwdrmung ist vom Menschen verursacht. Weit-
aus wichtigste Ursache sind Treibhausgase, die den Treibhauseffekt um 2,3
Watt pro m? erhéhten. Ohne die Aerosole (Partikel) in der Luft ware die Er-
warmung sogar noch starker ausgefallen; aber diese haben einen abktihlen-
den Effekt auf das Klima. In der Summe hat der Mensch mit seinen Aktivita-
ten den Treibhauseffekt um 1,6 Watt pro m? verstérkt; Anderungen der Son-
neneinstrahlung hatten dagegen seit 1750 nur eine Anderung von 0,12 Watt
pro m? zur Folge. Dass die Erderwdrmung auch ohne menschliche Aktivita-
ten stattgefunden hatte, ist nach Stand der Wissenschaft ,extrem unwahr-
scheinlich®.
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Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid. Die Konzentration von
Kohlendioxid in der Atmosphére ist von vorindustriellen 280 ppm auf 379
ppm (2005) angestiegen; weit mehr als jemals in den letzten 650.000 Jahren,
in denen die Kohlendioxidkonzentration aus Eisbohrkernen bekannt ist (und
sich immer zwischen 180 und 300 ppm bewegte). Wichtigste Ursache dieses
Anstieges ist die Verbrennung fossiler Brennstoffe - im Zeitraum von 2000
bis 2005 setzte sie jedes Jahr durchschnittlich 26,4 Milliarden Tonnen Koh-
lendioxid frei. Ebenfalls bedeutsam sind Anderungen der Landnutzung, die
5,9 Milliarden Tonnen Kohlendioxid pro Jahr freisetzen.

Zweitwichtigstes Treibhausgas ist Methan. Die Methankonzentration in
der Atmosphére ist von vorindustriellen 715 ppb auf 1774 ppb (2005) ange-
stiegen, ebenfalls weit Ulber den Werten der letzten 650.000 Jahre (die zwi-
schen 320 und 790 ppb schwankten). Ursachen fir diesen Anstieg sind die
Landwirtschaft und die Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Wie das Klima auf die Treibhausgase reagiert: Eine Verdoppelung der vor-
industriellen Konzentration von Kohlendioxid hatte nach den vorliegenden
Daten eine Erwdrmung um 3 °C zur Folge; wobei die mogliche Spanne 2 bis
4,5 °C betragt - diese Spanne liegt vor allem daran, dass die Auswirkungen
von Wolken auf den Strahlungshaushalt der Erde unsicher sind.

Welche weitere Erwdrmung in Zukunft auf uns zukommt, hangt neben den
Annahmen Uber die Temperaturerh6hung bei einer Kohlendioxid-
Verdoppelung von den Annahmen Uber kiinftige Emissionen an Treibhaus-
gasen und - davon abhéangig - ihre kiinftige Konzentration in der Atmosphéa-
re ab. Aber selbst wenn die Konzentration ab sofort gleich bliebe, wtirde die
Temperatur weiter ansteigen - um 0,1 °C pro Jahrzehnt fur die nachsten
beiden Jahrzehnte, und dann langsamer [...]. Dieser Anstieg liegt vor allem
an der langsamen Reaktion der Ozeane auf die Treibhausgase. Gleichblei-
bende oder ansteigende Emissionen und der damit einhergehende Anstieg
an Treibhausgasen in der Atmosphare fihren zu stirkeren Temperaturerho-
hungen, am wahrscheinlichsten liegt diese zunachst bei 0,2 °C pro Jahr-
zehnt. Danach unterscheiden sich die Emissionen je nach Emissionszenario
gewaltig.

Das 21. Jahrhundert wird wiarmer: Je nach Szenario liegt die moégliche Er-
warmung im 21. Jahrhundert zwischen 1,1 und 6,4 ° C. Die niedrigste Tem-
peraturerhéhung (1,1 - 2,9 °C, am wahrscheinlichsten 1,8 °C) wiirde eintre-
ten, wenn durch schnellen Strukturwandel und die Einfihrung sauberer
und effizienter Technologien der Anstieg der Treibhausgase auf etwa 600
ppm CO2 beschrénkt wiirde. Aber selbst wenn danach die Konzentration an
Treibhausgasen nicht weiter ansteigen wiirde, wiirde die Temperatur wegen
der Tragheit des Klimasystems im folgenden Jahrhundert um mindestens
weitere 0,5 °C ansteigen. Dieses Szenario berticksichtigt allerdings keine
weiteren expliziten MafSnahmen zum Klimaschutz (das heifSt: bei Durchftih-
rung solcher Mafinahmen kann der Temperaturanstieg auch niedriger blei-
ben). Den héchsten Temperaturanstieg (um 2,4 - 6,4 °C, am wahrschein-
lichsten 4,0 °C) erwartet der IPCC, wenn bei anhaltendem Wirtschaftswachs-
tum der Weg der Verbrennung fossiler Brennstoffe nicht verlassen wird.
Quelle: http://www.oekosystem-erde.de/html/ipcc-4.html
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2. Auswirkungen des Klimawandels

Die Erderwirmung verindert bereits heute Okosysteme|

Zu den Verdnderungen, die bereits heute zu beobachten sind, gehéren Anderungen
in der Eis- und Schneedecke in den kalten Regionen der Erde. Diese aufiern sich
zum Beispiel darin, dass Gletscherseen zahlreicher und gréfSer werden und die von
Gletschern gespeisten Fliisse mehr Wasser fiihren. Arktische und antarktische O-
kosysteme &ndern sich, betroffen sind auch die Jager am Ende der Nahrungskette.
Die Anderungen treffen aber nicht nur die kalten Regionen; tiberall tritt der Friih-
ling (Ereignisse wie Blattaustrieb, Vogelzug, Eiablage) frither auf; aufSerdem ver-
schieben sich die Verbreitungsgebiete von Tieren polwérts oder in héhere Bereiche
in den Bergen. Ebenso verschieben sich die Verbreitungsgebiete von Algen, Plank-
ton und Fischen in den Weltmeeren; Algen und Zooplankton nehmen in hohen
Breiten und in hochgelegenen Seen zu. Die Fischwanderungen in den Flisse finden
ebenfalls friher statt. [...].

Was wir heute iiber zukiinftige Auswirkungen wissen|

Gegeniiber fritheren Berichten haben die Kenntnisse iiber kiinftige Auswirkun-
gen des Klimawandels auf viele Systeme und Sektoren zugenommen.
Frischwasser: Die Flusse in hohen Breiten und feuchten tropischen Regionen wer-
den 10 bis 40 Prozent mehr Wasser fuhren, in den trockenen Regionen der mittle-
ren Breiten und der Tropen aber 10 bis 30 Prozent weniger Wasser. Dlrreperioden
und Uberschwemmungen durch Starkregen werden beide zunehmen. In Regionen,
die von Gletscherwasser aus den Bergen abhangen (wo gegenwartig ein Sechstel der
Weltbevolkerung lebt), wird Wasser knapper werden.

Okosysteme: Die Auswirkungen des Klimawandels werden die Widerstandsfihig-
keit vieler Okosysteme tUibersteigen. Wahrscheinlich wird gegen Mitte des Jahrhun-
derts die Aufnahme von Kohlendioxid durch die Okosysteme zurtickgehen, wodurch
sich der Klimawandel verstarken wurde. Fur 20 bis 30 Prozent der Tier- und Pflan-
zenarten steigt das Aussterberisiko bei einem Temperaturanstieg von 1,5 bis 2,5 °C.
Die Auswirkungen auf die Okosysteme haben tiberwiegend schédliche Auswirkun-
gen auf biologische Vielfalt und von den Okosystemen geleistete Dienstleistungen,
wie Wasser- und Nahrungsmittelversorgung.

Nahrungsmittel, Faser- und Holzproduktion: Mit hoher Wahrscheinlichkeit wer-
den Duirren und Uberschwemmungen die Nahrungsmittelproduktion reduzieren,
insbesondere bei der Subsistenz-Landwirtschaft in niedrigen Breiten (mit anderen
Worten: bei den Bauern, die in den Tropen fur sich und ihre Familien Nahrungsmit-
tel anbauen). Die Vorkommen von Fischarten werden sich weiter verschieben, mit
negativen Folgen flr Fischerei und Fischzucht. Weitere Folgen sind wahrscheinlich:
In hohen Breiten kénnte die Nahrungsproduktion zunéachst leicht steigen, in niedri-
gen Breiten abnehmen - hier kénnte dies zu Hunger fihren. Ebenso koénnte die
Holzproduktion zunachst leicht steigen.

Kiisten und Flachlinder: Kisten sind durch die Erderwdrmung héheren Risiken,
etwa durch Erosion, ausgesetzt; der Effekt wird durch zunehmende Belastung
durch den Menschen noch verscharft. Korallen werden vermutlich in Zukunft noch
verstarkt ausbleichen und absterben, und Okosysteme wie Salzmarschen und
Mangroven werden besonders vom Klimawandel betroffen sein. Von Fluten infolge
des ansteigenden Meeresspiegels werden viele Millionen Menschen betroffen sein,
insbesondere in den Mega-Deltas Asiens und Afrikas und auf kleinen Inseln.
Industrie, Siedlungen und Gesellschaft: Die Auswirkungen des Klimawandels
werden in der Summe negativ sein; und dies besonders in Kiistenndhe und in U-
berschwemmungsgebieten und fir Sektoren, die von Rohstoffen abhéngen, die vom
Klimawandel und extremen Wetterereignissen betroffen sind. Arme Gemeinschaften
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werden aufgrund ihrer geringeren Moglichkeit zur Anpassung starker betroffen
sein.

Gesundheit: Der Klimawandel wird Auswirkungen auf die Gesundheit von Millio-
nen Menschen haben, etwa durch zunehmende Untererndhrung und ihre Folgen,
Hitzewellen, Stiirme, Uberschwemmungen und Dirren, zunehmende Durchfaller-
krankungen und die Ausbreitung von Krankheitstibertragern. Positive Effekte (we-
niger Kéltetode in hohen Breiten) werden durch negative Effekte mehr als ausgegli-
chen. Vorsorge, Gesundheitserziechung, Infrastruktur und wirtschaftliche Entwick-
lung werden in Zukunft zentrale Faktoren fiir die Gesundheit von Bevélkerungs-
gruppen sein.

Im Vergleich zu fritheren Berichten haben die Kenntnisse iiber die spezifi-
schen regionalen Auswirkungen zugenommen:

In Afrika werden bis 2020 durch den Klimawandel zwischen 75 bis 220 Millionen
Menschen unter zunehmendem Wassermangel leiden. Die Anbauflache fir Nah-
rungsmittel und die Ertrage werden abnehmen (in manchen Regionen bis um 50
Prozent bis 2020); die Untererndhrung wird zunehmen.

In Asien wird die Verfigbarkeit von Wasser in den grofsen Flussbecken abnehmen,
bis Mitte des Jahrhunderts kénnten hiervon mehr als eine Millionen Menschen be-
troffen sein. In den Schwellenldndern mit schneller Verstddterung und Industriali-
sierung kénnte der Klimawandel die nachhaltige Entwicklung gefihrden. Fluten
und Durren kénnten Durchfallerkrankungen zunehmen lassen, steigende Wasser-
temperaturen die Cholera foérdern.

In Europa werden fast alle Regionen unter dem Klimawandel leiden; etwa durch
Uberschwemmungen, zunehmende Stiirme und Verluste an Artenvielfalt und Oko-
systemen. Stideuropa wird unter zunehmender Trockenheit und geringeren Ertra-
gen in der Landwirtschaft leiden; auch in Mittel- und Osteuropa kénnten Trocken-
zeiten haufiger werden. Auch in Nordeuropa dirften die Schaden (etwa Uber-
schwemmungen) die Vorteile iberwiegen.

In Lateinamerika konnte zunehmende Trockenheit dazu fihren, dass die Regen-
walder im 6stlichen Amazonasgebiet durch eine Savannenvegetation ersetzt werden.
In den Tropen besteht die Gefahr des Verlustes an biologischer Vielfalt; in den tro-
ckenen Regionen kénnte es zur Wuistenbildung kommen und zur Abnahmen der
landwirtschaftlichen Ertrdge kommen. Anderungen der Niederschlagsverteilung
kénnten Wasserversorgung und Energiegewinnung beeintrachtigen.

In Nordamerika konnte die Wasserknappheit im Westen durch weniger Schnee in
den Bergen verscharft werden; sehr wahrscheinlich werden auch Feuer und Schad-
lingsbefall in den Wéaldern zunehmen. Hitzewellen werden in den Stédten, die schon
heute darunter leiden, zunehmen. Kistenstddte und -6kosysteme werden durch
den Klimawandel - in Zusammenspiel mit Bebauung und Verschmutzung - beson-
ders leiden. Die Auswirkungen auf die Landwirtschaft sind regional sehr unter-
schiedlich, vom Regen abhingige Kulturen koénnten besser wachsen, Bewasse-
rungskulturen unter zunehmender Trockenheit leiden.

In den Polarregionen werden Dicke und Ausmafs der Gletscher und Eisschichten
weiter zurtickgehen, und die Okosysteme sich verdndern. Dies wird Seevdgel und
Saugetiere negativ betreffen. Die traditionelle Lebensweise der Bewohner der Arktis
ist gefahrdet.

Kleine Inseln sind besonders vom ansteigenden Meeresspiegel und seine Auswir-
kungen auf die Kuisten betroffen, der zudem Fischerei und Tourismus schadigen
konnte; auferdem gefihrdet der Klimawandel insbesondere in der Karibik und im
Pazifik die Wasserversorgung.

Quelle: http:/ /www.oekosystem-erde.de/html/ipcc-4-wg2.html
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3. MafSinahmen gegen den Klimawandel

Kurz- und mittelfristige Mafnahmen|

Es gibt eine ganze Reihe wirtschaftlicher Mafinahmen, die den Ausstofs an
Treibhausgasen verringern koénnten. Welche MafSnahme wirtschaftlich ist,
hangt davon ab, welchen Preis man fiir die Vermeidung einer Tonne Kohlen-
dioxid-Aquivalent ansetzt [...]. Mégliche Mafinahmen finden sich in allen
Sektoren, hier sind einige davon:

Verbesserte Effizienz bei der Energieverteilung
Ubergang von Kohle auf Gas

Energie erneuerbare Energiequellen
Kraft- Warmekoppelung
Effizientere Fahrzeuge
Hybridautos
Biotreibstoffe

Transport

Ubergang von Straf’entransport auf Schiene und &ffentli-
che Verkehrssysteme
bessere Verkehrsplanung

Effiziente Beleuchtung und Tageslichtnutzung
effizientere elektrische Geréate

Gebaude bessere Isolierung

Solarenergienutzung fir Heizung und Kuhlung
alternative Kuhlflissigkeiten

Effizientere Stromnutzung
Warmerickgewinnung

Materialrecycling und -wiederverwendung
prozessspezifische Technologien

Industrie

Verbesserte Nutzung zur Erhéhung der Kohlenstoffspei-
cherung

Landwirtschaft verbesserter Reisanbau

verbesserte Nutzung von Stickstoffdiinger

gesteigerte Energieeffizienz

Aufforstungen, weniger Abholzung

Forstwirtschaft Nutzung von Forstprodukten als Treibstoffersatz
Methanriickgewinnung
Abfall Abfallverbrennung zur Energienutzung

Kompostierung organischer Abféalle
Abfallminimierung

Die MafSnahmen, die nétig waren, um den Anstieg der Kohlendioxid-
Konzentration in der Atmosphére [...] zu begrenzen, wiirden im schlimmsten
Fall das durchschnittliche weltweite jdhrliche Wirtschaftswachstum um 0,12
Prozent reduzieren (wobei die regionalen Auswirkungen groéfSer sein kénnen).
Die Mafinahmen hatten aber weitere positive Auswirkungen, wie weniger
Luftverschmutzung und verbesserte Energiesicherheit, die unabhangig vom
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Klimaschutz ohnehin Investitionen erfordern wiirden. Ebenso haben Investi-
tionen in Energie-Infrastruktur in Entwicklungsldndern und die Erneuerung
der Infrastruktur in den Industrielandern eine langfristige Auswirkung auf
den Klimaschutz; oft ist eine Investition in bessere Energieeffizienz wirt-
schaftlicher als eine in neue Kraftwerke - und reduziert neben dem Klima-
wandel auch die Luftverschmutzung und schafft Arbeitsplatze. Der Ausbau
der Atomenergie wird aufgrund von Sicherheitsbedenken, der Gefahr der
Verbreitung von Atomwaffen und des ungelésten Abfallproblems beschrinkt
bleiben.

Langfristiger Klimaschutz

Um den Anstieg der Erdtemperatur auf 2 bis 2,4 °C zu begrenzen, durfte die
Konzentration an Treibhausgasen 445 bis 490 ppm nicht Uiberschreiten: Die
Wende bei der Emission von Treibhausgasen miusste spatestens bis zum
Jahr 2015 eingeleitet werden. Bis zum Jahr 2050 mussten die Emissionen
um 50 bis 80 Prozent zurtickgehen. Alle anderen Szenarien fihren zu einem
hoéheren Temperaturanstieg. Das Ziel kann erreicht werden, wenn heute die
bereits verfligbaren Technologien angewendet werden und in Zukunft dann
diejenigen, deren Verfigbarkeit in den nédchsten Jahrzehnten erwartet wird.
Neben Energieeffizienz spielen bei der Begrenzung auf dem oben genannten
niedrigen Niveau vor allem kohlenstofffreie Energiequellen eine entscheiden-
de Rolle, in Zukunft auch die Abscheidung von Kohlendioxid aus den Abga-
sen von Kraftwerken. Damit kohlenstofffreie Energiequellen ihre angenom-
mene Rolle auch wirklich spielen kénnen, muissen Forschung und Entwick-
lung in diesem Bereich verstarkt werden. Die Kosten fiir die notwendigen
Mafinahmen entsprechen auch langfristig beim anspruchsvollsten Szenario
[...] einem um 0,12 Prozent reduziertem Wirtschaftswachstum. Diesen Kos-
ten mussen die Risiken einer weltweiten Temperaturerh6hung gegentiberge-
stellt werden (vgl. hierzu Teil 2 des Klimaberichtes).

Klimapolitik|

Der Klimapolitik stehen zahlreiche Instrumente zur Verfligung, um die not-
wendigen Emissionsreduzierungen zu erreichen. Eines der wichtigsten: Der
Ausstofs von Treibhausgasen muss Geld kosten. Ein Preis von 20 bis 50 US-
$ pro Tonne Kohlendioxid-Aquivalent wiirde viele Optionen wirtschaftlich
lohnend machen; Subventionen von fossilen Brennstoffen schaden dagegen
dem Klima. Daneben kénnen Regierungen etwa mit Steuererleichterungen
oder strengen Standards die Anwendung effizienter Techniken férdern und
mittels Technologietransfer die Anwendung moderner Techniken auch in
anderen Landern férdern. Auch eine grundsétzliche Entscheidung fir eine
nachhaltige Entwicklung (von der der Klimaschutz ein Bestandteil ist) hatte
positive Auswirkungen auf den Klimawandel, etwa der verbesserte Schutz
von Wéaldern; ebenso erleichtert der Klimaschutz die nachhaltige Entwick-
lung, etwa durch verringerte Emissionen und gréfiere Energiesicherheit. In
anderen Sektoren muissen die Alternativen sorgfiltig geplant werden, sonst
konnten z.B. Biotreibstoffe auf Kosten der Erndhrungssicherheit gewonnen
werden.

Quelle: http:/ /www.oekosystem-erde.de/html/ipcc-4-wg3.html
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