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Dieses Dokument war nicht Gegenstand des formellen IPCC-Uberpriifungsverfahrens.



Wetter, Klima und der IPCC

Unabhangig davon, wo wir leben, erleben wir alle Wetter: wie sich die Bedingungen in unserer
Atmosphare Uber Minuten, Stunden, Tage und Wochen verandern. Wir alle erleben auch das
Klima: das Wetter an einem Ort im Durchschnitt Gber mehrere Jahrzehnte. Von Klimawandel
spricht man, wenn sich diese gemittelten Bedingungen andern, und die Ursachen dafr
kénnen entweder natilrliche oder menschliche Aktivitdten sein. Steigende Temperaturen,
schwankende Niederschlagsmengen und zunehmende extreme Wetterereignisse sind Beispiele
fur Klimaveranderungen, aber es gibt noch viele andere.

Im Jahr 1990 kam der Zwischenstaatliche Ausschuss fur Klimadanderungen (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC) in seinem ersten Bericht zu dem Schluss, dass sich der vom
Menschen verursachte Klimawandel bald bemerkbar machen wiirde. Man konnte damals aber
noch nicht bestatigen, dass er bereits eingetreten ist. Heute, rund 30 Jahre spater, sind die
Beweise dafiir, dass menschliche Aktivitaten das Klima verandert haben, Gberwaltigend.

Hunderte von Wissenschaftlern aus der ganzen Welt kommen zusammen, um die IPCC-
Berichte zu erstellen. Sie stiitzen sich bei ihren Schlussfolgerungen auf verschiedene Arten von
wissenschaftlichen Erkenntnissen, darunter:

e Messungen oder Beobachtungen, die manchmal mehr als ein Jahrhundert zurilickreichen;

e Palaoklimatische (sehr alte) Belege aus der Zeit vor Tausenden oder Millionen von Jahren
(z. B. Baumringe, Gesteins- oder Eisbohrkerne);

e Computermodelle, die vergangene, aktuelle und kiinftige Klimaveranderungen untersuchen
(siehe Infobox Was sind Klimamodelle? auf Seite 9);

e Verstandnis, wie das Klima funktioniert (physikalische, chemische und biologische Prozesse).

Seit den Anféangen des IPCC verfligen wir Gber viel mehr Daten und bessere Klimamodelle.
Wir wissen jetzt mehr darliber, wie die Atmosphdre mit dem Ozean, dem Eis, dem Schnee,
den Okosystemen und dem Land der Erde interagiert. Die Computersimulationen des Klimas
haben sich erheblich verbessert und liefern nun viel detailliertere Daten Uber vergangene
Veranderungen und kiinftige Prognosen. Hinzu kommt, dass seitJahrzehnten mehrTreibhausgase
ausgestoBen werden, wodurch die Auswirkungen des Klimawandels deutlicher werden (siehe
Infobox: Was sind Treibhausgase? auf Seite 6). Infolgedessen kann der jingste IPCC-Bericht die
Schlussfolgerungen aus friiheren Berichten bestatigen und verstarken.

Was ist in dieser Zusammenfassung enthalten?

e Der Klimawandel heute: Welche Veranderungen bereits eingetreten sind und woher wir
wissen, dass der Mensch dafir verantwortlich ist;

e Unser zukinftiges Klima: Welche Veranderungen konnten in der Zukunft eintreten,
abhangig von den MaBnahmen, die wir ergreifen;

* Begrenzung des zukinftigen Klimawandels: Was ist erforderlich, um den weiteren Anstieg
der globalen Temperatur zu verhindern?
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Der Klimawandel heute

Die globale Erwdarmung hat schon jetzt weitreichende, schnelle und
sich weiter verstirkende Veridnderungen verursacht. Einige dieser
Verdanderungen sind beispiellos in Tausenden oder sogar Millionen
von Jahren
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e Die Durchschnittstemperatur der Erdoberflache war zwischen 2011 und
2020 um 1,1°C warmer als die Durchschnittstemperatur im spaten 19. Jahrhundert (vor der mdustrlellen
Revolution) und damit warmer als jemals zuvor in den letzten 100.000 Jahren.

e Jedes der letzten vier Jahrzehnte war warmer als jedes vorherige Jahrzehnt seit 1850. Die Welt erwarmt sich
schneller als jemals zuvor in mindestens den letzten zweitausend Jahren.

e Der Gehalt an Treibhausgasen in der Luft nimmt aufgrund unserer Emissionen weiter zu. Die
Kohlendioxidkonzentration ist so hoch wie seit mindestens 2 Millionen Jahren nicht mehr. Die Methan-

und Lachgaskonzentrationen sind auf dem hochsten Stand seit mindestens 800.000 Jahren (siehe
Infobox: Was sind Treibhausgase? auf Seite 6).

Das Land

o Die Regenmenge Uber den Kontinenten hat seit den 1950er Jahren zugenommen. In tropischen Regionen
regnet es wahrend der Regenzeit mehr und wahrend der Trockenzeit weniger.

e Viele Tier- und Pflanzenarten sind naher zu den Polen und in hdhere Lagen gewandert, um den
Verschiebungen der Klimazonen zu folgen.

e Fir einige Pflanzenarten der nordlichen Erdhalbkugel ist die Wachstumszeit langer geworden (bis zu
14 Tage langer seit den 1950er Jahren) und insgesamt ist die Landoberflache seit den friihen 1980er
Jahren griiner geworden.

Eisregionen

¢ Viele der gefrorenen Teile der Erde schmelzen schnell oder tauen auf. Insgesamt nimmt der Schneefall
ab.Das seit 1950 weitverbreitete Abschmelzen der Gletscher ist seit mindestens 2000 Jahren beispiellos.

e Die Meereisbedeckung im Arktischen Ozean ist heutzutage 40% kleiner als in den 1980er Jahren. Sie
ist geringer als jemals zuvor in den letzten 1000 Jahren.

e Die schneebedeckten Gebiete der nordlichen Erdhalbkugel sind seit den 1970er Jahren geschrumpft und
die Boden, die bisher das ganze Jahr lang gefroren waren, haben sich so sehr erwarmt, dass sie tauen.
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e Die Eisschilde Gronlands und der Antarktis schmelzen, ebenso wie fast alle Gletscher der Welt, so
dass riesige Mengen Schmelzwasser in die Weltmeere gelangen.

Weltmeere

e 90% der zusatzlichen Warme, die mit der globalen Erwarmung einhergeht, wird von den Weltmeeren
aufgenommen (siehe Kasten Was sind Treibhausgase? auf Seite 6). Die Ozeane erwarmen sich heute
schneller als jemals zuvor in den letzten 11.000 Jahren.

e Der Meeresspiegel ist seit 1900 weltweit um etwa 20 Zentimeter gestiegen. Er steigt schneller als
jemals zuvor in mindestens 3000 Jahren, und der Anstieg beschleunigt sich weiter.

e Durch die Aufnahme von Kohlendioxid aus der Atmosphare wird der Ozean immer saurer. Das
Oberflachenwasser des Ozeans ist jetzt ungewdhnlich sauer im Vergleich zu den letzten 2 Millionen
Jahren.

4 )

Was sind die Nachweise fiir den Klimawandel?
Insgesamt zeigen die beobachteten

Veranderungen im Klimasystem

seit dem spaten 19. Jahrhundert

eine Erwarmung der Erde

Atmosphéarische Zirkulation

Lufttemperatur Wasserdampf
(inden

Oberflachen-

temperatur Ausdehnung des
Permafrosts
Eisschilde Schneebe-
deckung
Arktisches
Meereis
Weltweiter Anteil Gletscher

griner Pflanzen

Verschiebung Dauer der
der Artenvielfalt Wachstumszeit
von Pflanzen

Niederschlag

Grafik A ¢ Die globale Erwdarmung hat weitreichende Veranderungen im gesamten Klimasystem
ausgelost. Die vier Hauptbestandteile des Klimasystems — die Luft, der Ozean, das Land und die

Eisregionen — sind alle von weitreichenden Veranderungen betroffen.
Km = Kilometer. Grafik angepasst von IPCC AR6 Arbeitsgruppe | FAQ 2.2, Abbildung 1 in Kapitel 2.
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Was sind Treibhausgase?

Einige Gase in unserer Atmosphare — wie Kohlendioxid, Methan und -
Lachgas — wirken wie eine Isolierdecke um die Erde. Sie erwarmen //

die Erde, indem sie es schwieriger machen, Warme in den Weltraum \\
abzugeben. Dies ist dhnlich wie eine Decke die wir um den Korper {

wickeln, so dass die Luft zwischen Decke und Korper sich aufwarmt

und uns warm halt, oder wie die Wande eines Gewachshauses dazu
beitragen, dass die Luft im Inneren warmer ist als in der Umgebung.

Dieser Effekt wird als Treibhauseffekt bezeichnet, und diese warmespeichernden Gase werden
als Treibhausgase bezeichnet. Der Treibhauseffekt ist ein natlrlicher Prozess, der die Erde fur
den Menschen bewohnbar macht: Ohne den natirlichen Treibhauseffekt ware die globale
Durchschnittstemperatur etwa 33°C kalter. Seit dem 19. Jahrhundert hat die Menschheit jedoch
immer mehr Treibhausgase in die Atmosphare ausgestoBen, vor allem durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe (Kohle, Ol und Gas), aber auch durch die Landwirtschaft und die Abholzung
der Walder. Diese MaBnahmen haben den Treibhauseffekt verstarkt und die globale Erwarmung
verursacht.

Die Uberschussige Energie wird von verschiedenen Teilen der Erde aufgenommen (Grafik B): 91%
werden von den Ozeanen aufgenommen, 5% vom Land und 3% vom Eis. Nur 1% der zusatzlichen
Warme wird von der Atmosphare absorbiert. Diese Erwarmung hat zu Veranderungen in vielen
Bereichen des Klimasystems gefihrt.

4 )
Energiehaushalt der Erde und Klimawandel

Seit mindestens 1970 gibt es ein anhaltendes Ungleichgewicht in den Energieflissen, das
dazu fiihrt, dass Uberschissige Energie von verschiedenen Komponenten des Klimasystems
aufgenommen wird.

Stabiles Klima: im Gleichgewicht Heute: im Ungleichgewicht

Ausstrahlende Geringere

Energie ausstrahlende
\ f Energie

Atmosphare @

Eis
Ansammlung uiberschiissiger Energie

\_ J

Grafik B » Der Energiehaushalt der Erde vergleicht die fiir das Klimasystem relevanten Stréme von ein-
und ausstrahlender Energie. Mindestens seit den 1970er Jahren strahlt weniger Energie aus als ein, was dazu
fiihrt, dass tiberschiissige Energie von Ozean, Land, Eis und Atmosphére aufgenommen wird.

Grafik angepasst von IPCC AR6 Arbeitsgruppe | FAQ 7.1, Abbildung 1 in Kapitel 7.
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Wir sind sicher, dass der Mensch das Klima erwarmt

Die gesamte beobachtete Erwarmung (1,1°C) seit der vorindustriellen Zeit ist auf
menschliche Aktivitaten zurtickzuflihren. Im Prinzip hatten die vom Menschen
verursachten Treibhausgasemissionen die Erde sogar noch starker erwarmt,
namlich um insgesamt etwa 1,5°C, wenn ihre erwarmende Wirkung nicht
teilweise durch die Emissionen von Luftschadstoffen kompensiert worden
ware. Diese so genannten Aerosolen haben insgesamt eine kithlende Wirkung
und kompensieren einen Teil der Erwarmung. Kohlendioxid ist das Treibhausgas,
das am meisten zur Erwarmung beitragt, gefolgt von Methan und Lachgas.

Woher wissen wir, dass die globale Erwarmung nicht auf nattrliche Ursachen zuriickzufihren ist? Naturliche
Ursachen des Klimawandels, die sich auf kurze Zeitskalen (Jahre bis Jahrzehnte) auf die globale Temperatur
auswirken, haben die globalen Temperaturen seit der vorindustriellen Ara nicht wesentlich beeinflusst. Ein
groBer Vulkanausbruch ist ein Beispiel fiir eine nattrliche Schwankung, welche die globalen Temperaturen
fur einige Jahre abkihlen kann, aber die Temperaturen Uber einen langeren Zeitraum nicht verandert.
Grafik C zeigt, wie Treibhausgase, Luftschadstoffe (Aerosole) und natiirliche Ursachen die globalen
Temperaturen seit 1850 beeinflusst haben. Nur wenn die Klimamodell-Simulationen die vom Menschen
verursachten Treibhausgase einbeziehen, kdnnen sie die beobachteten Temperaturen nachbilden. Dies
ist einer der Griinde, warum wir wissen, dass der Mensch fiir die Erwarmung des Klimas verantwortlich ist.

4 )
Woher wissen wir, dass der Mensch den Klimawandel verursacht?
Die beobachtete Erwarmung (1850-2019) wird nur in Simulationen mit menschlichem Einfluss reproduziert.

2.5

20 | Treibhausgase (Mensch)
Kombiniert (menschliche und

15 - naturliche Ursachen)
Beobachtungen

1.0

I
o
|

Natlrliche Ursachen

Veranderung der globalen Oberflachentemperatur
seit 1850 (°C)

0}
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1850 1900 1950 2000 2020
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Grafik C e Der Mensch ist fiir die Erwarmung des Klimas verantwortlich. Klimamodell-Simulationen (farbige Schattierung) kénnen

die beobachteten Veranderungen der globalen Temperatur (schwarz) nur wiedergeben, wenn sie die vom Menschen verursachten Emissionen
einbeziehen. Diese Grafik zeigt, wie sich die globalen Temperaturen andern, wenn Klimamodell Simulationen verwendet werden, die nur
Treibhausgase (roter Bereich), Aerosole (Luftschadstoffe) und andere vom Menschen verursachte Faktoren (blauer Bereich), natiirliche Ursachen

(griiner Bereich) oder alle Ursachen (grauer Bereich) einbeziehen. Kombiniert = + Aerosole + Die
durchgezogenen/gestrichelten farbigen Linien zeigen den Durchschnitt aller Modelle und die Schattierung zeigt die Unsicherheitsbereiche der

Simulationen.
Die Grafik wurde aus IPCC AR6 Arbeitsgruppe | FAQ 3.1, Abbildung 1 in Kapitel 3 tibernommen.
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Der vom Menschen verursachte Klimawandel fiihrt zu haufigeren und
intensiveren Extremereignissen

Wie wirkt sich der Klimawandel auf
extreme Wetterereignisse aus?

GroRere GroRenordnung

Erhohte Frequenz

* Neue Orte

Unterschiedliches

Timing

Neue Kombinationen
(zusammengesetzt)

Grafik D ® Der vom Menschen verursachte
Klimawandel kann extreme Wetterereignisse auf

vielfaltige Weise beeinflussen.
Grafik angepasst von IPCC AR6 Arbeitsgruppe | FAQ 11.2, Abbildung 1
in Kapitel 11.

Wetter und Klimaextreme (wie Hitzewellen, Dirren und
starken Regenfadllen) treten heute in allen Weltregionen
haufiger und intensiver auf. Jede Region erlebt
unterschiedliche Arten von Extremereignissen. Seit den
1950er Jahren sind in allen bewohnten Regionen Hitzewellen
haufiger und intensiver und Kalteextreme seltener und
milder geworden. In vielen Regionen gab es starkere und
intensivere Niederschldge (die zu Uberschwemmungen
fihren kdnnen). In einigen Regionen sind die Bdden viel
trockener geworden, was zu schwereren Durreperioden
fuhrt, die sich negativ auf die Landwirtschaft, die Menschen
und die Natur auswirken. In den Tropen haben die starksten
tropischen Wirbelstirme —auch Taifune oder Hurrikane
genannt— an Intensitdt zugenommen. Die globale
Erwarmung hat auch dazu geflhrt, dass einige Extreme an
Orten vorkommen, an denen es sie friher nicht gab (z. B.
tropische Wirbelstirme und extreme Hitzewellen).

Der vom Menschen verursachte Klimawandel hat die
Wahrscheinlichkeit erhdéht, dass mehrere extreme
Wetterereignisse gleichzeitig oder kurz nacheinander
auftreten; diese werden als zusammengesetzte Ereignisse
bezeichnet. Zusammengesetzte Ereignisse kdnnen noch
starkere Auswirkungen auf Natur und Menschen haben, als
wenn sie einzeln auftreten wiirden. So erhoht beispielsweise
eine Dlrre zusammen mit extremer Hitze das Risiko von
Waldbrénden, Viehsterben oder Ernteausfallen. Bei einem
héheren durchschnittlichen Meeresspiegel erhoht ein

schwerer Sturm das Risiko eines gleichzeitigen extremen
Meeresspiegels und starker Regenfdlle und damit einer
Uberflutung der Kiisten.
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Was sind Klimamodelle?

Klimamodelle helfen Wissenschaftlern dabei, vergangene, aktuelle und zuklnftige
Klimaveranderungen zu verstehen. Es handelt sich dabei um Computerprogramme, die das
Klima der Erde simulieren, basierend auf den grundlegenden Gesetzen der Physik, Chemie und
Biologie der Atmosphare, des Ozeans, des Eises und des Landes. Einige Modelle enthalten mehr
Prozesse, Komplexitat und Details als andere. Die daraus resultierenden Klimasimulationen
kénnen daher von Modell zu Modell variieren. Aus diesem Grund prift der IPCC stets die
Ergebnisse mehrerer Klimamodelle, um zu verstehen, auf welche Erkenntnisse wir uns verlassen
kénnen.

Wissenschaftler testen Klimamodelle,
indem sie ihre Ergebnisse mit
Beobachtungen aus der Vergangenheit
und palaoklimatischen (sehr alten)
Belegen vergleichen. Wenn die
Modelle die Veranderungen, die wir
in der Vergangenheit auf der Erde
beobachtet haben, genau simulieren,
gibt uns das die Gewissheit, dass sie
die wichtigsten Klimaprozesse erfassen.
Die Modelle kbnnen dann verwendet
werden, um herauszufinden, was diese
Veranderungen in der Vergangenheit
verursacht hat, und um zu untersuchen,
wie sich das Klima in der Zukunft
verandert, je nachdem, was wir tun.

Natdrlich kann man nicht genau wissen, wie sich die vom Menschen verursachten Emissionen
von Treibhausgasen und Luftschadstoffen in Zukunft verandern werden. Aber Wissenschaftler
kdnnen verschiedene Moglichkeiten erforschen: zum Beispiel, indem sie Zukunftsszenarien
modellieren, in denen die Treibhausgasemissionen stark reduziert werden, oder alternativ
Zukunftsszenarien, in denen die Treibhausgasemissionen hoch bleiben. Sie kdnnen untersuchen,
wie sich diese Zukunftsszenarien unter anderem auf den Anstieg des Meeresspiegels, auf
extreme Ereignisse und auf die Luftverschmutzung auswirken wirden.
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Unser Klima der Zukunft

Um auf die Zukunft vorbereitet zu sein, miissen wir verstehen, wie sich das Klima weiter verdndern wird.
Unsere Zukunft ist nicht in Stein gemeilSelt: Sie wird von vielen Entscheidungen abhdngen, die wir jetzt
und in den kommenden Jahren treffen.

Die globale Erwarmung wird mindestens bis zum Jahr 2050 weitergehen,
bevor sich die Temperaturen stabilisieren konnen

Klimamodelle zeigen, dass die Erwdrmung selbst dann, wenn wir die Treibhausgasemissionen ab jetzt
stark reduzieren, frihestens in den 2050er Jahren zum Stillstand kommen wird. Dies liegt daran, dass
die menschlichen Aktivitaten, die Treibhausgasemissionen verursachen, nicht sofort gestoppt werden
kdnnen; es braucht Zeit, um MaBnahmen zur Verringerung der Treibhausgasemissionen umzusetzen
(selbst wenn diese ehrgeizig sind). Eine starke Reduzierung der Treibhausgase, die jetzt beginnt, wiirde
diese Erwarmung verlangsamen und reduzieren.

Fur die Zeit nach dem Jahr 2050 zeigen die Klimamodelle sehr unterschiedliche Erwarmungsgrade,
je nachdem, welche MaBnahmen wir in naher Zukunft ergreifen. Wenn wir zum Beispiel die
Kohlendioxidemissionen ab jetzt und wahrend des gesamten 21. Jahrhunderts stark und schnell
reduzieren, wiirde die Erwarmung etwa in der Mitte des Jahrhunderts zum Stillstand kommen und in
diesen Szenarien bis zum Ende des Jahrhunderts etwa 1,5°C oder 2°C erreichen. Bleiben die Emissionen
dagegen gleich oder steigen sie an, werden die Temperaturen weiter ansteigen. In Klimamodellen,
die sehr hohe Treibhausgasemissionen zugrunde legen, erreicht die Erwarmung bis zum Ende des
Jahrhunderts etwa 4,5°C. Siehe auch den Abschnitt in dieser Zusammenfassung mit dem Titel: Die
globalen Temperaturen werden sich nur stabilisieren, wenn wir aufhdren, der Atmosphédre mehr
Kohlendioxid zuzufiihren auf Seite 14.

Die globale Erwarmung wird im Zeitraum 2021-2040 héchstwahrscheinlich 1,5°C erreichen (wir haben
bereits im letzten Jahrzehnt 1,1°C erreicht). Ohne eine rasche, starke und nachhaltige Verringerung der
Treibhausgasemissionen wird es jedoch unmdglich sein, die Erwarmung auf 1,5°C oder sogar 2°C zu
begrenzen.

Die Extreme werden sich verscharfen. Der Wasserkreislauf wird sich
intensivieren und wechselhafter sein

Viele Aspekte des Klimawandels werden mit der Erwarmung der Erde weiter zunehmen (siehe
Grafik E). Hitzewellen, starke Regenfalle und Dirren werden weiterhin starker und haufiger werden. Die
Niederschldge Giber Land, einschlieBlich der Monsunregen, werden wechselhafter und intensiver werden:
Einige Gebiete werden trockener, andere feuchter. Eine weitere Erwarmung wird auch das Auftauen
und Schmelzen vieler gefrorener Teile der Welt, wie Schneedecken, Gletscher, gefrorene Boden und
arktisches Meereis, verstarken. So wird beispielsweise geschatzt, dass der Arktische Ozean im Sommer
mindestens einmal vor dem Jahr 2050 frei von Meereis sein wird. Tropische Wirbelstiirme werden starker
werden. Grafik E zeigt, wie sich einige Klimaveranderungen bei einer globalen Erwarmung von 1,5°C, 2°C
und 4°C verscharfen werden.
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4 )
Die Veranderungen werden mit jeder Zunahme der globalen Erwarmung groRer

eute

Temperaur +1.9°C +2.6°C +5.1°C
WgrnjsterTag ) +1.2°C
seit einem Jahrzehnt (+°C) (407 Bis 15°0)

Diirre .
Eine Diirre, die friiher einmal x2.0 x2.4 x4.1
in einem Jahrzehnt auftrat, x1.7 '@
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Niederschlag
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Grafik E  Die Klimaveranderungen werden mit jeder Zunahme der globalen Erwarmung schwerwiegender. Wie sich
Temperaturextreme, Diirren, Starkregenereignisse, Schneedecken und tropische Wirbelstiirme bei verschiedenen Stufen der globalen
Erwdrmung im Vergleich zum spaten 19. Jahrhundert (1850—1900) andern. Heute ist dies der Durchschnitt fiir den Zeitraum 2011-2020.
Zum Beispiel ist der heiBeste Tag eines Jahrzehnts heute bereits um 1,2°C heiBer als der heiBeste Tag eines Jahrzehnts vor der industriellen

Revolution. Bei einer globalen Erwarmung von 1,5°C ware der heiBeste Tag eines Jahrzehnts etwa +1,9°C heiBer, bei einer globalen
Erwdrmung von 2°C ware er etwa +2,6°C heiBer und bei einer globalen Erwarmung von 4°C ware er etwa +5,1°C heiBer.
Die Grafik wurde der Infografik TS.1 der Arbeitsgruppe | des IPCC ARG6 in der technischen Zusammenfassung entnommen.

Alle Regionen der Welt werden weitere Klimaveranderungen erfahren

Die Erwarmung wird weiterhin rund um den Globus unterschiedlich ausfallen, wobei sie Gber dem
Land starker ist als Gber dem Meer, und in der Arktis ist sie am starksten. Jede Region ist einzigartig
und auf ihre eigene Weise vom Klimawandel betroffen. Je starker die Erwarmung ist, desto groBer und
weitreichender sind die Klimaveranderungen in jeder Region. Grafik F zeigt, wie sich Temperatur und
Niederschlag bei einer globalen Erwarmung von 1,5°C und 3°C verandern werden. Infolgedessen werden
extreme Wetterereignisse mit groBerer Wahrscheinlichkeit gemeinsam auftreten, was den Gesamteffekt
verschlimmert. So kénnen beispielsweise Hitzewellen und Durren gleichzeitig oder kurz nacheinander
auftreten. Im Interaktiven Atlas des IPCC konnen Sie die verschiedenen Klimaveranderungen in Ihrer
Region erkunden: https://interactive-atlas.ipcc.ch/
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Klimawandel und regionale Strukturen
Der Klimawandel ist nicht einheitlich und verhaltnisgleich zum Grad der globalen Erwarmung.

Die Erwarmung wird in der Arktis, an Land und in Die Niederschldge werden in den hohen Breitengra-
der nérdlichen Hemisphare starker sein den, den Tropen und den Monsunregionen zunehmen

+1.5°C

+3.0°C

b g <ol -
1°C 3°C 5°C -40% -20% 0% 20% 40%
Warmer Trockener Nasser

Grafik F ¢ In allen Regionen der Welt wird es zu weiteren Klimaveranderungen kommen, und diese Veranderungen werden je
nach Standort unterschiedlich ausfallen. Anderungen der jahrlichen Durchschnittstemperaturen und Niederschlége bei einer globalen
Erwdrmung von 1,5°C und 3°C im Vergleich zum spaten 19. Jahrhundert (1850—1900). Die Farbskalen am unteren Rand der Grafik zeigen die

GroBe dieser Veranderungen in Prozent an. Einige Veranderungen kdnnen prozentual gesehen relativ groB sein, auch wenn die tatsachliche
Verénderung relativ gering ist. In sehr trockenen Gebieten wie der Sahara beispielsweise zeigt selbst eine geringe Zunahme des tatsachlichen
Niederschlags eine relativ groe prozentuale Zunahme.

Grafik angepasst von IPCC AR6 Arbeitsgruppe | FAQ 4.3, Abbildung 1.

Das Klima wird immer von natiirlichen Schwankungen in Zeitraumen
von Jahren bis Jahrzehnten beeinflusst

Es gibt naturliche Faktoren, die die globale Temperatur innerhalb relativ kurzer Zeitraume (Jahre bis Jahrzehnte,
siehe Grafik C) beeinflussen. Diese normalen Klimaschwankungen, die als naturliche Variabilitat bezeichnet
werden, werden sich auch in Zukunft fortsetzen, so wie sie es in der Vergangenheit getan haben.

InKombination mitdenvom Menschen verursachtenKlimaveranderungenkdnnendie Folgen dernattirlichen
Schwankungen gréBer oder kleiner ausfallen als erwartet. Ein Beispiel fir natirliche Schwankungen ist ein
Phanomen im tropischen Pazifik, die sogenannte El Nifio-Southern Oscillation (ENSO). Dabei handelt es sich
um ein Klimamuster, das sich alle zwei bis sieben Jahre andert und (unter anderem) die Wahrscheinlichkeit
von Waldbranden und starken Regenfallen in vielen Regionen der Welt fiir mehrere Monate verandern
kann. In den betroffenen Regionen kann ENSO die vom Menschen verursachten Verdanderungen bei
Niederschlagen und Waldbranden fir diesen kurzen Zeitraum ein wenig groBer oder kleiner machen.

Fur die lokale Bevolkerung ist es wichtig, die natirlichen Schwankungen zu bertcksichtigen, wenn sie sich
auf kiinftige, kurzfristige Klimaveranderungen vorbereiten. Es besteht immer die Mdglichkeit, dass kiinftige
Veranderungen etwas starker (oder etwas schwacher) ausfallen als prognostiziert - aber diese natirlichen
Faktoren werden nur geringe Auswirkungen auf die langfristigen Trends haben.
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Viele Veranderungen werden sich liber Hunderte oder Tausende von
Jahren fortsetzen.

Die Atmosphare erwarmt sich als Reaktion auf die Treibhausgasemissionen relativ schnell, aber einige
Elemente des Klimasystems reagieren sehr langsam auf eine sich erwarmende Welt. Veranderungen
wie die Erwarmung der Tiefsee, das Abschmelzen der Eisschilde in Gronland und der Antarktis und der
Anstieg des Meeresspiegels reagieren nur langsam auf die Erwarmung der Atmosphare, werden sich aber
Uber Jahrhunderte, wenn nicht Jahrtausende, fortsetzen. Diese Veranderungen werden als unumkehrbar
bezeichnet, weil sie sich auch dann weiter verandern wiirden, wenn die Treibhausgase oder die globalen
Temperaturen wieder gesenkt wirden. Nehmen wir den Anstieg des Meeresspiegels als Beispiel: Selbst
wenn wir die globale Erwarmung auf 1,5°C stabilisieren, wiirde der Meeresspiegel in den nachsten
2000 Jahren um 2 bis 3 Meter und in den nachsten 10.000 Jahren um 6 bis 7 Meter ansteigen.

Ergebnisse mit geringer Eintrittswahrscheinlichkeit sind Klimaan-
derungen, die wir fiir unwahrscheinlich halten, aber nicht ausschlieBen
kénnen

Es gibt einige Ereignisse im Zusammenhang mit dem Klimawandel, die
wir fir unwahrscheinlich halten oder deren Wahrscheinlichkeit schwer
einzuschatzen ist, aber wir kdnnen sie nicht vollig ausschlieBen.
Sollten sie dennoch eintreten, waren die Folgen sehr ernst. Zu diesen
Ereignissen, die als unwahrscheinlich und folgenschwer bezeichnet
werden, gehdren der Zusammenbruch der Eisschilde auf der Erde
(was einen viel groBeren und schnelleren Anstieg des Meeresspiegels
zur Folge hatte) oder ein massives Waldsterben (wodurch eine grofe
Menge Kohlendioxid in die Atmosphare gelangen und die von der Natur
abgebaute Menge verringert wiirde). Angesichts der enormen potenziellen
Folgen ist es wichtig, dies Folgen bei der Zukunftsplanung im Auge zu behalten.

Die Natur wird in Zukunft weniger Kohlendioxid aus der Atmosphare
entfernen als in der Vergangenheit, es sei denn, wir reduzieren unsere
Emissionen

Die Landvegetation und der Ozean entfernen etwa die Halfte des
Kohlendioxids, das der Mensch in die Atmosphare abgibt. Dieser Anteil des
Kohlendioxidabbaus hat sich in den letzten 60 Jahren kaum verandert
— die menschlichen Aktivitaten haben immer mehr Kohlendioxid in die
Atmosphare abgegeben, aber die Landvegetation und der Ozean haben
auch mehr Kohlendioxid entfernt. Aus diesem Grund sind die Ozeane
saurer geworden, denn wenn sich Kohlendioxid im Wasser |0st, reagiert

es und macht das Meerwasser saurer.

Klimamodelle zeigen jedoch, dass, wenn wir weiterhin immer mehr

Kohlendioxid in die Atmosphéare ausstofBen, die relative Menge, die auf

natlrliche Weise durch die Landvegetation und die Ozeane entfernt wird,

abnehmen wirde. Was bedeutet das also? Unterm Strich hilft uns die Natur weniger, wenn wir mehr
Kohlendioxid ausstoBen, als wenn wir unsere Emissionen reduzieren wiirden.
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Eindammung des zuklnftigen Klimawandels

Diese Zusammenfassung befasst sich nur mit der Begrenzung des aufkommenden Klimawandels
aus physikalisch-wissenschaftlicher Sicht, da sie sich auf den IPCC-Bericht stiitzt, der sich mit den
wissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels befasst (Arbeitsgruppe I: https.//www.ipcc.ch/report/
ar6/wgly/). Der IPCC-Bericht lber die Anpassung (Arbeitsgruppe II: https.//www.ipcc.ch/report/ar6/
wgZ2/) beschreibt, wie sich der Klimawandel auf den Menschen und andere Arten auswirkt und welche
Moaglichkeiten es gibt, sich an diese Veranderungen anzupassen. Der Bericht iiber Emissionsreduzierungen
und andere Bemcihungen zur Abschwéchung des Klimawandels (Arbeitsgruppe III: https.//www.ipcc.ch/
report/ar6/wqg3/) beschreibt unsere Mdglichkeiten zur Begrenzung oder Umkehrung des zukdiinftigen
Klimawandels.

Die globalen Temperaturen werden sich nur stabilisieren, wenn wir
aufhoren, der Atmosphare mehr Kohlendioxid zuzufiihren

Kohlendioxid verbleibt sehr lange in der Atmosphére — teilweise tUber Jahrhunderte bis Jahrtausende.
Wenn mehr Kohlendioxid in die Atmosphare gelangt, fihrt dies zu einer weiteren Erwarmung (siehe
Infobox: Was sind Treibhausgase? auf Seite 6). Um also einen weiteren Temperaturanstieg zu verhindern,
mussen wir entweder alle vom Menschen verursachten Kohlendioxidemissionen stoppen oder einen
Punkt erreichen, an dem alle verbleibenden Kohlendioxidemissionen durch die Aktivitaten ausgeglichen
werden, die Kohlendioxid fiir eine sehr lange Zeit entfernen und speichern. Dies wird als Netto-Null-
Emissionen von Kohlendioxid bezeichnet.

Wenn unsere kinftigen Kohlendioxidemissionen sehr gering sind, aber immer noch groBer als die
Menge, die wir aus der Atmosphare entfernen, dann wird sich die Welt immer noch erwarmen, wenn
auch langsamer. Wenn sich jedoch Kohlendioxidemissionen und -abbau die Waage halten (d. h. Netto-
Null), werden sich die globalen Temperaturen stabilisieren.

Naturlich ist Kohlendioxid nur eines der vom Menschen verursachten Treibhausgase, die die globale
Erwdrmung verursachen.
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Um den Klimawandel einzudammen, miissen auch andere Treibhausgase
wie Methan und Lachgas stark, schnell und nachhaltig reduziert werden

Wenn dies erreicht wird, kdnnen die globalen Temperaturen stabilisiert werden. Dies wiirde jedoch nicht
bedeuten, dass die globalen Temperaturen wieder auf das frihere Niveau sinken. Aus diesem Grund
kénnen viele der bereits eingetretenen Klimaveranderungen nicht riickgangig gemacht, sondern nur
aufgehalten, verlangsamt oder stabilisiert werden.

Die Menge an Kohlenstoff, die wir in die Atmosphare freisetzen kénnen, um die globale Erwarmung
auf etwa 1,5°C zu begrenzen, ist gering im Vergleich zu dem, was wir bereits freigesetzt haben: etwa
500 GtCO, (berechnet ab 2020) im Vergleich zu den etwa 2500 GtCO,, die wir bereits ausgestoBen haben
(1 Gt = 1 Gigatonne = 1 Milliarde Tonnen). Dies entspricht in etwa den derzeitigen Emissionen fir nur
noch wenige Jahre.

Die Verringerung der Treibhausgasemissionen wiirde auch die
Luftqualitit verbessern

Die Luftverschmutzung fihrt jedes Jahr weltweit zu Millionen von vorzeitigen Todesféllen und einer
Verschlechterung der Gesundheit. Klimawandel und Luftqualitat sind eng miteinander verbunden, da
viele der menschlichen Aktivitaten, die Treibhausgase erzeugen, auch Luftschadstoffe freisetzen. Wenn
wir also MalBBnahmen zur Verringerung der Treibhausgasemissionen ergreifen, verringern wir haufig auch
die Emissionen anderer Stoffe (wie Aerosole), die die Luftverschmutzung verursachen. Daher wirden
energische MaBnahmen zur Eindammung des Klimawandels auch die Luftqualitat verbessern.

Bei einer raschen und anhaltenden Verringerung der Treibhausgasemis-
sionen wiirden wir den Effekt auf die globale Temperatur in 20 Jahren
deutlich sehen

Eine sofortige und nachhaltige Verringerung der Treibhausgasemissionen wirde die globale Erwarmung
innerhalb eines Jahrzehnts verlangsamen, aber es konnte etwa zwanzig Jahre dauern, bis sich die
Temperaturen deutlich stabilisieren. Diese Verlangsamung der Erwdarmung wirde zunachst durch
naturliche Schwankungen Uberdeckt werden (siehe Abschnitt: Der Klimawandel wird immer durch
nattirliche Schwankungen in Zeitrdumen von Jahren bis Jahrzehnten beeinflusst werden, Seite 12). Und
je langer wir mit dem Ergreifen von MaBnahmen warten, desto langer wird es dauern, bis wir die Vorteile
dieser MaBnahmen sehen.
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Zu dieser Zusammenfassung

Die Zwischenstaatliche Sachverstandigengruppe fir Klimaanderungen (IPCC) ist ein Gremium der
Vereinten Nationen, das wissenschaftliche Berichte Gber unser derzeitiges Verstandnis des Klimawandels
erstellt. Er umfasst drei Hauptarbeitsgruppen, die sich mit verschiedenen Themen des Klimawandels
befassen: Arbeitsgruppe I befasst sich mit den physikalischen Klimaveranderungen, Arbeitsgruppe II mit
den Auswirkungen dieser Verdnderungen auf Menschen und Okosysteme, sowie mit der Frage, wie
wir uns an das sich verandernde Klima anpassen kdnnen, und Arbeitsgruppe III mit der Frage, wie der
Klimawandel verringert oder gestoppt werden kann (Mitigation). Die Arbeitsgruppen verdffentlichen
ihre Berichte zum Klimawandel etwa alle 8 Jahre. Der IPCC fiihrt keine eigenen Forschungen durch,
sondern stutzt sich bei seinen Berichten auf die veroffentlichten wissenschaftlichen Erkenntnisse
(wissenschaftliche Literatur, Datensatze usw.).

Dieses Dokument ist eine leicht verstandliche Zusammenfassung des im August 2021 veroffentlichten
Berichts der IPCC-ArbeitsgruppeI zum Klimawandel. Sie wurde von Mitgliedern der technischen
Unterstitzungseinheit der Arbeitsgruppe I (WGI TSU) und mehreren Autoren des Berichts verfasst.
Daruber hinaus haben viele Freiwillige wahrend der Erstellung des Berichts Riickmeldungen und Hinweise
gegeben. Der Bericht hat nicht den gleichen Genehmigungsprozess durchlaufen wie die offiziellen IPCC-
Dokumente, z. B. die Zusammenfassung fir die politische Entscheidungsfindung.

Diese Zusammenfassung wurde verfasst und geprift von: Sarah Connors (WGI TSU), Sophie Berger
(WGI TSU), Clotilde Péan (WGI TSU), Govindasamy Bala (Verfasser von Kapitel 4), Nada Caud (WGI TSU),
Deliang Chen (Verfasser von Kapitel 1), Tamsin Edwards (Verfasser von Kapitel 9), Sandro Fuzzi (Verfasser
von Kapitel 6), Thian Yew Gan (Verfasser von Kapitel 8), Melissa Gomis (WGI TSU), Ed Hawkins (Verfasser
von Kapitel 1), Richard Jones (Verfasser des Atlas-Kapitels), Robert Kopp (Verfasser von Kapitel 9),
Katherine Leitzell (WGI TSU), Elisabeth Lonnoy (WGI TSU), Douglas Maraun (Verfasser von Kapitel 10),
Valérie Masson-Delmotte (WGI Co-Vorsitzende), Tom Maycock (WGI TSU), Anna Pirani (WGI TSU),
Roshanka Ranasinghe (Verfasserin von Kapitel 12), Joeri Rogelj (Verfasser von Kapitel 5), Alex C. Ruane
(Autor von Kapitel 12), Sophie Szopa (Autorin von Kapitel 6) und Panmao Zhai (WGI Co-Vorsitzende).

Vielen Dank an unsere externen Mitarbeiter flr ihre Kommentare zu diesem Dokument: Dorsaf ben Saad
(Universitatsstudent), Felix Franck (Dolmetscher), Giulia Gennari (Programmassistentin), Jonathan Gregory
(Autor von Kapitel 13 des Flnften Bewertungsberichts der WGI), Suzie Marshall (Universitatsstudentin),
Ellen Pym (Vertriebs- und Marketingpartnerin), Max Paoli (Programmkoordinator), Kavya Pathak (Schiilerin),
Alexandrine Péan (Studentin), Eleanor Pearce (TV Promotions Executive), Nicolle Pinson (Ubersetzerin im
Ruhestand), Cyrus Robert Perry Tignor (Schiiler) und Jessica Vial (Klimapadagogin).

Die Grafiken wurden von Nigel Hawtin (Informationsdesigner) erstellt.

Die Cartoons wurden von Katherine Leitzell (WGI TSU) gezeichnet.

Das Titelbild wurde von Sarah Connors (WGI TSU) gemalt.

Die Vorlage und das Layout wurden von Clotilde Péan (WGI TSU) erstellt.

IPCC-Grafiken unterliegen dem Urheberrecht des IPCC. Cartoons und Titelbilder kénnen unter CC-BY-NC-Lizenz
weitergegeben werden.

Vielen Dank an Karina von Schuckmann (Mercator Ocean international, France), Friederike Otto (Imperial
College London, UK), Vincent Moeller (Freie Hansestadt Bremen, Deutschland) und Erich Fischer
(ETH Zirich, Schweiz) fiir die deutsche Ubersetzung dieses Dokuments.

Diese Ubersetzung liegt in der Verantwortung der jeweiligen Autoren und ist keine offizielle IPCC-Ubersetzung.

Vielen Dank an alle, die zu dieser Zusammenfassung beigetragen haben.
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