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Vorwort und Vorwort



Vorwort

Dieser Synthesebericht (SYR) schliel3t den sechsten Sachstandsbericht (AR6) des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur
Klimaanderungen (IPCC) ab. Das SYR synthetisiert und integriert Materialien, die in den drei Working Groups
Assessment Reports und den Special Reports enthalten sind, die zum ARG beitragen. Er befasst sich mit einem breiten
Spektrum politikrelevanter, aber politikneutraler Fragen, die vom Gremium gebilligt wurden.

Das SYR ist die Synthese der bisher umfassendsten Bewertung des Klimawandels durch den IPCC: Klimawandel 2021:
Die physikalische Wissenschaft Basis; Klimawandel 2022: Auswirkungen, Anpassung und Anfalligkeit; und Klimawandel
2022: Eindammung des Klimawandels. Das SYR stitzt sich auch auf die Ergebnisse von drei Sonderberichten, die im
Rahmen der Sechsten Bewertung — Erderwarmung von 1,5 °C (2018) abgeschlossen wurden: einen IPCC-Sonderbericht
Uber die Auswirkungen der globalen Erwarmung um 1,5 °C iber dem vorindustriellen Niveau und die damit verbundenen
globalen Treibhausgasemissionspfade im Zusammenhang mit der Starkung der globalen Reaktion auf die Bedrohung
durch den Klimawandel, die nachhaltige Entwicklung und die Bemilhungen zur Beseitigung der Armut (SR1.5);
Klimawandel und Land (2019): einen IPCC-Sonderbericht Uber Klimawandel, Wistenbildung, Bodendegradation,
nachhaltige Landbewirtschaftung, Ernahrungssicherheit und Treibhausgasfliisse in terrestrischen Okosystemen
(SRCCL); und The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC).

Das AR6-SYR bestatigt, dass nicht nachhaltige und ungleiche Energie- und Landnutzung sowie mehr als ein Jahrhundert
der Verbrennung fossiler Brennstoffe eindeutig die Erderwarmung verursacht haben, wobei die globale
Oberflachentemperatur im Zeitraum 2011-2020 1,1 °C Uber 1850-1900 lag. Dies hat zu weit verbreiteten negativen
Auswirkungen und damit verbundenen Verlusten und Schaden fiir Natur und Menschen geflihrt. Die national festgelegten
Beitrage (NDCs) bis 2030 zeigen, dass die Temperatur in der ersten Halfte der 2030er Jahre um 1,5 ° C steigen wird und
es sehr schwierig machen wird, den Temperaturanstieg gegen Ende des 21. Jahrhunderts um 2,0 ° C zu kontrollieren.
Jede Zunahme der globalen Erwarmung wird mehrere und gleichzeitige Gefahren in allen Regionen der Welt verstarken.

Der Bericht weist darauf hin, dass die Begrenzung der vom Menschen verursachten globalen Erwarmung Netto-Null-
CO2-Emissionen erfordert. Eine tiefgreifende, schnelle und nachhaltige Eindammung und beschleunigte Umsetzung von
Anpassungsmaflnahmen in diesem Jahrzehnt wirde die prognostizierten Verluste und Schaden fiir Menschen und
Okosysteme verringern und viele positive Nebeneffekte, insbesondere fiir die Luftqualitit und die Gesundheit, mit sich
bringen. Verzdégerte Minderungs- und Anpassungsmafinahmen wirden die emissionsintensive Infrastruktur anbinden,
das Risiko von verlorenen Vermogenswerten und Kosteneskalation erhdhen, die Durchfihrbarkeit verringern und
Verluste und Schaden erhdhen. Kurzfristige MaRnahmen beinhalten hohe Vorabinvestitionen und potenziell disruptive
Veranderungen, die durch eine Reihe von grundlegenden MaRnahmen verringert werden kénnen.

Als zwischenstaatliches Gremium, das 1988 von der Weltorganisation fir Meteorologie (WMO) und dem
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) gemeinsam gegriindet wurde, hat der IPCC den politischen
Entscheidungstréagern die mafRgeblichsten und objektivsten wissenschaftlichen und technischen Bewertungen auf diesem
Gebiet zur Verfliigung gestellt. Seit 1990 sind diese Reihe von IPCC-Bewertungsberichten, Sonderberichten, technischen
Papieren, Methodikberichten und anderen Produkten zu Standardwerken geworden.

Das SYR wurde dank der ehrenamtlichen Arbeit, des Engagements und des Engagements von Tausenden von Experten
und Wissenschaftlern aus der ganzen Welt ermdglicht, die eine Reihe von Ansichten und Disziplinen vertreten. Wir
mochten allen Mitgliedern des Core Writing Teams des SYR, Mitgliedern des Extended Writing Teams, beitragenden
Autoren und den Review Editors, die alle begeistert die groRe Herausforderung angenommen haben, zusatzlich zu den
anderen Aufgaben, denen sie sich bereits wahrend des AR6-Zyklus verschrieben hatten, ein herausragendes SYR zu
produzieren, unseren tiefen Dank aussprechen. Wir mdéchten uns auch bei den Mitarbeitern des Referats Technische
Unterstitzung des SYR und des IPCC-Sekretariats fir ihnr Engagement bei der Organisation der Erstellung dieses IPCC-
Berichts bedanken.

Wir moéchten auch den Regierungen der IPCC-Mitgliedstaaten fir ihre Unterstitzung der Wissenschaftler bei der
Ausarbeitung dieses Berichts und fir ihre Beitrage zum IPCC-Treuhandfonds danken, um die wesentlichen
Voraussetzungen fur die Teilnahme von Experten aus Entwicklungsldndern und Landern mit im Wandel befindlichen
Volkswirtschaften zu schaffen. Wir danken der Regierung Singapurs fir die Ausrichtung des Scoping-Treffens des SYR,
der Regierung Irlands flr die Ausrichtung des dritten Core Writing Team-Treffens des SYR und der Regierung der
Schweiz fur die Ausrichtung der 58. Sitzung des IPCC, auf der das SYR genehmigt wurde. Die grofzigige finanzielle
Unterstitzung durch die Regierung der Republik Korea ermdglichte den reibungslosen Betrieb der Technischen
Unterstutzungseinheit des SYR. Dies wird dankbar anerkannt.



Wir mochten insbesondere dem IPCC-Vorsitzenden, den IPCC-Vizevorsitzenden und den Ko-Vorsitzenden fir ihre
engagierte Arbeit wahrend der gesamten Erstellung dieses Berichts danken.

Petteri Taalas
Generalsekretar der Weltorganisation fiir Meteorologie

dyy% |

Inger Andersen

Untergeneralsekretar der Vereinten Nationen und
Exekutivdirektor des Umweltprogramms der Vereinten
Nationen



Vorwort

Dieser Synthesebericht (SYR) ist das Endprodukt des Sechsten Sachstandsberichts (AR6) des Zwischenstaatlichen
Ausschusses fir Klimaanderungen (IPCC). Er fasst den Kenntnisstand Uber den Klimawandel, seine weitverbreiteten
Auswirkungen und Risiken sowie den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel auf der Grundlage der von
Experten begutachteten wissenschaftlichen, technischen und sozio6konomischen Literatur seit der Verdéffentlichung des
Flnften Sachstandsberichts (AR5) des IPCC im Jahr 2014 zusammen.

In diesem SYR werden die wichtigsten Ergebnisse der drei Beitrdge der Arbeitsgruppe ,Klimawandel 2021* destilliert,
synthetisiert und integriert: Die physikalische Wissenschaft Basis; Klimawandel 2022: Auswirkungen, Anpassung und
Anfalligkeit; und Klimawandel 2022: Eindammung des Klimawandels. Das SYR stutzt sich auch auf die Ergebnisse von
drei Sonderberichten, die im Rahmen der Sechsten Bewertung — Erderwarmung von 1,5 °C (2018) abgeschlossen
wurden: einen IPCC-Sonderbericht iber die Auswirkungen der globalen Erwarmung um 1,5 °C tber dem vorindustriellen
Niveau und die damit verbundenen globalen Treibhausgasemissionspfade im Zusammenhang mit der Starkung der
globalen Reaktion auf die Bedrohung durch den Klimawandel, die nachhaltige Entwicklung und die Bemuihungen zur
Beseitigung der Armut (SR1.5); Klimawandel und Land (2019): einen IPCC-Sonderbericht Uber Klimawandel,
Wistenbildung, Bodendegradation, nachhaltige Landbewirtschaftung, Ernahrungssicherheit und Treibhausgasflisse in
terrestrischen Okosystemen (SRCCL); und The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC). Das
SYR ist daher eine umfassende, zeitnahe Zusammenstellung von Bewertungen der neuesten wissenschaftlichen,
technischen und soziobkonomischen Literatur, die sich mit dem Klimawandel befasst.

Umfang des Berichts

Das SYR ist eine in sich geschlossene Synthese des politisch relevantesten Materials aus der wissenschaftlichen,
technischen und soziodkonomischen Literatur, die wahrend der sechsten Bewertung bewertet wurde. Dieser Bericht
integriert die wichtigsten Ergebnisse der Berichte der AR6-Arbeitsgruppe und der drei AR6-Sonderberichte. Er erkennt
die gegenseitige Abhangigkeit der Klimadkosysteme und der biologischen Vielfalt sowie der menschlichen
Gesellschaften an; den Wert verschiedener Formen von Wissen; und die engen Zusammenhange zwischen der
Anpassung an den Klimawandel, der Einddmmung des Klimawandels, der Gesundheit der Okosysteme, dem
Wohlergehen der Menschen und der nachhaltigen Entwicklung. Aufbauend auf mehreren analytischen Rahmen,
einschliellich derjenigen aus den Natur- und Sozialwissenschaften, werden in diesem Bericht Mdoglichkeiten fir
transformative MalRnahmen aufgezeigt, die wirksam durchfiihrbar sind, gerechte und gerechte Systemulbergange und
klimaresiliente Entwicklungspfade. Fur physische, soziale und wirtschaftliche Aspekte werden verschiedene regionale
Klassifikationssysteme verwendet, die die zugrunde liegende Literatur widerspiegeln.

Der Synthesebericht hebt kurzfristige Risiken und Optionen fiir ihre Bewaltigung hervor, um den politischen
Entscheidungstragern ein Gefiihl fur die Dringlichkeit zu vermitteln, die zur Bewaltigung des globalen Klimawandels
erforderlich ist. Der Bericht liefert auch wichtige Erkenntnisse dariber, wie Klimarisiken nicht nur miteinander, sondern
auch mit nicht klimabedingten Risiken interagieren. Es beschreibt die Wechselwirkung zwischen Minderung und
Anpassung und wie diese Kombination die Klimaherausforderung besser bewaltigen und wertvolle Nebeneffekte erzielen
kann. Er unterstreicht die starke Verbindung zwischen Gerechtigkeit und Klimaschutz und warum gerechtere Lésungen
fur die Bekampfung des Klimawandels von entscheidender Bedeutung sind. Es betont auch, wie die zunehmende
Urbanisierung eine Chance fir ehrgeizige KlimaschutzmalRnahmen bietet, um eine klimaresiliente Entwicklung und eine
nachhaltige Entwicklung fur alle voranzutreiben. Und es unterstreicht, wie die Wiederherstellung und der Schutz von
Land- und Meeresdkosystemen vielfaltige Vorteile fir die biologische Vielfalt und andere gesellschaftliche Ziele bringen
kénnen, genauso wie ein Versaumnis, dies zu tun, ein grofRes Risiko fur die Gewahrleistung eines gesunden Planeten
darstellt.

Struktur

Das SYR umfasst eine Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager (SPM) und einen langeren Bericht, aus
dem das SPM abgeleitet wird, sowie Anhange.

Um den Zugang zu den Ergebnissen des SYR flr eine breite Leserschaft zu erleichtern, enthalt jeder Teil des SPM
hervorgehobene Schlagzeilen. Zusammengenommen bieten diese 18 Headline-Statements eine (bergreifende
Zusammenfassung in einfacher, nicht-technischer Sprache fur eine einfache Assimilation durch Leser aus verschiedenen
Lebensbereichen.

Das SPM folgt einer Struktur und Sequenz wie im langeren Bericht, aber einige Probleme, die in mehr als einem
Abschnitt des langeren Berichts behandelt werden, werden an einem einzigen Ort im SPM zusammengefasst. Jeder
Absatz des SPM enthalt Verweise auf den unterstitzenden Text im langeren Bericht. Der langere Bericht wiederum
enthalt umfangreiche Verweise auf relevante Teile der oben genannten Arbeitsgruppenberichte oder Sonderberichte.

Der langere Bericht gliedert sich in drei vom Gremium vorgegebene Themenuberschriften. Auf eine kurze Einleitung
(Abschnitt 1) folgen drei Abschnitte.



Abschnitt 2, ,Aktueller Status und Trends®, beginnt mit der Bewertung von Beobachtungsergebnissen fiir unser sich
wandelndes Klima, historische und aktuelle Treiber des vom Menschen verursachten Klimawandels und seine
Auswirkungen. Sie bewertet die derzeitige Umsetzung der Anpassungs- und Minderungsoptionen. Abschnitt 3
(,Langfristige Klima- und Entwicklungszukiinfte®) enthalt eine Bewertung des Klimawandels bis 2100 und dariber hinaus
in einem breiten Spektrum soziodkonomischer Zukiinfte. Dabei werden die langfristigen Auswirkungen, Risiken und
Kosten von Anpassungs- und Minderungspfaden im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung ber(cksichtigt. In Abschnitt 4
.Near-Term Responses in a Changing Climate“ werden Méglichkeiten fir die Ausweitung wirksamer Malinahmen im
Zeitraum bis 2040 im Zusammenhang mit Klimazusagen und -verpflichtungen und dem Streben nach nachhaltiger
Entwicklung bewertet.

Anhange mit einem Glossar der verwendeten Begriffe, einer Liste von Akronymen, Autoren, Review Editors, dem
wissenschaftlichen Lenkungsausschuss des SYR und Expertenrezensenten vervollstandigen den Bericht.



Prozess

Das SYR wurde gemaR den Verfahren des IPCC erstellt. Vom 21. bis 23. Oktober 2019 fand in Singapur eine Scoping-
Sitzung zur Ausarbeitung einer detaillierten Gliederung des AR6-Syntheseberichts statt, und die in dieser Sitzung erstellte
Gliederung wurde vom Gremium auf der 52. IPCC-Sitzung vom 24. bis 28. Februar 2020 in Paris (Frankreich) gebilligt.

Gemal den IPCC-Verfahren nominierte der IPCC-Vorsitzende in Absprache mit den Ko-Vorsitzenden der Arbeitsgruppen
Autoren fur das Core Writing Team (CWT) des SYR. Insgesamt 30 CWT-Mitglieder und 9 Review Editors wurden vom
IPCC-Prasidium auf seiner 58. Tagung am 19. Mai 2020 ausgewahlt und angenommen. Bei der Entwicklung des SYR
wurden 7 Autoren des Extended Writing Teams (EWT) von der CWT ausgewahlt und vom Vorsitzenden und dem IPCC-
Blro genehmigt, und 28 beitragende Autoren wurden von der CWT mit Zustimmung des Vorsitzenden ausgewahit. Diese
zusatzlichen Autoren sollten das fur die Erstellung des Berichts erforderliche Fachwissen erweitern und vertiefen. Der
Vorsitzende setzte auf der 58. Prasidiumssitzung einen Wissenschaftlichen Lenkungsausschuss (SSC) des SYR ein, der
die Aufgabe hat, die Entwicklung des SYR zu beraten. Der SYR SSC bestand aus den Mitgliedern des IPCC-Prasidiums,
mit Ausnahme der Mitglieder, die als Review Editors fir den SYR dienten.

Aufgrund der COVID-19-Pandemie fanden die ersten beiden Sitzungen der CWT vom 25. bis 29. Januar 2021 und vom
16. bis 20. August 2021 virtuell statt. Der First Order Draft (FOD) wurde am 10. Januar 2022 an Experten und
Regierungen zur Uberpriifung freigegeben, wobei die Kommentare am 20. Mérz 2022 fallig wurden. Die CWT trat vom
25. bis 28. Marz 2022 in Dublin zusammen, um zu erortern, wie das BAB am besten Uberarbeitet werden kann, um den
mehr als 10 000 eingegangenen Stellungnahmen Rechnung zu tragen. Die Review Editors tUberwachten den Review-
Prozess, um sicherzustellen, dass alle Kommentare angemessen berlcksichtigt wurden. Der IPCC leitete vom 21.
November 2022 bis zum 15. Januar 2023 einen endgiltigen Entwurf der Zusammenfassung fir politische
Entscheidungstriger und einen langeren Bericht des SYR zur Uberpriifung an die Regierungen weiter, der zu mehr als 6
000 Kommentaren fihrte. Am 8. Marz 2023 wurde den Regierungen der IPCC-Mitgliedstaaten ein endgultiger SYR-
Entwurf zur Genehmigung vorgelegt, der die Kommentare aus der endgultigen Regierungsverteilung enthalt.

Das Gremium billigte auf seiner 58. Tagung vom 13. bis 17. Marz 2023 in Interlaken (Schweiz) das SPM Zeile fir Zeile
und nahm den langeren Bericht Abschnitt fiir Abschnitt an.

Bestatigungen

Das SYR wurde dank der harten Arbeit und des Engagements fir Exzellenz ermdglicht, die von den Section Facilitators,
Mitgliedern von CWT und EWT und beitragenden Autoren gezeigt wurden. Besonderer Dank gilt den Section Facilitators
Kate Calvin, Dipak Dasgupta, Gerhard Krinner, Aditi Mukherji, Peter Thorne und Christopher Trisos, deren Arbeit
wesentlich war, um einen hohen Standard der langeren Berichtsabschnitte und des SPM zu gewahrleisten.

Wir méchten den Regierungen der IPCC-Mitglieder, Beobachterorganisationen und Gutachtern unsere Anerkennung flr
die konstruktiven Kommentare zu den Berichtsentwirfen aussprechen. Wir danken den Review-Redakteuren Paola
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Haftungsausschluss und Vorbehalt

Abo- und Superscript-Zeichen werden oft vom Maschineniibersetzer falsch behandelt, so dass sie oft als normale
Zeichen erscheinen. Zum Beispiel bedeutet CO2 CO,, N20 bedeutet N,O, Wm-2 bedeutet Wm™ usw.

In dhnlicher Weise stért die maschinelle Ubersetzung die Formatierung von Wértern in Kursivschrift oder Fettschrift, so
dass dieses Dokument diese Zeichenstile verloren hat, es sei denn, sie wirken sich auf einen ganzen Absatz aus.

Die Abbildungen wurden aus dem Originaldokument beibehalten, aber einige verursachten einen Absturz des
Maschineniibersetzers, wahrscheinlich aufgrund zu vieler farbiger Punkte (jeweils als Vektorzeichnungselement
betrachtet). In diesem Fall wurde das Bild vereinfacht, indem es durch ein Rasterbild ersetzt wurde, und diesem Bild
wurden Beschriftungsworter hinzugeflgt.

Der lexikalische Index wurde entfernt, da es zu viele Ubersetzungsprobleme gab.
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Quellen, die in diesem Synthesebericht zitiert werden

Verweise auf das in diesem Bericht enthaltene Material sind in geschweiften Klammern {} am Ende jedes Absatzes
angegeben.

In der Zusammenfassung flir politische Entscheidungstrager beziehen sich die Verweise auf die Nummern der
Abschnitte, Zahlen, Tabellen und Ka&stchen in der zugrunde liegenden Einleitung und den Themen dieses
Syntheseberichts.

In der Einleitung und den Abschnitten des langeren Berichts beziehen sich die Verweise auf die Beitrage der
Arbeitsgruppen I, Il und Il (WGI, WGII, WGIII) zum Sechsten Sachstandsbericht und anderen IPCC-Berichten (in kursiv
geschwungenen Klammern) oder auf andere Abschnitte des Syntheseberichts selbst (in runden Klammern).

Folgende Abklirzungen wurden verwendet:

SPM: Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager
TS: Technische Zusammenfassung

ES: Zusammenfassung eines Kapitels

Zahlen bezeichnen bestimmte Kapitel und Abschnitte eines Berichts.

Weitere IPCC-Berichte, die in diesem Synthesebericht zitiert werden:
SR1.5: Erderwarmung von 1,5°C
SRCCL: Klimawandel und Land

SROCC: Der Ozean und die Kryosphare in einem sich verandernden Klima
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Zusammenfassung des Syntheseberichts zum Klimawandel 2023 fur politische Entscheidungstrager

Zusammenfassung des
Syntheseberichts

zum Klimawandel 2023

fur politische Entscheidungstrager

Diese Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager sollte wie folgt zitiert werden:
IPCC, 2023: Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager. In: Klimawandel 2023:
Synthesebericht. Beitrag der Arbeitsgruppen I, Il und Ill zum Sechsten Sachstandsbericht des
Zwischenstaatlichen Ausschusses flir Klimadnderungen [Core Writing Team, H. Lee und J. Romero
(Hrsg.)]. IPCC, Genf, Schweiz, S. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001
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Zusammenfassung des Syntheseberichts zum Klimawandel 2023 fur politische Entscheidungstrager

Einleitung

Dieser Synthesebericht (SYR) des Sechsten Sachstandsberichts (AR6) des IPCC fasst den Kenntnisstand ber den
Klimawandel, seine weit verbreiteten Auswirkungen und Risiken sowie den Klimaschutz und die Anpassung an den
Klimawandel zusammen. Er integriert die wichtigsten Ergebnisse des Sechsten Sachstandsberichts (AR6) auf der
Grundlage der Beitrdge der drei Arbeitsgruppen’und der drei Sonderberichte.? Die Zusammenfassung flr politische
Entscheidungstrager (SPM) ist in drei Teile gegliedert: SPM.A Current Status and Trends, SPM.B Future Climate
Change, Risks, and Long-Term Responses, and SPM.C Responses in the Near Term*(SPM.A Aktueller Status und
Trends, SPM.B Kinftiger Klimawandel, Risiken und langfristige Reaktionen und kurzfristige Reaktionen von SPM.C).

In diesem Bericht wird die gegenseitige Abhangigkeit von Klima, Okosystemen und biologischer Vielfalt sowie
menschlichen Gesellschaften anerkannt; den Wert verschiedener Formen von Wissen; und die engen Zusammenhange
zwischen der Anpassung an den Klimawandel, der Einddmmung des Klimawandels, der Gesundheit der Okosysteme,
dem menschlichen Wohlergehen und der nachhaltigen Entwicklung und spiegeln die zunehmende Vielfalt der am
Klimaschutz beteiligten Akteure wider.

Auf der Grundlage des wissenschaftlichen Verstdndnisses konnen die wichtigsten Ergebnisse als
Tatsachenfeststellungen formuliert oder mit einem bewerteten Konfidenzniveau unter Verwendung der IPCC-kalibrierten
Sprache in Verbindung gebracht werden.*

1  Die drei Beitrage der Arbeitsgruppe zu ARG sind: AR6 Klimawandel 2021: Die physikalische Wissenschaft Basis; AR6 Klimawandel 2022:
Auswirkungen, Anpassung und Anfalligkeit; und AR6 Klimawandel 2022: Einddmmung des Klimawandels. Ihre Bewertungen beziehen sich
auf wissenschaftliche Literatur, die bis zum 31. Januar 2021, 1. September 2021 bzw. 11. Oktober 2021 zur Veréffentlichung angenommen
wurde.

2 Die drei Sonderberichte sind: Erderwarmung von 1,5 °C (2018): einen IPCC-Sonderbericht Gber die Auswirkungen der globalen
Erwarmung um 1,5 °C uber dem vorindustriellen Niveau und die damit verbundenen globalen Treibhausgasemissionspfade im
Zusammenhang mit der Starkung der globalen Reaktion auf die Bedrohung durch den Klimawandel, die nachhaltige Entwicklung und die
Bemiihungen zur Beseitigung der Armut (SR1.5); Klimawandel und Land (2019): einen IPCC-Sonderbericht tber Klimawandel,
Wistenbildung, Bodendegradation, nachhaltige Landbewirtschaftung, Erndhrungssicherheit und Treibhausgasflusse in terrestrischen
Okosystemen (SRCCL); und The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC). Die Sonderberichte decken die bis zum
15. Mai 2018, 7. April 2019 bzw. 15. Mai 2019 zur Veroffentlichung angenommene wissenschaftliche Literatur ab.

3 Indiesem Bericht wird der kurzfristige Zeitraum als Zeitraum bis 2040 definiert. Der langfristige Zeitraum ist definiert als der Zeitraum nach
2040.

4 Jede Feststellung stutzt sich auf eine Bewertung der zugrunde liegenden Beweise und Vereinbarungen. Die kalibrierte IPCC-Sprache
verwendet flnf Qualifikatoren, um ein MaR an Vertrauen auszudriicken: sehr niedrig, niedrig, mittel, hoch und sehr hoch und kursiv
geschrieben, zum Beispiel mittleres Vertrauen. Die folgenden Begriffe werden verwendet, um die geschatzte Wahrscheinlichkeit eines
Ergebnisses oder eines Ergebnisses anzugeben: praktisch sichere Wahrscheinlichkeit von 99-100 %, sehr wahrscheinlich 90-100 %,
wahrscheinlich 66-100 %, wahrscheinlicher als nicht >50-100 %, etwa ebenso wahrscheinlich wie nicht 33—66 %, unwahrscheinlich 0-33
%, sehr unwahrscheinlich 0-10 %, auRergewdhnlich unwahrscheinlich 0-1 %. Zusatzliche Begriffe (extrem wahrscheinlich 95-100 %; und
auBerst unwahrscheinliche 0,5 %) werden gegebenenfalls ebenfalls verwendet. Die geschatzte Wahrscheinlichkeit ist kursiv gesetzt, z.B.
sehr wahrscheinlich. Dies steht im Einklang mit AR5 und den anderen AR6-Berichten.
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Zusammenfassung des Syntheseberichts zum Klimawandel 2023 fur politische Entscheidungstrager

A. Aktueller Status und Trends

Beobachtete Erwarmung und ihre Ursachen

A.1 Menschliche Aktivitaten, hauptsachlich durch Emissionen von Treibhausgasen, haben eindeutig die globale

Erwdrmung verursacht, wobei die globale Oberflichentemperatur im Zeitraum 2011-2020 1,1 °C iiber
1850-1900 lag. Die globalen Treibhausgasemissionen haben weiter zugenommen, wobei ungleiche
historische und anhaltende Beitrage durch nicht nachhaltige Energienutzung, Landnutzung und
Landnutzungsanderungen, Lebensstile und Verbrauchs- und Produktionsmuster zwischen Regionen,
zwischen und innerhalb von Liandern sowie zwischen Einzelpersonen (hohes Vertrauen) entstanden sind.
{2.1, Abbildung 2.1, Abbildung 2.2}

A.1.1 Die globale Oberflachentemperatur war 2011-2020 um 1,09°[0,95 bis 1,20] °C® hoéher als 1850-1900 , wobei der

A1.2

Anstieg Uber Land (1,59 [1,34 bis 1,83] °C) groRer war als iber dem Ozean (0,88 [0,68 bis 1,01] °C). Die globale
Oberflachentemperatur lag in den ersten beiden Jahrzehnten des 21. Jahrhunderts (2001-2020) bei 0,99 [0,84 bis
1,10] °C Uber 1850-1900. Die globale Oberflachentemperatur ist seit 1970 schneller gestiegen als in jedem
anderen 50-Jahres-Zeitraum in mindestens den letzten 2000 Jahren (hohes Vertrauen). {2.1.1, Abbildung 2.1}

Der  wahrscheinliche  Bereich des vom  Menschen verursachten Anstiegs der globalen
Gesamtoberflachentemperatur von 1850-1900 bis 2010-20197 liegt bei 0,8 °C bis 1,3 °C mit einer besten
Schatzung von 1,07 °C. In diesem Zeitraum durften gut gemischte Treibhausgase (THG) zu einer Erwarmung von
1,0 °C bis 2,0%°C beigetragen haben, und andere menschliche Treiber (hauptsachlich Aerosole) trugen zu einer
Abkihlung von 0,0 °C bis 0,8 °C bei, natlrliche (Solar- und Vulkan) Treiber veranderten die globale
Oberflachentemperatur um -0,1 °C bis +0,1 °C, und die interne Variabilitdt anderte sie um -0,2 °C bis +0,2 °C.
{2.1.1, Abbildung 2.1}

A.1.3 Der beobachtete Anstieg der gut gemischten THG-Konzentrationen seit etwa 1750 wird eindeutig durch THG-

Emissionen aus menschlichen Aktivitdten in diesem Zeitraum verursacht. Die historischen kumulativen Netto-CO2-
Emissionen von 1850 bis 2019 beliefen sich auf 2400 + 240 GtCO2, von denen mehr als die Halfte (58 %)
zwischen 1850 und 1989 und etwa 42 % zwischen 1990 und 2019 auftraten (hohes Vertrauen). Im Jahr 2019
waren die atmospharischen CO2-Konzentrationen (410 Teile pro Million) hdher als je zuvor in mindestens 2
Millionen Jahren (hohes Vertrauen), und die Konzentrationen von Methan (1866 Teile pro Milliarde) und Lachgas
(332 Teile pro Milliarde) waren héher als je zuvor in mindestens 800.000 Jahren (sehr hohes Vertrauen). {2.1.1,
Abbildung 2.1}

A.1.4 Die globalen anthropogenen Netto-Treibhausgasemissionen wurden 2019 auf 59 * 6,6 GtCO:-eq geschétzt,® was

einem Anstieg von 12 % (6,5 GtCO-eq) gegenuber 2010 und einem Anstieg von 54 % (21 GtCO:-eq) gegenuber
1990 entspricht, wobei der gréf3te Anteil und das groRte Wachstum der Brutto-Treibhausgasemissionen in CO, aus
der Verbrennung fossiler Brennstoffe und industriellen Prozessen (CO.-FFI) gefolgt von Methan zu verzeichnen
war, wahrend der hochste relative Anstieg bei fluorieten Gasen (F-Gase) zu verzeichnen war, beginnend mit
niedrigen Werten im Jahr 1990. Die durchschnittlichen jahrlichen THG-Emissionen in den Jahren 2010-2019
waren hoher als in jedem zuvor verzeichneten Jahrzehnt, wahrend die Wachstumsrate zwischen 2010 und 2019
(1,3 % im Jahr 1) niedriger war als die zwischen 2000 und 2009 (2,1 % im Jahr 1). Im Jahr 2019 entfielen rund 79
% der weltweiten Treibhausgasemissionen auf die Sektoren Energie, Industrie, Verkehr und Gebaude sowie 22
%" auf die Land- und Forstwirtschaft und andere Landnutzung (AFOLU). Die Emissionsreduktionen bei CO2-
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Der geschatzte Anstieg der globalen Oberflachentemperatur seit AR5 ist hauptsachlich auf die weitere Erwarmung seit 2003-2012 (0,19
[0,16 bis 0,22] °C) zurlickzufuhren. Darlber hinaus haben methodische Fortschritte und neue Datenséatze eine vollstandigere raumliche
Darstellung von Veranderungen der Oberflachentemperatur, auch in der Arktis, ermoglicht. Diese und andere Verbesserungen haben auch
die Schatzung der globalen Oberflachentemperaturdnderung um etwa 0,1 ° C erhéht, aber dieser Anstieg stellt keine zusatzliche
physikalische Erwarmung seit AR5 dar.

Die im gesamten SPM angegebenen Spannen entsprechen sehr wahrscheinlich Spannen (5-95%-Bereich), sofern nicht anders
angegeben.

Die Periodendifferenzierung mit A.1.1 ergibt sich, weil die Attributionsstudien diese etwas friihere Periode bericksichtigen. Die beobachtete
Erwarmung bis 2010-2019 betragt 1,06 [0,88 bis 1,21] °C.

Die aus Strahlungsantriebsstudien ermittelten Beitrage der Emissionen zur Erwarmung 2010-2019 im Vergleich zu 1850—1900 sind: CO.
0,8 [0,5 bis 1,2] °C; Methan 0,5 [0,3 bis 0,8] °C; Distickstoffoxid 0,1 [0,0 bis 0,2]°C und fluorierte Gase 0,1 [0,0 bis 0,2]°C. {2.1.1}
Treibhausgasemissionsmetriken werden verwendet, um Emissionen verschiedener Treibhausgase in einer gemeinsamen Einheit
auszudriicken. Die aggregierten THG-Emissionen in diesem Bericht sind in CO2-Aquivalenten(CO2-Aquivalente)unter Verwendung des
globalen Erwarmungspotenzials mit einem Zeithorizont von 100 Jahren (GWP100) mit Werten angegeben, die auf dem Beitrag der
Arbeitsgruppe | zum ARG basieren. Die Berichte AR6 WGI und WGIII enthalten aktualisierte Emissionsmetrikwerte, Bewertungen
verschiedener Metriken im Hinblick auf Minderungsziele und die Bewertung neuer Anséatze zur Aggregation von Gasen. Die Wahl der
Metrik hangt vom Zweck der Analyse ab, und alle THG-Emissionsmetriken haben Einschrankungen und Unsicherheiten, da sie die
Komplexitat des physikalischen Klimasystems und seine Reaktion auf vergangene und zukunftige THG-Emissionen vereinfachen. {2.1.1}
Die THG-Emissionswerte werden auf zwei signifikante Stellen gerundet; Infolgedessen kdnnen kleine Differenzen bei den Betréagen
aufgrund von Rundungen auftreten. {2.1.1}
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Zusammenfassung des Syntheseberichts zum Klimawandel 2023 fur politische Entscheidungstrager

FFlaufgrund von Verbesserungen der Energieintensitdt des BIP und der CO2-Intensitdt der Energie waren
geringer als die Emissionssteigerungen aufgrund steigender globaler Aktivitatsniveaus in Industrie,
Energieversorgung, Verkehr, Landwirtschaft und Gebauden. (hohes Vertrauen) {2.1.1}

A.1.5 Die historischen Beitrage der CO2-Emissionen variieren je nach Region erheblich in Bezug auf die Gesamtgroflle,
aber auch in Bezug auf die Beitrage zu CO2-FFI und Netto-CO2-Emissionen aus Landnutzung,
Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft (CO2-LULUCF). Im Jahr 2019 leben rund 35 % der Weltbevélkerung
in Landern, die mehr als 9 tCO»-eq pro Kopf" (ohne CO,-LULUCF) emittieren, wahrend 41 % in Landern leben,
die weniger als 3 tCOz-eq pro Kopf emittieren. Letztere haben zu einem erheblichen Teil keinen Zugang zu
modernen Energiedienstleistungen. Die am wenigsten entwickelten L&nder (LDC) und die kleinen
Inselentwicklungslander (SIDS) haben deutlich niedrigere Pro-Kopf-Emissionen (1,7 tCO»-eq bzw. 4,6 tCO2-eq) als
der globale Durchschnitt (6,9 tCO.-eq), ohne CO,-LULUCF. Die 10 % der Haushalte mit den héchsten Pro-Kopf-
Emissionen tragen 34-45 % zu den weltweiten verbrauchsbasierten Treibhausgasemissionen der Haushalte bei,
wahrend die unteren 50 % 13—-15 % beitragen. (hohes Vertrauen) {2.1.1, Abbildung 2.2}

Beobachtete Veranderungen und Auswirkungen

A.2 Weitverbreitete und schnelle Veranderungen in Atmosphidre, Ozean, Kryosphdre und Biosphare sind
aufgetreten. Der vom Menschen verursachte Klimawandel hat bereits Auswirkungen auf viele Wetter- und
Klimaextreme in allen Regionen der Welt. Dies hat zu weit verbreiteten negativen Auswirkungen und damit
verbundenen Verlusten und Schaden fiir Natur und Menschen gefiihrt (hohes Vertrauen). Gefahrdete
Gemeinschaften, die in der Vergangenheit am wenigsten zum aktuellen Klimawandel beigetragen haben,
sind unverhaltnismaBig stark betroffen (hohes Vertrauen). {2.1, Tabelle 2.1, Abbildung 2.2, Abbildung 2.3}
(Abbildung SPM.1)

A.2.1 Es ist eindeutig, dass der menschliche Einfluss die Atmosphare, den Ozean und das Land erwarmt hat. Der globale
mittlere Meeresspiegel stieg zwischen 1901 und 2018 um 0,20 [0,15 bis 0,25] m. Die durchschnittliche Rate des
Meeresspiegelanstiegs betrug zwischen 1901 und 1971 1,3 [0,6 bis 2,1] mm yr-1, stigg?+ischen 1971 und 2006 auf 1.9 [0.8 bis 2.9]
mm Y1 pglavischen 2006 und 2018 weiter auf 3,7 3.2 bis 421 mmyr-1 (hohes Vertrauen). Der menschliche Einfluss war sehr wahrscheinlich
der Haupttreiber dieser Zunahmen seit mindestens 1971. Der Nachweis beobachteter Veranderungen in Extremen
wie Hitzewellen, Starkniederschlagen, Dirren und tropischen Wirbelstiirmen und insbesondere deren Zuordnung
zum menschlichen Einfluss hat sich seit AR5 weiter verstarkt. Der menschliche Einfluss hat wahrscheinlich die
Wahrscheinlichkeit von zusammengesetzten Extremereignissen seit den 1950er Jahren erhoht, einschlieflich der
Zunahme der Haufigkeit von gleichzeitigen Hitzewellen und Durren (hohes Vertrauen). {2.1.2, Tabelle 2.1,
Abbildung 2.3, Abbildung 3.4} (Abbildung SPM.1)

A.2.2 Ungefahr 3,3 bis 3,6 Milliarden Menschen leben in Kontexten, die sehr anfallig fir den Klimawandel sind. Mensch
und Okosystem sind voneinander abhangig. Regionen und Menschen mit erheblichen Entwicklungsengpéssen
sind sehr anfallig fir Klimagefahren. Zunehmende Wetter- und Klimaextreme haben Millionen von Menschen
akuter Erndhrungsunsicherheit’ und geringerer Wassersicherheit ausgesetzt, wobei die groRten negativen
Auswirkungen an vielen Orten und / oder Gemeinschaften in Afrika, Asien, Mittel- und Sidamerika, den am
wenigsten entwickelten Landern, den kleinen Inseln und der Arktis und weltweit fir indigene Volker, kleine
Lebensmittelproduzenten und einkommensschwache Haushalte beobachtet wurden. Zwischen 2010 und 2020
war die Sterblichkeit von Menschen durch Uberschwemmungen, Diirren und Stiirme in stark gefahrdeten
Regionen 15-mal héher als in Regionen mit sehr geringer Anfalligkeit. (hohes Vertrauen) {2.1.2, 4.4} (Abbildung
SPM.1)

A.2.3 Der Klimawandel hat erhebliche Schaden und zunehmend irreversible Verluste in terrestrischen, SiRwasser-,
Kryospharen-, Kiisten- und offenen Ozeandkosystemen verursacht (hohes Vertrauen). Hunderte von lokalen
Artenverlusten wurden durch die Zunahme des Ausmafles der Hitzeextreme (hohes Vertrauen) mit
Massensterblichkeitsereignissen an Land und im Ozean (sehr hohes Vertrauen) verursacht. Die Auswirkungen auf
einige Okosysteme néhern sich der Unumkehrbarkeit, wie die Auswirkungen hydrologischer Veranderungen, die
sich aus dem Rickzug von Gletschern ergeben, oder die Veranderungen in einigen Berg- (mittleres Vertrauen)
und arktischen Okosystemen, die durch das Auftauen von Permafrost verursacht werden (hohes Vertrauen).
{2.1.2, Abbildung 2.3} (Abbildung SPM.1)

A.2.4 Der Klimawandel hat die Ernahrungssicherheit verringert und die Wassersicherheit beeintrachtigt, was die
Bemuhungen um die Verwirklichung der Ziele fur nachhaltige Entwicklung behindert (hohes Vertrauen). Obwohl
die landwirtschaftliche Produktivitat insgesamt gestiegen ist, hat der Klimawandel dieses Wachstum in den letzten
50 Jahren weltweit verlangsamt (mittleres Vertrauen), mit damit verbundenen negativen Auswirkungen vor allem in

11 Territoriale Emissionen.

12 Akute Erndhrungsunsicherheit kann jederzeit mit einer Schwere auftreten, die Leben, Lebensgrundlagen oder beides bedroht, unabhangig
von den Ursachen, dem Kontext oder der Dauer, als Folge von Schocks, die Determinanten der Ernahrungssicherheit und Ernédhrung
gefahrden, und wird verwendet, um den Bedarf an humanitaren MalRnahmen zu bewerten. {2.1}
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Regionen mit mittlerem und niedrigem Breitengrad, aber positiven Auswirkungen in einigen Regionen mit hohem
Breitengrad (hohes Vertrauen). Die Erwarmung der Ozeane und die Versauerung der Ozeane haben sich in
einigen ozeanischen Regionen negativ auf die Nahrungsmittelproduktion aus der Fischerei und der
Muschelaquakultur ausgewirkt (hohes Vertrauen). Etwa die Halfte der Weltbevélkerung leidet derzeit mindestens
einen Teil des Jahres unter starker Wasserknappheit aufgrund einer Kombination von klimatischen und
nichtklimatischen Faktoren (mittleres Vertrauen). {2.1.2, Abbildung 2.3} (Abbildung SPM.1)

A.2.5 In allen Regionen haben Zunahmen extremer Hitzeereignisse zu menschlicher Sterblichkeit und Morbiditat gefiihrt
(sehr hohes Vertrauen). Das Auftreten von klimabedingten durch Lebensmittel und Wasser Ubertragenen
Krankheiten (sehr hohes Vertrauen) und das Auftreten von durch Vektoren Ubertragenen Krankheiten (hohes
Vertrauen) haben zugenommen. In den untersuchten Regionen sind einige Herausforderungen im Bereich der
psychischen Gesundheit mit steigenden Temperaturen (hohes Vertrauen), Traumata aufgrund extremer Ereignisse
(sehr hohes Vertrauen) und dem Verlust von Existenzgrundlagen und Kultur (hohes Vertrauen) verbunden. Klima-
und Wetterextreme filhren zunehmend zu Vertreibungen in Afrika, Asien, Nordamerika (hohes Vertrauen) und
Mittel- und Siidamerika (mittleres Vertrauen), wobei kleine Inselstaaten in der Karibik und im Sidpazifik im
Vergleich zu ihrer geringen BevdlkerungsgrofRe (hohes Vertrauen) unverhaltnismaRig stark betroffen sind. {2.1.2,
Abbildung 2.3} (Abbildung SPM.1)

A.2.6 Der Klimawandel hat weitreichende negative Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden™ an der
Natur und den Menschen verursacht, die ungleich auf Systeme, Regionen und Sektoren verteilt sind.
Wirtschaftliche Schaden durch den Klimawandel wurden in klimaexponierten Sektoren wie Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Fischerei, Energie und Tourismus festgestellt. Die individuellen Lebensgrundlagen wurden
beispielsweise durch die Zerstorung von Hausern und Infrastruktur, den Verlust von Eigentum und Einkommen,
die menschliche Gesundheit und die Erndhrungssicherheit beeintrachtigt, was sich nachteilig auf die
Gleichstellung der Geschlechter und die soziale Gerechtigkeit auswirkt. (hohes Vertrauen) {2.1.2} (Abbildung
SPM.1)

A.2.7 In stadtischen Gebieten hat der beobachtete Klimawandel negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit,
die Lebensgrundlagen und die Schlisselinfrastrukturen gehabt. Heile Extreme haben sich in Stadten verscharft.
Die stadtische Infrastruktur, einschlief3lich Verkehrs-, Wasser-, Sanitar- und Energiesysteme, wurde durch extreme
und langsam einsetzende Ereignisse beeintrachtigt,’*was zu wirtschaftlichen Verlusten, Stérungen der
Dienstleistungen und negativen Auswirkungen auf das Wohlbefinden fiihrte. Die beobachteten negativen
Auswirkungen konzentrieren sich auf wirtschaftlich und sozial marginalisierte Stadtbewohner. (hohes Vertrauen)
{2.1.2}

13 In diesem Bericht bezieht sich der Begriff ,Verluste und Schaden* auf nachteilige beobachtete Auswirkungen und/oder projizierte Risiken
und kann wirtschaftlich und/oder nichtwirtschaftlich sein (siehe Anhang I: Glossar).

14 Langsam einsetzende Ereignisse werden unter den Klimaauswirkungsfaktoren des AR6 WGI beschrieben und beziehen sich auf die
Risiken und Auswirkungen, die z. B. mit steigenden Temperaturmitteln, Wistenbildung, abnehmenden Niederschlagen, Verlust der
biologischen Vielfalt, Land- und Walddegradation, Gletscherriickzug und damit verbundenen Auswirkungen, Ozeanversauerung,
Meeresspiegelanstieg und Versalzung verbunden sind. {2.1.2}
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Abbildung SPM.1: a) Der Klimawandel hat bereits weltweit weitreichende Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden auf
menschliche Systeme und veranderte Land-, StiRwasser- und Ozeandkosysteme verursacht. Die physikalische Wasserverfligbarkeit umfasst
das Gleichgewicht des aus verschiedenen Quellen verfigbaren Wassers, einschliellich Grundwasser, Wasserqualitdt und Wasserbedarf.
Globale Bewertungen der psychischen Gesundheit und der Vertreibung spiegeln nur bewertete Regionen wider. Das Vertrauensniveau spiegelt
die Bewertung der Zurechnung der beobachteten Auswirkungen auf den Klimawandel wider. b) Beobachtete Auswirkungen sind mit
physikalischen Klimaveranderungen verbunden, darunter viele, die dem menschlichen Einfluss zugeschrieben wurden, wie die ausgewahlten
Klimaeinwirkungstreiber gezeigt haben. Vertrauens- und Wahrscheinlichkeitsniveaus spiegeln die Bewertung der Zuordnung des beobachteten
klimatischen Einflussfaktors zum menschlichen Einfluss wider. ¢) Beobachtete (1900-2020) und projizierte (2021-2100) Veranderungen der
globalen Oberflachentemperatur (im Vergleich zu 1850-1900), die mit Veranderungen der klimatischen Bedingungen und Auswirkungen
zusammenhangen, veranschaulichen, wie sich das Klima bereits verandert hat und sich entlang der Lebensdauer von drei reprasentativen
Generationen (geboren 1950, 1980 und 2020) verdndern wird. Zukiinftige Projektionen (2021-2100) von Anderungen der globalen
Oberflachentemperatur werden fiir sehr niedrige (SSP1-1,9), niedrige (SSP1-2,6), mittlere (SSP2-4.5), hohe (SSP3-7,0) und sehr hohe (SSP5-
8,5) THG-Emissionsszenarien dargestellt. Anderungen der jéhrlichen globalen Oberflachentemperaturen werden als ,Klimastreifen dargestellt,
wobei zukiinftige Projektionen die vom Menschen verursachten langfristigen Trends und die anhaltende Modulation durch natiirliche Variabilitat
zeigen (hier anhand der beobachteten Werte friherer natlrlicher Variabilitdt dargestellt). Die Farben auf den Generationensymbolen
entsprechen den globalen Oberflachentemperaturstreifen fiir jedes Jahr, wobei Segmente auf zukinftigen Symbolen mdgliche zukiinftige
Erfahrungen differenzieren. {2.1, 2.1.2, Abbildung 2.1, Tabelle 2.1, Abbildung 2.3, Querschnittsfeld.2, 3.1, Abbildung 3.3, 4.1, 4.3} (Kasten
SPM.1)

Aktuelle Fortschritte bei der Anpassung und Lucken und
Herausforderungen

A.3 Die Anpassungsplanung und -umsetzung ist in allen Sektoren und Regionen vorangekommen, mit dokumentierten
Vorteilen und unterschiedlicher Wirksamkeit. Trotz Fortschritten bestehen Anpassungsliicken, die mit den
derzeitigen Umsetzungsraten weiter zunehmen werden. In einigen Okosystemen und Regionen wurden harte und
weiche Grenzen fir die Anpassung erreicht. In einigen Sektoren und Regionen kommt es zu Fehlanpassungen.
Die derzeitigen globalen Finanzstréome fiir Anpassungsmanahmen reichen nicht aus und schranken die
Umsetzung von Anpassungsoptionen insbesondere in Entwicklungslandern ein (hohes Vertrauen). {2.2, 2.3}

A.3.1 Fortschritte bei der Anpassungsplanung und -umsetzung wurden in allen Sektoren und Regionen beobachtet, was
zu zahlreichen Vorteilen fiihrte (sehr hohes Vertrauen). Das wachsende 6ffentliche und politische Bewusstsein fur
Klimaauswirkungen und -risiken hat dazu gefiihrt, dass mindestens 170 Lander und viele Stadte die Anpassung in
ihre Klimapolitik und Planungsprozesse einbezogen haben (hohes Vertrauen). {2.2.3}

A.3.2 Die Wirksamkeit' der Anpassung bei der Verringerung von Klimarisiken wird fiir bestimmte Kontexte, Sektoren
und Regionen dokumentiert (hohes Vertrauen). Beispiele fir wirksame Anpassungsmoglichkeiten sind:
Sortenverbesserungen, Wasserbewirtschaftung und -speicherung in landwirtschaftlichen Betrieben, Erhaltung der
Bodenfeuchte, Bewasserung, Agroforstwirtschaft, gemeinschaftsbasierte Anpassung, Diversifizierung der
Landwirtschaft auf Betriebs- und Landschaftsebene, nachhaltige Landbewirtschaftungsansatze, Anwendung
agrardkologischer Prinzipien und Praktiken und andere Ansatze, die mit natiirlichen Prozessen arbeiten (hohes
Vertrauen). Okosystembasierte Anpassungsansitze'” wie die Begriinung von Stadten, die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten und vorgelagerte Walddkosysteme haben das Hochwasserrisiko und die stadtische Warme
wirksam verringert (hohes Vertrauen). Kombinationen von nicht-strukturellen MalRnahmen wie Friihwarnsystemen
und strukturellen MaRnahmen wie Deichen haben den Verlust von Menschenleben bei Uberschwemmungen im
Binnenland reduziert (mittleres Vertrauen). Anpassungsoptionen wie Katastrophenrisikomanagement,
Frihwarnsysteme, Klimadienste und soziale Sicherheitsnetze haben eine breite Anwendbarkeit in mehreren
Sektoren (hohes Vertrauen). {2.2.3}

A.3.3 Die meisten beobachteten Anpassungsreaktionen sind fragmentiert, inkrementell, "®sektorspezifisch und ungleich
auf die Regionen verteilt. Trotz Fortschritten bestehen sektor- und regionenubergreifende Anpassungsliicken, die
unter dem derzeitigen Umsetzungsniveau weiter zunehmen werden, wobei die gréRten Anpassungsliicken bei den
unteren Einkommensgruppen bestehen. (hohes Vertrauen) {2.3.2}

A.3.4 Es gibt vermehrt Hinweise auf Fehlanpassungen in verschiedenen Sektoren und Regionen. Eine Fehlanpassung
wirkt sich besonders negativ auf marginalisierte und schutzbeduirftige Gruppen aus. (hohes Vertrauen) {2.3.2}

A.3.5 Kleinbauern und Haushalte in einigen niedrig gelegenen Kistengebieten (mittleres Vertrauen), die sich aus
finanziellen, ordnungspolitischen, institutionellen und politischen Zwangen ergeben (hohes Vertrauen), sind derzeit
mit weichen Anpassungsgrenzen konfrontiert. Einige tropische, Kiisten-, Polar- und Bergdkosysteme haben harte

15 Wirksamkeit bezieht sich hier auf das AusmafR, in dem eine Anpassungsoption zur Verringerung klimabedingter Risiken erwartet oder
beobachtet wird. {2.2.3}

16 Siehe Anhang I: Glossar. {2.2.3}

17 Die dkosystembasierte Anpassung (EbA) ist im Rahmen des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt (CBD14/5) international
anerkannt. Ein verwandtes Konzept ist Nature-based Solutions (NbS), siehe Anhang I: Glossar.

18 Inkrementelle Anpassungen an den Klimawandel werden als Erweiterungen von Handlungen und Verhaltensweisen verstanden, die bereits
die Verluste reduzieren oder die Vorteile naturlicher Schwankungen bei extremen Wetter- / Klimaereignissen verbessern. {2.3.2}
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Anpassungsgrenzen erreicht (hohes Vertrauen). Die Anpassung verhindert nicht alle Verluste und Schaden, auch
nicht bei effektiver Anpassung und vor Erreichen weicher und harter Grenzen (hohes Vertrauen). {2.3.2}

A.3.6 Haupthindernisse fir die Anpassung sind begrenzte Ressourcen, mangelndes Engagement des Privatsektors und
der Burger, unzureichende Mobilisierung von Finanzmitteln (auch fir die Forschung), geringe Klimakompetenz,
mangelndes politisches Engagement, begrenzte Forschung und/oder langsame und geringe Akzeptanz von
Anpassungswissenschaften und geringe Dringlichkeit. Es gibt immer grofkere Unterschiede zwischen den
geschatzten Anpassungskosten und den fir die Anpassung bereitgestellten Finanzmitteln (hohes Vertrauen). Die
Anpassungsfinanzierung stammt Uberwiegend aus o6ffentlichen Quellen, und ein kleiner Teil der globalen
Klimaschutzfinanzierung wurde auf Anpassung und eine Uberwaltigende Mehrheit auf Abschwachung ausgerichtet
(sehr hohes Vertrauen). Obwohl die global verfolgte Klimafinanzierung seit AR5 einen Aufwartstrend aufweist, sind
die derzeitigen globalen Finanzstrdme fir die Anpassung, auch aus Offentlichen und privaten
Finanzierungsquellen, unzureichend und schranken die Umsetzung von Anpassungsoptionen, insbesondere in
Entwicklungslandern, ein (hohes Vertrauen). Ungunstige Klimaauswirkungen kénnen die Verflugbarkeit finanzieller
Ressourcen verringern, indem sie Verluste und Schaden verursachen und das nationale Wirtschaftswachstum
behindern, wodurch die finanziellen Zwange fir die Anpassung, insbesondere fir die Entwicklungslander und die
am wenigsten entwickelten Lander, weiter zunehmen (mittleres Vertrauen). {2.3.2, 2.3.3}

Kasten SPM.1 Verwendung von Szenarien und modellierten Pfaden im AR6-Synthesebericht

Modellierte Szenarien und Pfade'® werden verwendet, um zukiinftige Emissionen, den Klimawandel, damit verbundene
Auswirkungen und Risiken sowie mogliche Minderungs- und Anpassungsstrategien zu untersuchen, und basieren auf
einer Reihe von Annahmen, einschlief3lich sozio6konomischer Variablen und Minderungsoptionen. Dies sind quantitative
Prognosen und weder Vorhersagen noch Prognosen. Globale modellierte Emissionspfade, einschliellich solcher, die auf
kosteneffizienten Ansatzen beruhen, enthalten regional differenzierte Annahmen und Ergebnisse und missen unter
sorgfaltiger Berticksichtigung dieser Annahmen bewertet werden. Die meisten machen keine expliziten Annahmen Uber
globale Gerechtigkeit, Umweltgerechtigkeit oder intraregionale Einkommensverteilung. Das IPCC ist neutral in Bezug auf
die Annahmen, die den in diesem Bericht bewerteten Szenarien in der Literatur zugrunde liegen und nicht alle méglichen
Futures abdecken.?® {Querschnittsbox.2}

Die WGI bewertete die Klimareaktion auf funf illustrative Szenarien,?' die auf gemeinsamen soziokonomischen Pfaden
(Shared Socio-economic Pathways, SSPs) basieren, die das Spektrum der mdglichen zukinftigen Entwicklung
anthropogener Treiber des Klimawandels in der Literatur abdecken. Szenarien mit hohen und sehr hohen
Treibhausgasemissionen (SSP3-7,0 und SSP5-8,5)?haben CO2-Emissionen, die sich gegeniiber dem derzeitigen
Niveau bis 2100 bzw. 2050 etwa verdoppeln. Im Zwischenszenario fir THG-Emissionen (SSP2-4.5) bleiben die CO2-
Emissionen bis zur Mitte des Jahrhunderts in der Nahe des derzeitigen Niveaus. In den Szenarien fiir sehr niedrige und
niedrige Treibhausgasemissionen (SSP1-1,9 und SSP1-2,6) sinken die CO2-Emissionen um 2050 bzw. 2070 auf Netto-
Null, gefolgt von unterschiedlichen Netto-negativen CO2-Emissionen. Dariiber hinaus? wurden von der WGI und der
WGII reprasentative Konzentrationspfade (RCPs) verwendet, um regionale Klimaveranderungen, Auswirkungen und
Risiken zu bewerten. In der Arbeitsgruppe Ill wurde eine groRe Anzahl global modellierter Emissionspfade bewertet, von
denen 1202 Pfade auf der Grundlage ihrer bewerteten globalen Erwarmung im 21. Jahrhundert kategorisiert wurden. Die
Kategorien reichen von Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 °C mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 50 % (in diesem
Bericht > 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung (C1) begrenzen, bis hin zu Pfaden, die 4 °C (C8)
Uberschreiten. {Querschnittsfeld.2} (Feld SPM.1, Tabelle 1)

Die globalen Erwarmungswerte (Global Warming Levels, GWL) im Vergleich zu 1850-1900 werden verwendet, um die
Bewertung des Klimawandels und der damit verbundenen Auswirkungen und Risiken zu integrieren, da Muster von
Veranderungen fiur viele Variablen bei einem bestimmten GWL allen betrachteten Szenarien gemeinsam sind und
unabhangig vom Zeitpunkt, zu dem dieses Niveau erreicht wird, sind. {Querschnittsbox.2}

19 Inder Literatur werden die Begriffe Pfade und Szenarien austauschbar verwendet, wobei erstere haufiger in Bezug auf Klimaziele
verwendet werden. WGI verwendete hauptsachlich den Begriff Szenarien und WGIII verwendete hauptsachlich den Begriff modellierte
Emissions- und Minderungspfade. Das SYR verwendet in erster Linie Szenarien, wenn es sich auf WGI bezieht, und modellierte
Emissions- und Minderungspfade, wenn es sich auf WGIII bezieht.

20 Rund die Halfte aller modellierten globalen Emissionspfade gehen von kosteneffizienten Anséatzen aus, die weltweit auf kostengiinstigsten
Minderungs- und Minderungsoptionen beruhen. Die andere Halfte befasst sich mit bestehenden politischen MalRnahmen und regional und
sektoral differenzierten MalRnahmen.

21 SSP-basierte Szenarien werden als SSPx-y bezeichnet, wobei ,SSPx" sich auf den gemeinsamen sozio6konomischen Pfad bezieht, der
die sozio6konomischen Trends beschreibt, die den Szenarien zugrunde liegen, und ,y* sich auf den Grad des Strahlungsantriebs (in Watt
pro Quadratmeter oder W m-2) bezieht, der sich aus dem Szenario im Jahr 2100 ergibt. {Querschnittsbox.2}

22 Sehr hohe Emissionsszenarien sind weniger wahrscheinlich geworden, kdnnen aber nicht ausgeschlossen werden. Erwarmungsniveaus
>4°C kénnen sich aus sehr hohen Emissionsszenarien ergeben, aber auch aus Szenarien mit niedrigeren Emissionen, wenn die
Klimasensitivitat oder die Riickkopplungen des Kohlenstoffkreislaufs héher sind als die beste Schatzung. {3.1.1}

23 RCP-basierte Szenarien werden als RCPy bezeichnet, wobei ,y“ sich auf den Grad des Strahlungsantriebs (in Watt pro Quadratmeter oder
W m-2) bezieht, der sich aus dem Szenario im Jahr 2100 ergibt. Die SSP-Szenarien decken ein breiteres Spektrum von Treibhausgas- und
Luftschadstoff-Futures ab als die RCPs. Sie sind &hnlich, aber nicht identisch, mit Unterschieden in den Konzentrationspfaden. Der
insgesamt wirksame Strahlungsantrieb ist bei den SSPs tendenziell héher als bei den RCPs mit demselben Label (mittleres Vertrauen).
{Querschnittsbox.2}
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Feld SPM.1, Tabelle 1: Beschreibung und Beziehung von Szenarien und modellierten Pfaden, die in den
Berichten der AR6-Arbeitsgruppe berucksichtigt werden. {Cross-Section Box.2 Abbildung 1}

Kategorie in der

AGlIl
C1

Cc2

C3
C4
C5
C6
Cc7

THG-Emissionsszenarien (SSPx-y*) in

Beschreibung der Kategorie WGI & WGII

RCPy** in WGI & WGII
Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %
ohne oder mit begrenzter Uberschreitung***

Ruckkehr der Erwarmung auf 1,5°C (>50%)
nach einem starken Uberschwingen***

Begrenzung der Erwarmung auf 2°C (>67%) Niedrig (SSP1-2.6) RCP2.6
Begrenzung der Erwarmung auf 2°C (>50%)

Begrenzung der Erwarmung auf 2,5°C (>50%)

Begrenzung der Erwarmung auf 3°C (>50%) Mittelstufe (SSP2-4.5) RCP 4.5
Begrenzung der Erwarmung auf 4°C (>50%) Hoch (SSP3-7.0)

) Sehr niedrig (SSP1-1.9)

* Siehe FuBnote 21 fir die SSPx-y-Terminologie.
** Siehe FufRnote 23 zur RCPy-Terminologie.

*=* Begrenzte Uberschreitung bezieht sich auf die Uberschreitung der globalen Erwérmung um 1,5 °C um bis zu etwa 0,1 °C, hohe Uberschreitung um 0,1
°C-0,3 °C, in beiden Fallen flr bis zu mehrere Jahrzehnte.

Aktuelle Minderungsfortschritte, Liicken und Herausforderungen

A.4 Richtlinien und Gesetze zur Minderung haben sich seit AR5 kontinuierlich erweitert. Die globalen THG-Emissionen im

A4

A4.2

Jahr 2030, die sich aus den bis Oktober 2021 angekiindigten national festgelegten Beitrdgen ergeben, machen es
wahrscheinlich, dass die Erwarmung im 21. Jahrhundert 1,5 °C iberschreiten und die Begrenzung der Erwarmung
auf unter 2 °C erschweren wird. Es bestehen Liicken zwischen den prognostizierten Emissionen aus umgesetzten
Strategien und denen aus den national festgelegten Beitragen, und die Finanzstrome liegen unter dem Niveau,
das zur Erreichung der Klimaziele in allen Sektoren und Regionen erforderlich ist. (hohes Vertrauen) {2.2, 2.3,
Abbildung 2.5, Tabelle 2.2}

Das UNFCCC, das Kyoto-Protokoll und das Ubereinkommen von Paris unterstiitzen steigende nationale
Ambitionen. Das Ubereinkommen von Paris, das im Rahmen des UNFCCC mit nahezu universeller Beteiligung
angenommen wurde, hat zur Entwicklung politischer MalRnahmen und zur Festlegung von Zielvorgaben auf
nationaler und subnationaler Ebene, insbesondere in Bezug auf den Klimaschutz, sowie zu mehr Transparenz bei
KlimaschutzmalRnahmen und -unterstitzung (mittleres Vertrauen) gefihrt. Viele regulatorische und wirtschaftliche
Instrumente wurden bereits erfolgreich eingesetzt (hohes Vertrauen). In vielen Landern haben politische
MaBnahmen die Energieeffizienz verbessert, die Entwaldungsraten gesenkt und den Technologieeinsatz
beschleunigt, was zu vermiedenen und in einigen Fallen reduzierten oder beseitigten Emissionen gefiihrt hat
(hohes Vertrauen). Mehrere Beweislinien deuten darauf hin, dass KlimaschutzmalRnahmen zu mehreren®
vermiedenen globalen Emissionen von Gt CO2-Aq. yr-1 gefiihrt haben (mittleres Vertrauen). Mindestens 18
Lander haben seit?® mehr als 10 Jahren absolute produktionsbasierte THG- und verbrauchsbasierte CO2-
Reduktionen erzielt. Diese Reduktionen haben das globale Emissionswachstum (hohes Vertrauen) nur teilweise
kompensiert. {2.2.1, 2.2.2}

Mehrere Minderungsoptionen, insbesondere Solarenergie, Windenergie, Elektrifizierung stadtischer Systeme,
stadtische  griine Infrastruktur,  Energieeffizienz, = Nachfragesteuerung, = verbesserte = Wald-  und
Pflanzen-/Graslandbewirtschaftung sowie Verringerung von Lebensmittelverschwendung und -verlusten, sind
technisch tragfahig, werden immer kosteneffizienter und werden im Allgemeinen von der Offentlichkeit unterstiitzt.
Von 2010 bis 2019 gab es einen nachhaltigen Rickgang der Stuckkosten fur Solarenergie (85 %), Windenergie
(55 %) und Lithium-lonen-Batterien (85 %) sowie einen starken Anstieg ihres Einsatzes, z. B. > 10 x fur
Solarenergie und > 100 x fur Elektrofahrzeuge, die sich je nach Region stark unterscheiden. Die Mischung aus
politischen Instrumenten, die die Kosten senkten und die Einflihrung stimulierten, umfasst 6ffentliche Forschung
und Entwicklung, die Finanzierung von Demonstrations- und Pilotprojekten sowie
Nachfragesteuerungsinstrumente wie Bereitstellungssubventionen, um Groflenordnungen zu erreichen. Die

24 Mindestens 1,8 GtCO2-Aq. yr—1 kénnen durch Aggregation separater Schatzungen fiir die Auswirkungen wirtschaftlicher und
regulatorischer Instrumente bericksichtigt werden. Die wachsende Zahl von Gesetzen und Durchfiihrungsverordnungen hat sich auf die
globalen Emissionen ausgewirkt und diirfte 2016 zu 5,9 Gt CO2-Aq. im Jahr 1 weniger Emissionen fiihren, als dies sonst der Fall gewesen
ware. (mittleres Vertrauen) {2.2.2}

25 Die Verringerungen waren mit der Dekarbonisierung der Energieversorgung, Energieeffizienzgewinnen und der Verringerung der
Energienachfrage verbunden, die sich sowohl aus politischen MaRnahmen als auch aus Veréanderungen der Wirtschaftsstruktur (hohes
Vertrauen) ergaben. {2.2.2}
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Aufrechterhaltung emissionsintensiver Systeme kann in einigen Regionen und Sektoren teurer sein als der
Ubergang zu emissionsarmen Systemen. (hohes Vertrauen) {2.2.2, Abbildung 2.4}

Es besteht eine erhebliche ,Emissionsliicke® zwischen den globalen THG-Emissionen im Jahr 2030 im
Zusammenhang mit der Umsetzung der vor der COP 26 angekiindigten NDCs® und den Emissionen im
Zusammenhang mit modellierten Minderungspfaden, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) begrenzen, ohne
oder mit begrenzter Uberschreitung oder Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) unter Annahme sofortiger
MaRnahmen (hohes Vertrauen). Dies wiirde es wahrscheinlich machen, dass die Erwarmung im 21. Jahrhundert
1,5 ° C Uberschreiten wird (hohes Vertrauen). Globale modellierte Minderungspfade, die die Erderwarmung auf 1,5
°C (> 50 %) begrenzen, ohne oder mit begrenzter Uberschreitung oder Begrenzung der Erderwarmung auf 2 °C (>
67 %), unter der Annahme, dass sofortige Mallnahmen ergriffen werden, implizieren eine tiefgreifende
Verringerung der globalen Treibhausgasemissionen in diesem Jahrzehnt (hohes Vertrauen) (siehe SPM Kasten 1,
Tabelle 1, B.6).* Modellierte Pfade, die mit den vor der COP 26 bis 2030 angekiindigten NDCs Ubereinstimmen
und danach keine ehrgeizigeren Ziele annehmen, haben héhere Emissionen, was zu einer mittleren globalen
Erwdrmung von 2,8 [2,1 bis 3,4] °C bis 2100 fihrt (mittleres Vertrauen). Viele Lander haben die Absicht
signalisiert, bis etwa Mitte des Jahrhunderts Netto-Null-THG oder Netto-Null-CO2 zu erreichen, aber die Zusagen
unterscheiden sich in Bezug auf Umfang und Spezifitat von Land zu Land, und es gibt bisher nur begrenzte
politische MaRnahmen, um diese Ziele zu erreichen. {2.3.1, Tabelle 2.2, Abbildung 2.5, Tabelle 3.1, 4.1}

A.4.4 Die Abdeckung der Politik ist in den einzelnen Sektoren uneinheitlich (hohes Vertrauen). Die bis Ende 2020

umgesetzten Strategien dirften im Jahr 2030 zu héheren globalen THG-Emissionen fiihren als die von den
national festgelegten Beitragen implizierten Emissionen, was auf eine ,Umsetzungslicke“ (hohes Vertrauen)
hindeutet. Ohne eine Starkung der Politik wird die globale Erwarmung von 3,2 [2,2 bis 3,5] ° C bis 2100 projiziert
(mittleres Vertrauen). {2.2.2, 2.3.1, 3.1.1, Abbildung 2.5} (Kasten SPM.1, Abbildung SPM.5)

A.4.5 Die Einfuhrung emissionsarmer Technologien hinkt in den meisten Entwicklungslandern, insbesondere in den am

wenigsten entwickelten Landern, zurick, was zum Teil auf begrenzte Finanzmittel, Technologieentwicklung und -
transfer sowie Kapazitaten (mittleres Vertrauen) zuriickzufiihren ist. Das Ausmal der Klimafinanzierungsstrome
hat in den letzten zehn Jahren zugenommen, und die Finanzierungskanale haben sich ausgeweitet, aber das
Wachstum hat sich seit 2018 verlangsamt (hohes Vertrauen). Die Finanzstrdome haben sich regional und
sektorlbergreifend heterogen entwickelt (hohes Vertrauen). Die Offentlichen und privaten Finanzierungsstrome fur
fossile Brennstoffe sind nach wie vor gréRer als die fiir die Anpassung an den Klimawandel und die Eindammung
des Klimawandels (hohes Vertrauen). Die Uberwiegende Mehrheit der verfolgten Klimaschutzfinanzierungen ist auf
Abschwachung ausgerichtet, liegt aber dennoch unter dem Niveau, das erforderlich ist, um die Erwarmung in allen
Sektoren und Regionen auf unter 2 °C oder auf 1,5 °C zu begrenzen (siehe C7.2) (sehr hohes Vertrauen). Im Jahr
2018 lagen offentliche und offentlich mobilisierte private Klimaschutzfinanzierungsstrome aus Industrielandern in
Entwicklungslénder unter dem gemeinsamen Ziel im Rahmen des UNFCCC und des Ubereinkommens von Paris,
bis 2020 im Zusammenhang mit sinnvollen KlimaschutzmaRnahmen und Transparenz bei der Umsetzung
(mittleres Vertrauen) jahrlich 100 Mrd. USD zu mobilisieren. {2.2.2, 2.3.1, 2.3.3}

26 Aufgrund des Stichtags der WGIII fur die Literatur werden die nach dem 11. Oktober 2021 eingereichten zusatzlichen NDCs hier nicht
bewertet. {FuRnote 32 im langeren Bericht}

27 Die prognostizierten Treibhausgasemissionen bis 2030 betragen 50 (47-55) GtCO2-Aq, wenn alle bedingten NDC-Elemente beriicksichtigt
werden. Ohne bedingte Elemente werden die globalen Emissionen den Prognosen zufolge mit 53 (50-57) GtCO2-Aquivalent in etwa den
fur 2019 modellierten Werten entsprechen. {2.3.1, Tabelle 2.2}
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B. Zukunftiger Klimawandel, Risiken und langfristige Reaktionen

Kunftiger Klimawandel

B.1 Anhaltende Treibhausgasemissionen werden zu einer zunehmenden globalen Erwarmung flihren, wobei die beste
Schatzung davon ausgeht, dass in den betrachteten Szenarien und modellierten Pfaden in naher Zukunft 1,5 °C
erreicht werden. Jede Zunahme der globalen Erwarmung wird mehrere und gleichzeitige Gefahren verstarken
(hohes Vertrauen). Eine tiefgreifende, schnelle und nachhaltige Reduzierung der Treibhausgasemissionen wirde
innerhalb von etwa zwei Jahrzehnten zu einer spurbaren Verlangsamung der globalen Erwarmung und innerhalb
weniger Jahre zu erkennbaren Veranderungen der atmospharischen Zusammensetzung filhren (hohes Vertrauen).
{Querschnittsfelder 1 und 2, 3.1, 3.3, Tabelle 3.1, Abbildung 3.1, 4.3} (Abbildung SPM.2, Kasten SPM.1)

B.1.1 Die Erderwarmung® wird in naher Zukunft (2021-2040) weiter zunehmen, was hauptséchlich auf erhohte
kumulative CO2-Emissionen in fast allen betrachteten Szenarien und modellierten Pfaden zurtickzufiihren ist. In
naher Zukunft wird die globale Erwarmung selbst unter dem Szenario mit sehr niedrigen Treibhausgasemissionen
(SSP1-1.9) eher als nicht 1,5 °C erreichen und unter héheren Emissionsszenarien wahrscheinlich oder sehr
wahrscheinlich 1,5 °C Uberschreiten. In den betrachteten Szenarien und modellierten Pfaden liegen die besten
Schatzungen des Zeitpunkts, zu dem das Niveau der globalen Erwarmung von 1,5 °C erreicht wird, ®auf kurze
Sicht vor. Die globale Erwarmung sinkt bis zum Ende des 21. Jahrhunderts in einigen Szenarien und modellierten
Pfaden wieder auf unter 1,5 °C (siehe B.7). Die bewertete Klimareaktion auf THG-Emissionsszenarien fuhrt zu
einer besten Schatzung der Erwarmung fir den Zeitraum 2081-2100, die einen Bereich von 1,4 °C fiir ein
Szenario mit sehr niedrigen THG-Emissionen (SSP1-1,9) bis 2,7*°°C fir ein Szenario mit mittleren THG-
Emissionen (SSP2-4.5) und 4,4 °C fir ein Szenario mit sehr hohen THG-Emissionen (SSP5-8,5) mit engeren
Unsicherheitsbereichen®' als fiir entsprechende Szenarien im AR5 umfasst. {Querschnittsfelder 1 und 2, 3.1.1,
3.3.4, Tabelle 3.1, 4.3} (Feld SPM.1)

B.1.2 Deutliche Unterschiede bei den Trends der globalen Oberflachentemperatur zwischen gegensatzlichen THG-
Emissionsszenarien (SSP1-1.9 und SSP1-2.6 vs. SSP3-7.0 und SSP5-8.5) wiirden® sich innerhalb von etwa 20
Jahren aus der natlrlichen Variabilitat ergeben. In diesen gegensatzlichen Szenarien wirden sich aufgrund der
kombinierten gezielten Luftverschmutzungskontrollen und der starken und anhaltenden Verringerung der
Methanemissionen innerhalb von Jahren erkennbare Auswirkungen auf die THG-Konzentrationen und friher auf
die Verbesserung der Luftqualitdt ergeben. Gezielte Verringerungen der Luftschadstoffemissionen fihren
innerhalb von Jahren zu schnelleren Verbesserungen der Luftqualitdt im Vergleich zu nur geringeren THG-
Emissionen, aber langfristig werden weitere Verbesserungen in Szenarien projiziert, in denen Anstrengungen zur
Verringerung von Luftschadstoffen und THG-Emissionen kombiniert werden.* (hohes Vertrauen) {3.1.1} (Kasten
SPM.1)

B.1.3 Die anhaltenden Emissionen werden sich weiter auf alle wichtigen Komponenten des Klimasystems auswirken. Mit
jedem weiteren Anstieg der globalen Erwarmung werden die Veranderungen in den Extremen immer grof3er. Es
wird erwartet, dass die anhaltende globale Erwarmung den globalen Wasserkreislauf weiter intensivieren wird,
einschliellich seiner Variabilitat, des globalen Monsunniederschlags und der sehr nassen und sehr trockenen
Wetter- und Klimaereignisse und -jahreszeiten (hohes Vertrauen). In Szenarien mit steigenden CO2-Emissionen

28 Erderwarmung (siehe Anhang I: Glossar) wird hier als laufender 20-Jahresdurchschnitt im Vergleich zu 1850-1900 angegeben, sofern nicht
anders angegeben. Die globale Oberflachentemperatur in jedem einzelnen Jahr kann aufgrund der naturlichen Variabilitat iber oder unter
dem langfristigen vom Menschen verursachten Trend variieren. Die interne Variabilitat der globalen Oberflachentemperatur in einem
einzigen Jahr wird auf etwa $0,25 °C (5-95 % Bereich, hohe Zuverlassigkeit) geschatzt. Das Auftreten einzelner Jahre mit einer globalen
Temperaturanderung uber einem bestimmten Niveau bedeutet nicht, dass dieses Niveau der globalen Erwarmung erreicht wurde. {4.3,
Querschnittsfeld.2}

29 Das mittlere Funfjahresintervall, in dem ein globales Erwarmungsniveau von 1,5 °C (50 % Wahrscheinlichkeit) in Kategorien modellierter
Pfade erreicht wird, die in der Arbeitsgruppe Il betrachtet werden, betragt 2030-2035. Bis 2030 konnte die globale Oberflachentemperatur
in jedem einzelnen Jahr 1,5 °C im Vergleich zu 1850—-1900 mit einer Wahrscheinlichkeit zwischen 40 % und 60 % in den funf in der WGI
bewerteten Szenarien (mittleres Vertrauen) tberschreiten. In allen in der WGI beriicksichtigten Szenarien mit Ausnahme des Szenarios mit
sehr hohen Emissionen (SSP5-8.5) liegt der Mittelpunkt des ersten 20-jahrigen durchschnittlichen Zeitraums, in dem die geschéatzte
durchschnittliche globale Oberflachentemperaturanderung 1,5 ° C erreicht, in der ersten Halfte der 2030er Jahre. Im sehr hohen THG-
Emissionsszenario liegt der Mittelpunkt in den spaten 2020er Jahren. {3.1.1, 3.3.1, 4.3} (Kasten SPM.1)

30 Die besten Schatzungen [und sehr wahrscheinliche Spannen] fur die verschiedenen Szenarien sind: 1.4 [1.0 bis 1.8 ]°C (SSP1-1.9); 1,8
[1.3 bis 2.4] °C (SSP1-2.6); 2.7 [2.1 bis 3.5] °C (SSP2-4.5); 3.6 [2.8 bis 4.6]°C (SSP3-7.0); und 4.4 [3.3 bis 5.7 ]°C (SSP5-8.5). {3.1.1}
(Kasten SPM.1)

31 Zukiinftige Anderungen der globalen Oberflaichentemperatur wurden erstmals durch die Kombination von Multimodellprojektionen mit
Beobachtungseinschrankungen und der bewerteten Gleichgewichtsklimasensitivitat und der voriibergehenden Klimareaktion berechnet.
Der Unsicherheitsbereich ist aufgrund verbesserter Kenntnisse tiber Klimaprozesse, Paldoklimabeweise und modellbasierter Emerging
Constraints enger als im AR5. {3.1.1}

32 Siehe Anhang I: Glossar. Naturliche Variabilitat umfasst natirliche Treiber und interne Variabilitat. Die wichtigsten internen
Variabilitatsphanomene sind El Nifio-Southern Oscillation, Pacific Decadal Variability und Atlantic Multi-decadal Variability. {4.3}

33 Basierend auf zusatzlichen Szenarien.
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werden naturliche Land- und Ozean-Kohlenstoffsenken voraussichtlich einen abnehmenden Anteil dieser
Emissionen aufnehmen (hohes Vertrauen). Weitere projizierte Veranderungen sind eine weitere Verringerung des
Ausmales und/oder Volumens fast aller kryosphéarischen Elemente (hohes Vertrauen), ein weiterer globaler
mittlerer Meeresspiegelanstieg (praktisch sicher) und eine erhéhte Ozeanversauerung (praktisch sicher) und
Desoxygenierung (hohes Vertrauen). {3.1.1, 3.3.1, Abbildung 3.4} (Abbildung SPM.2)

Mit der weiteren Erwarmung wird projiziert, dass jede Region zunehmend gleichzeitige und mehrfache
Veranderungen bei den Klimaeinwirkungstreibern erleben wird. Zusammengesetzte Hitzewellen und Durren
werden voraussichtlich haufiger werden, einschliel3lich gleichzeitiger Ereignisse an mehreren Standorten (hohes
Vertrauen). Aufgrund des relativen Anstiegs des Meeresspiegels wird davon ausgegangen, dass die aktuellen 1-in-
100-Jahres-extremen Meeresspiegelereignisse mindestens einmal jahrlich in mehr als der Halfte aller
Gezeitenmessstellen bis 2100 in allen betrachteten Szenarien auftreten werden (hohes Vertrauen). Weitere
projizierte regionale Veranderungen sind die Intensivierung tropischer Wirbelstirme und/oder extratropischer
Stirme (mittleres Vertrauen) und die Zunahme von Trockenheit und Feuerwetter (mittleres bis hohes Vertrauen).
{3.1.1, 3.1.3}

B.1.5 Die naturliche Variabilitdt wird weiterhin die vom Menschen verursachten Klimaveranderungen modulieren und

entweder die projizierten Veranderungen abschwachen oder verstarken, mit geringen Auswirkungen auf die
globale Erwarmung im hundertjdhrigen Mafistab (hohes Vertrauen). Diese Modulationen sind wichtig fur die
Anpassungsplanung, insbesondere auf regionaler Ebene und in naher Zukunft. Wenn ein grof3er explosiver
Vulkanausbruch eintreten wiirde,**wiirde er den vom Menschen verursachten Klimawandel voriibergehend und
teilweise verschleiern, indem er die globale Oberflachentemperatur und den Niederschlag fur ein bis drei Jahre
reduziert (mittleres Vertrauen). {4.3}

34 Permafrost, saisonale Schneedecke, Gletscher, das gronlandische und antarktische Eis und arktisches Meereis.

35 Basierend auf 2500-jahrigen Rekonstruktionen treten Eruptionen mit einem Strahlungsantrieb, der negativer ist als —1 W m-2, im
Zusammenhang mit der Strahlungswirkung vulkanischer stratospharischer Aerosole in der in diesem Bericht bewerteten Literatur im
Durchschnitt zweimal pro Jahrhundert auf. {4.3}
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Mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung werden regionale Veranderungen
des mittleren Klimas und der Extreme weiter verbreitet und ausgepragt.

Das letzte Mal, als die globale Oberflichentemperatur bei
oder (iber 2,5 ° C gehalten wurde, war vor liber 3
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Abbildung SPM.2: Voraussichtliche Anderungen der jihrlichen maximalen Tageshéchsttemperatur, der jihrlichen mittleren
Gesamtsdulenbodenfeuchte und der jahrlichen maximalen 1-Tages-Niederschlége bei einer globalen Erwdarmung von 1,5 °C, 2 °C, 3 °C
und 4 °C im Vergleich zu 1850-1900. Voraussichtliche (a) jahrliche maximale tagliche Temperaturdnderung (°C), (b) jahrliche mittlere
Gesamtsaulenbodenfeuchtigkeitsanderung (Standardabweichung), (c) jahrliche maximale 1-Tages-Niederschlagsanderung (%). Die Panels
zeigen CMIP6 Multi-Modell Median Anderungen. In den Feldern b) und c) kénnen grofRe positive relative Veréanderungen in trockenen Regionen
kleinen absoluten Veranderungen entsprechen. In Feld b ist die Einheit die Standardabweichung der jahrlichen Variabilitdt der Bodenfeuchte im
Zeitraum 1850-1900. Standardabweichung ist eine weit verbreitete Metrik zur Charakterisierung der Durreschwere. Eine projizierte
Verringerung der  mittleren  Bodenfeuchtigkeit um eine  Standardabweichung entspricht den fir Dirren typischen
Bodenfeuchtigkeitsbedingungen, die zwischen 1850 und 1900 etwa alle sechs Jahre auftraten. Der interaktive WGI-Atlas(https://interactive-
atlas.ipcc.ch/) kann verwendet werden, um zusatzliche Veranderungen im Klimasystem Uber den in dieser Abbildung dargestellten Bereich der
globalen Erwarmung zu untersuchen. {Abbildung 3.1, Querschnittsfeld.2}

Auswirkungen des Klimawandels und klimabedingte Risiken

B.2 Fur ein bestimmtes zukilnftiges Erwarmungsniveau sind viele klimabedingte Risiken hoher als in AR5 bewertet, und
die prognostizierten langfristigen Auswirkungen sind bis zu ein Vielfaches héher als derzeit beobachtet (hohes
Vertrauen). Risiken und projizierte negative Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden durch den
Klimawandel eskalieren mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung (sehr hohes Vertrauen). Klimatische und nicht-
klimatische Risiken werden zunehmend miteinander interagieren und zusammengesetzte und kaskadierende
Risiken schaffen, die komplexer und schwieriger zu handhaben sind (hohes Vertrauen). {Abschnitt Box.2, 3.1, 4.3,
Abbildung 3.3, Abbildung 4.3} (Abbildung SPM.3, Abbildung SPM.4)

B.2.1 In naher Zukunft wird voraussichtlich jede Region der Welt mit einem weiteren Anstieg der Klimagefahren
konfrontiert sein (mittleres bis hohes Vertrauen, je nach Region und Gefahr), wodurch mehrere Risiken flr
Okosysteme und Menschen zunehmen werden (sehr hohes Vertrauen). Zu den kurzfristig zu erwartenden
Gefahren und damit verbundenen Risiken gehdren eine Zunahme der hitzebedingten menschlichen Sterblichkeit
und Morbiditat (hohes Vertrauen), lebensmittelbedingte, durch Wasser und Vektoren Ubertragene Krankheiten
(hohes Vertrauen) und psychische Gesundheitsprobleme® (sehr hohes Vertrauen), Uberschwemmungen in
Kisten- und anderen tief liegenden Stadten und Regionen (hohes Vertrauen), der Verlust an biologischer Vielfalt
in Land-, SiiRwasser- und Ozeandkosystemen (mittleres bis sehr hohes Vertrauen, je nach Okosystem) und ein
Rickgang der Nahrungsmittelproduktion in einigen Regionen (hohes Vertrauen). Kryospharenbedingte
Veranderungen bei Uberschwemmungen, Erdrutschen und Wasserverfiigbarkeit kénnen in den meisten
Bergregionen zu schwerwiegenden Folgen fir Mensch, Infrastruktur und Wirtschaft fihren (hohes Vertrauen). Die
projizierte Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Starkniederschlagen (hohes Vertrauen) wird regenbedingte
lokale Uberschwemmungen (mittleres Vertrauen) erhdhen. {Abbildung 3.2, Abbildung 3.3, 4.3, Abbildung 4.3}
(Abbildung SPM.3, Abbildung SPM.4)

B.2.2 Risiken und projizierte negative Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden durch den
Klimawandel werden mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung eskalieren (sehr hohes Vertrauen). Sie sind
hoher fir die globale Erwarmung von 1,5 ° C als derzeit und sogar héher bei 2 ° C (hohes Vertrauen). Im Vergleich
zum AR5 werden die globalen aggregierten Risikoniveaus® (Griinde fiir Bedenken)®*®auf niedrigeren Niveaus der
globalen Erwarmung als hoch bis sehr hoch eingestuft, da in jingster Zeit Hinweise auf beobachtete
Auswirkungen, ein verbessertes Prozessverstandnis und neue Erkenntnisse Uber die Exposition und Anfalligkeit
menschlicher und natirlicher Systeme, einschlieRlich der Anpassungsgrenzen (hohes Vertrauen), vorliegen.
Aufgrund des unvermeidbaren Anstiegs des Meeresspiegels (siehe auch B.3) werden die Risiken flr
Kustendkosysteme, Menschen und Infrastruktur Uber 2100 hinaus weiter zunehmen (hohes Vertrauen). {3.1.2,
3.1.3, Abbildung 3.4, Abbildung 4.3} (Abbildung SPM.3, Abbildung SPM.4)

B.2.3 Mit der weiteren Erwarmung werden die Risiken des Klimawandels immer komplexer und schwieriger zu
bewaltigen sein. Mehrere klimatische und nichtklimatische Risikofaktoren werden interagieren, was zu einer
Verscharfung des Gesamtrisikos und der Risiken flihrt, die Uber Sektoren und Regionen hinweg kaskadieren.

36 In allen bewerteten Regionen.

37 Das nicht nachweisbare Risikoniveau weist darauf hin, dass keine damit verbundenen Auswirkungen nachweisbar und auf den
Klimawandel zurlickzufiihren sind. ein moderates Risiko darauf hindeutet, dass die damit verbundenen Auswirkungen sowohl nachweisbar
als auch dem Klimawandel mit mindestens mittlerem Vertrauen zuzuschreiben sind, wobei auch die anderen spezifischen Kriterien fir
Schlusselrisiken berlcksichtigt werden; ein hohes Risiko auf schwerwiegende und weit verbreitete Auswirkungen hindeutet, die bei einem
oder mehreren Kriterien fur die Bewertung der wichtigsten Risiken als hoch eingeschatzt werden; und ein sehr hohes Risikoniveau deutet
auf ein sehr hohes Risiko schwerer Auswirkungen und das Vorhandensein einer erheblichen Unumkehrbarkeit oder des Fortbestehens
klimabedingter Gefahren in Verbindung mit einer begrenzten Anpassungsfahigkeit aufgrund der Art der Gefahr oder der
Auswirkungen/Risiken hin. {3.1.2}

38 Das Framework Reasons for Concern (RFC) vermittelt das wissenschaftliche Versténdnis tber die Anhaufung von Risiken fur finf grof3e
Kategorien. RFC1: Einzigartige und bedrohte Systeme: 6kologische und menschliche Systeme, deren geografische Reichweite durch
klimabedingte Bedingungen eingeschrankt ist und die einen hohen Endemismus oder andere charakteristische Eigenschaften aufweisen.
RFC2: Extreme Wetterereignisse: Risiken/Auswirkungen extremer Wetterereignisse auf die menschliche Gesundheit, Lebensgrundlagen,
Vermégenswerte und Okosysteme. RFC3: Verteilung der Auswirkungen: Risiken/Auswirkungen, von denen bestimmte Gruppen aufgrund
der ungleichen Verteilung der Gefahren des physischen Klimawandels, der Exposition oder der Anfalligkeit unverhaltnismafig stark
betroffen sind. RFC4: Globale aggregierte Auswirkungen: Auswirkungen auf sozio-6kologische Systeme, die global in einer einzigen Metrik
zusammengefasst werden kénnen. RFC5: GroRe Einzelveranstaltungen: relativ groe, abrupte und manchmal irreversible Veranderungen
in Systemen, die durch die globale Erwarmung verursacht werden. Siehe auch Anhang I: Glossar. {3.1.2, Querschnittsfeld.2}
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Klimabedingte Erndhrungsunsicherheit und Versorgungsinstabilitdt beispielsweise werden mit zunehmender
Erderwarmung voraussichtlich zunehmen und mit nicht klimatischen Risikofaktoren wie dem Wettbewerb um Land
zwischen stadtischer Expansion und Nahrungsmittelproduktion, Pandemien und Konflikten interagieren. (hohes
Vertrauen) {3.1.2, 4.3, Abbildung 4.3}

B.2.4 Bei jedem Erwarmungsniveau hangt das Risiko auch von Trends bei der Anfalligkeit und Exposition von Menschen
und Okosystemen ab. Die kiinftige Exposition gegeniiber Klimagefahren nimmt weltweit aufgrund
soziobkonomischer Entwicklungstrends wie Migration, wachsender Ungleichheit und Urbanisierung zu. Die
menschliche Verwundbarkeit wird sich auf informelle Siedlungen und schnell wachsende kleinere Siedlungen
konzentrieren. In landlichen Gebieten wird die Anfalligkeit durch die hohe Abhangigkeit von klimasensiblen
Lebensgrundlagen erhoht. Die Verwundbarkeit von Okosystemen wird stark von vergangenen, gegenwartigen und
zukinftigen Mustern eines nicht nachhaltigen Verbrauchs und einer nicht nachhaltigen Produktion, einem
zunehmenden demografischen Druck und einer anhaltenden nicht nachhaltigen Nutzung und Bewirtschaftung von
Land, Ozean und Wasser beeinflusst. Der Verlust von Okosystemen und ihren Dienstleistungen hat kaskadierende
und langfristige Auswirkungen auf die Menschen weltweit, insbesondere fir indigene Vélker und lokale
Gemeinschaften, die zur Deckung der Grundbedirfnisse direkt von Okosystemen abhangig sind. (hohes
Vertrauen) {Abschnitt Box.2 Abbildung 1c, 3.1.2, 4.3}
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Der kiinftige Klimawandel wird voraussichtlich die Schwere der Auswirkungen auf
natiirliche und menschliche Systeme erhéhen und die regionalen Unterschiede
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3 Die prognostizierten regionalen Auswirkungen verwenden einen globalen Schwellenwert, ab dem die tégliche mittlere
Tage pro Jahr, an denen Oberflachenlufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit eine Hyperthermie auslésen kénnen, die ein Mortalitatsrisiko darstellt.
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bewirtschafteten Gebieten wider. Modelle gehen davon aus, dass bewéasserte Flachen nicht wasserbegrenzt sind. Modelle stellen
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5 Die prognostizierten regionalen Auswirkungen spiegeln die Reaktionen der Fischerei und der Meerestkosysteme auf die
physikalischen und biogeochemischen Bedingungen der Ozeane wie Temperatur, Sauerstoffgehalt und
Nettopriméarproduktion wider. Modelle stellen keine Anderungen der Fischereitétigkeiten und einige extreme klimatische
Bedingungen dar. Die prognostizierten Veranderungen in den arktischen Regionen haben aufgrund von Unsicherheiten im
Zusammenhang mit der Modellierung mehrerer interagierender Treiber und Okosystemreaktionen ein geringes Vertrauen.
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Abbildung SPM.3: Projizierte Risiken und Auswirkungen des Klimawandels auf naturliche und menschliche Systeme auf
verschiedenen Niveaus der globalen Erwarmung (GWL) im Vergleich zu den Niveaus von 1850-1900. Die projizierten
Risiken und Auswirkungen, die auf den Karten dargestellt werden, basieren auf Ergebnissen aus verschiedenen
Teilmengen des Erdsystems und Auswirkungsmodellen, die verwendet wurden, um jeden Auswirkungsindikator ohne
zusatzliche Anpassung zu projizieren. Die Arbeitsgruppe |l bietet eine weitere Bewertung der Auswirkungen auf
menschliche und natiirliche Systeme anhand dieser Projektionen und zusatzlicher Nachweise. a) Risiken von
Artenverlusten, die sich aus dem Prozentsatz der bewerteten Arten ergeben, die potenziell gefahrlichen
Temperaturbedingungen ausgesetzt sind, wie sie durch Bedingungen definiert sind, die Uber die geschatzte historische
mittlere Jahreshochsttemperatur (1850-2005) jeder Art bei GWLs von 1,5 °C, 2 °C, 3 °C und 4 °C hinausgehen. Die
zugrunde liegenden Temperaturprojektionen stammen aus 21 Erdsystemmodellen und berilcksichtigen keine
Extremereignisse, die sich auf Okosysteme wie die Arktis auswirken. b) Risiken fiir die menschliche Gesundheit, die sich
aus den Tagen pro Jahr ergeben, an denen die Bevdlkerung hyperthermen Bedingungen ausgesetzt ist, die im
historischen Zeitraum (1991-2005) und bei GWLs von 1,7 °C-2,3 °C (Mittelwert = 1,9 °C) ein Sterblichkeitsrisiko
aufgrund von Oberflachenlufttemperatur und Luftfeuchtigkeit darstellen; 13 Klimamodelle), 2,4 °C-3,1 °C (2,7 °C; 16
Klimamodelle) und 4,2 °C-5,4 °C (4,7 °C; 15 Klimamodelle). Interquartile GWL-Bereiche bis 2081-2100 unter RCP2.6,
RCP4.5 und RCP8.5. Der vorgestellte Index steht im Einklang mit den gemeinsamen Merkmalen vieler Indizes, die in
WGI- und WGII-Bewertungen enthalten sind. c¢) Auswirkungen auf die Lebensmittelerzeugung: c1) Veranderungen des
Maisertrags bis 2080-2099 gegeniiber 1986-2005 bei prognostizierten GWL von 1,6 °C-2,4 °C (2,0 °C), 3,3 °C—4,8 °C
(4,1 °C) und 3,9 °C-6,0 °C (4,9 °C). Mediane Ertragsanderungen aus einem Ensemble von 12 Erntemodellen, die jeweils
durch voreingenommene Ergebnisse aus 5 Erdsystemmodellen aus dem Agricultural Model Intercomparison and
Improvement Project (AgMIP) und dem Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison Project (ISIMIP) getrieben werden.
Die Karten zeigen 2080-2099 im Vergleich zu 19862005 fiir die derzeitigen Wachstumsregionen (> 10 ha), wobei der
entsprechende Bereich der kinftigen globalen Erwarmung in den Abschnitten SSP1- 2.6, SSP3-7.0 bzw. SSP5-8.5
dargestellt ist. Das Schraffieren zeigt Bereiche an, in denen <70% der Klima-Kultur-Modellkombinationen sich auf das
Aufprallzeichen einigen. (c2) Anderung des maximalen Fangpotenzials der Fischereien bis 2081-2099 gegeniiber 1986—
2005 bei prognostizierten GWL von 0,9 °C-2,0 °C (1,5 °C) und 3,4 °C-5,2 °C (4,3 °C). GWL bis 2081-2100 unter
RCP2.6 und RCP8.5. Hatching zeigt an, wo die beiden Klimafischereimodelle in der Richtung des Wandels nicht
Ubereinstimmen. GrofRe relative Veranderungen in ertragsschwachen Regionen koénnen kleinen absoluten
Veranderungen entsprechen. Die biologische Vielfalt und die Fischerei in der Antarktis wurden aufgrund von
Datenbeschrankungen nicht analysiert. Die Ernahrungssicherheit wird auch durch Ernte- und Fischereiausfalle
beeintrachtigt, die hier nicht dargestellt werden. {3.1.2, Abbildung 3.2, Querschnittsfeld.2} (Feld SPM.1)

33



Zusammenfassung des Syntheseberichts zum Klimawandel 2023 fur politische Entscheidungstrager

Die Risiken steigen mit jedem Anstieg der Erwarmung
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Abbildung SPM.4: Teilmenge der bewerteten Klimaergebnisse und der damit verbundenen globalen und regionalen Klimarisiken.

Die brennende Glut resultiert aus einer literaturbasierten Expertenbefragung. Panel (a): Links — Verdnderungen der globalen
Oberflachentemperatur in °C im Vergleich zu 1850—1900. Diese Veréanderungen wurden durch die Kombination von CMIP6-Modellsimulationen
mit Beobachtungseinschrankungen auf der Grundlage der simulierten Erwarmung in der Vergangenheit sowie durch eine aktualisierte
Bewertung der Gleichgewichtsklimasensitivitat erzielt. Flr die Szenarien mit niedrigen und hohen THG-Emissionen (SSP1-2.6 und SSP3-7.0)
werden sehr wahrscheinlich Bereiche angezeigt (Abschnitt Box.2). Recht — Global Reasons for Concern (RFC) zum Vergleich von AR6-
Bewertungen (dicke Glut) und AR5-Bewertungen (diinne Glut). Risikolibergange haben sich im Allgemeinen mit einem aktualisierten
wissenschaftlichen Verstandnis auf niedrigere Temperaturen verlagert. Fiir jede RFC werden Diagramme angezeigt, wobei von einer geringen
bis keiner Anpassung ausgegangen wird. Linien verbinden die Mittelpunkte der Ubergénge von mittlerem zu hohem Risiko (iber AR5 und ARG.
Panel (b): Ausgewahlte globale Risiken fir Land- und Ozeandkosysteme, die eine allgemeine Erhéhung des Risikos bei einer globalen
Erwarmung mit geringer bis keiner Anpassung veranschaulichen. Panel (c): Links - Globale mittlere Meeresspiegelanderung in Zentimetern im
Vergleich zu 1900. Die historischen Veranderungen (schwarz) werden von Gezeitenmessern vor 1992 und Hohenmessern danach beobachtet.
Die zukiinftigen Anderungen an 2100 (farbige Linien und Schattierungen) werden konsistent mit Beobachtungsbeschrénkungen bewertet, die
auf der Emulation von CMIP-, Eisschild- und Gletschermodellen basieren, und wahrscheinliche Bereiche werden fir SSP1-2.6 und SSP3-7.0
gezeigt. Recht — Bewertung des kombinierten Risikos von Kisteniberschwemmungen, Erosion und Versalzung fir vier illustrative
Kustenregionen im Jahr 2100 aufgrund sich andernder mittlerer und extremer Meeresspiegel in zwei Reaktionsszenarien in Bezug auf den
SROCC-Ausgangszeitraum (1986-2005). Die Bewertung beriicksichtigt keine Veranderungen des extremen Meeresspiegels, die Uber
diejenigen hinausgehen, die direkt durch den mittleren Meeresspiegelanstieg verursacht werden. Das Risikoniveau kdnnte steigen, wenn
andere Anderungen des extremen Meeresspiegels in Betracht gezogen wiirden (z. B. aufgrund von Anderungen der Zyklonintensitat). ,No-to-
moderate response” beschreibt die bisherigen Bemiihungen (d. h. keine weiteren bedeutenden Malinahmen oder neue Arten von MalRnahmen).
Bei der ,maximalen potenziellen Reaktion“ handelt es sich um eine Kombination von Antworten, die in vollem Umfang umgesetzt werden, und
damit um erhebliche zusatzliche Anstrengungen im Vergleich zu heute, wobei von minimalen finanziellen, sozialen und politischen Hindernissen
ausgegangen wird. (In diesem Zusammenhang bezieht sich ,heute” auf das Jahr 2019.) Zu den Bewertungskriterien gehdren Exposition und
Anfalligkeit, Kiistengefahren, In-situ-Mafinahmen und geplante Umsiedlungen. Geplante Umsiedlung bezieht sich auf verwalteten Riickzug oder
Umsiedlungen. Der Begriff Antwort wird hier anstelle von Anpassung verwendet, weil einige Antworten, wie Retreat, als Anpassung betrachtet
werden kénnen oder auch nicht. Panel (d): Ausgewahlte Risiken unter verschiedenen sozio6konomischen Pfaden, die veranschaulichen, wie
Entwicklungsstrategien und Anpassungsherausforderungen das Risiko beeinflussen. Links - Hitzesensible Ergebnisse der menschlichen
Gesundheit unter drei Szenarien der Anpassungseffektivitadt. Die Diagramme werden unter drei SSP-Szenarien im Bereich der
Temperaturanderung im Jahr 2100 auf die nachstgelegene ganze oC abgeschnitten. Rechts - Risiken im Zusammenhang mit der
Ernahrungssicherheit aufgrund des Klimawandels und Muster der sozio6konomischen Entwicklung. Zu den Risiken fir die Erndhrungssicherheit
gehéren die Verflgbarkeit und der Zugang zu Nahrungsmitteln, einschlieflich der hungergefahrdeten Bevolkerung, der Anstieg der
Lebensmittelpreise und der Anstieg der behindertengerechten Lebensjahre, die auf Untergewicht im Kindesalter zurlickzufihren sind. Die
Risiken werden fiir zwei gegensatzliche soziodkonomische Pfade (SP1 und SP3) ohne die Auswirkungen gezielter Klimaschutz- und
Anpassungsmafinahmen bewertet. {Abbildung 3.3} (Kasten SPM.1)

Wahrscheinlichkeit und Risiken unvermeidbarer, irreversibler oder abrupter
Veranderungen

B.3 Einige kunftige Veranderungen sind unvermeidbar und/oder irreversibel, kbnnen aber durch tiefgreifende, schnelle
und nachhaltige Reduzierungen der globalen Treibhausgasemissionen begrenzt werden. Die Wahrscheinlichkeit
abrupter und/oder irreversibler Veranderungen steigt mit hoheren Werten der globalen Erwarmung. In ahnlicher
Weise steigt die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen mit geringer Wahrscheinlichkeit, die mit potenziell sehr
groRen negativen Auswirkungen verbunden sind, mit héheren Werten der globalen Erwarmung. (hohes Vertrauen)
{3.1}

B.3.1 Die Begrenzung der globalen Oberflachentemperatur verhindert keine anhaltenden Veranderungen der
Komponenten des Klimasystems, die multidekadische oder langere Reaktionszeiten aufweisen (hohes Vertrauen).
Der Anstieg des Meeresspiegels ist aufgrund der anhaltenden tiefen Erwarmung der Ozeane und der
Eisschildschmelze fir Jahrhunderte bis Jahrtausende unvermeidlich, und der Meeresspiegel wird fiir Tausende
von Jahren erhoht bleiben (hohes Vertrauen). Eine tiefgreifende, rasche und nachhaltige Verringerung der
Treibhausgasemissionen wiirde jedoch die weitere Beschleunigung des Anstiegs des Meeresspiegels und die
prognostizierte langfristige Verpflichtung zum Anstieg des Meeresspiegels einschranken. Im Vergleich zu 1995—
2014 betragt der wahrscheinliche globale mittlere Meeresspiegelanstieg im Rahmen des SSP1-1,9-
Treibhausgasemissionsszenarios 0,15-0,23 m bis 2050 und 0,28-0,55 m bis 2100; beim SSP5-8,5-THG-
Emissionsszenario sind es 0,20-0,29 m bis 2050 und 0,63—1,01 m bis 2100 (mittleres Vertrauen). In den nachsten
2000 Jahren wird der globale mittlere Meeresspiegel um etwa 2-3 m ansteigen, wenn die Erwarmung auf 1,5 °C
begrenzt ist, und um 2—6 m, wenn sie auf 2 °C begrenzt ist (geringes Vertrauen). {3.1.3, Abbildung 3.4} (Kasten
SPM.1)

B.3.2 Die Wahrscheinlichkeit und die Auswirkungen abrupter und/oder irreversibler Veranderungen im Klimasystem,
einschlieRlich Anderungen, die beim Erreichen von Kipppunkten ausgeldst werden, nehmen mit der weiteren
globalen Erwarmung zu (hohes Vertrauen). Mit zunehmender Erwarmung steigen auch die Risiken des
Artensterbens oder des irreversiblen Verlusts der biologischen Vielfalt in Okosystemen wie Waldern (mittleres
Vertrauen), Korallenriffen (sehr hohes Vertrauen) und in arktischen Regionen (hohes Vertrauen). Bei einer
anhaltenden Erwarmung zwischen 2 °C und 3 °C werden die grénlandischen und westantarktischen Eisschilde
Uber mehrere Jahrtausende fast vollstdndig und irreversibel verloren gehen, was zu einem Anstieg des
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Meeresspiegels um mehrere Meter fiihrt (begrenzte Beweise). Die Wahrscheinlichkeit und Geschwindigkeit des
Eismassenverlustes steigt mit hheren globalen Oberflachentemperaturen (hohes Vertrauen). {3.1.2, 3.1.3}

Die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen mit geringer Wahrscheinlichkeit, die mit potenziell sehr grofR3en
Auswirkungen verbunden sind, steigt mit héheren Werten der globalen Erwarmung (hohes Vertrauen). Aufgrund
der tiefen Unsicherheit im Zusammenhang mit Eisschildprozessen kann der globale mittlere Meeresspiegelanstieg
Uber den wahrscheinlichen Bereich — der sich 2 m bis 2100 und mehr als 15 m bis 2300 im Szenario mit sehr
hohen Treibhausgasemissionen (SSP5-8,5) (geringes Vertrauen) nahert — nicht ausgeschlossen werden. Es
besteht mittleres Vertrauen, dass die atlantische Meridionale Umwalzung der Zirkulation nicht vor 2100 abrupt
zusammenbrechen wird, aber wenn sie eintreten wirde, wirde sie sehr wahrscheinlich abrupte Verschiebungen
der regionalen Wettermuster und groRe Auswirkungen auf Okosysteme und menschliche Aktivitaten verursachen.
{3.1.3} (Kasten SPM.1)
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Anpassungsmoglichkeiten und ihre Grenzen in einer warmeren Welt

B.4 Anpassungsoptionen, die heute machbar und wirksam sind, werden mit zunehmender Erderwdarmung
eingeschriankt und weniger wirksam werden. Mit zunehmender Erderwarmung werden Verluste und
Schaden zunehmen und zusatzliche menschliche und natiirliche Systeme werden Anpassungsgrenzen
erreichen. Fehlanpassungen kénnen durch eine flexible, sektoriibergreifende, inklusive und langfristige
Planung und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen vermieden werden, was sich positiv auf viele
Sektoren und Systeme auswirkt. (hohes Vertrauen) {3.2, 4.1, 4.2, 4.3}

B.4.1 Die Wirksamkeit der Anpassung, einschliellich 6kosystembasierter und der meisten wasserbezogenen Optionen,
wird mit zunehmender Erwarmung abnehmen. Die Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit von Optionen wird durch
integrierte, multisektorale Losungen erhéht, die die Reaktionen auf der Grundlage des Klimarisikos unterscheiden,
systemibergreifend sind und soziale Ungleichheiten angehen. Da Anpassungsoptionen oft lange
Umsetzungszeiten haben, erhoht die langfristige Planung ihre Effizienz. (hohes Vertrauen) {3.2, Abbildung 3.4,
41,4.2}

B.4.2 Mit der zusatzlichen globalen Erwarmung werden Anpassungsgrenzen und Verluste und Schaden, die sich stark
auf geféhrdete Bevolkerungsgruppen konzentrieren, immer schwieriger zu vermeiden sein (hohes Vertrauen).
Uber 1,5 °C der globalen Erwarmung stellen begrenzte SiiBwasserressourcen potenzielle harte
Anpassungsgrenzen fiir kleine Inseln und fiir Regionen dar, die von Gletschern und Schneeschmelze abhangig
sind (mittleres Vertrauen). Dariiber hinaus werden Okosysteme wie einige Warmwasserkorallenriffe,
Kistenfeuchtgebiete, Regenwalder sowie Polar- und Bergtkosysteme harte Anpassungsgrenzen erreicht oder
Uberschritten haben, und infolgedessen werden auch einige 6kosystembasierte Anpassungsmalinahmen ihre
Wirksamkeit verlieren (hohes Vertrauen). {2.3.2, 3.2, 4.3}

B.4.3 Mallnahmen, die sich isoliert auf Sektoren und Risiken und auf kurzfristige Gewinne konzentrieren, fihren haufig
langfristig zu Fehlanpassungen, was zu Engpassen in Bezug auf Anfalligkeit, Exposition und Risiken fuhrt, die nur
schwer zu andern sind. Zum Beispiel verringern Seemauern kurzfristig effektiv die Auswirkungen auf Menschen
und Vermogenswerte, kdnnen aber auch zu Lock-ins fihren und die Exposition gegentber Klimarisiken langfristig
erhéhen, es sei denn, sie sind in einen langfristigen Anpassungsplan integriert. Fehlanpassungen konnen
bestehende Ungleichheiten insbesondere fiir indigene Voélker und marginalisierte Gruppen verschlimmern und die
Widerstandsfahigkeit der Okosysteme und der biologischen Vielfalt verringern. Fehlanpassungen kénnen durch
eine flexible, sektortibergreifende, inklusive und langfristige Planung und Umsetzung von Anpassungsmafinahmen
vermieden werden, was sich positiv auf viele Sektoren und Systeme auswirkt. (hohes Vertrauen) {2.3.2, 3.2}

CO2-Budgets und Netto-Null-Emissionen

B.5 Die Begrenzung der vom Menschen verursachten globalen Erwarmung erfordert Netto-Null-CO2-Emissionen.
Die kumulierten CO2-Emissionen bis zum Erreichen der Netto-Null-CO2-Emissionen und die Verringerung
der Treibhausgasemissionen in diesem Jahrzehnt bestimmen weitgehend, ob die Erwarmung auf 1,5 ° C
oder 2 ° C begrenzt werden kann (hohes Vertrauen). Die prognostizierten CO2-Emissionen aus der
bestehenden Infrastruktur fiir fossile Brennstoffe ohne zusatzliche Minderung wiirden das verbleibende
CO2-Budget fiir 1,5 °C (50%) iibersteigen (hohes Vertrauen). {2.3, 3.1, 3.3, Tabelle 3.1}

B.5.1 Aus physikalischer Sicht erfordert die Begrenzung der vom Menschen verursachten globalen Erwadrmung auf ein
bestimmtes Niveau die Begrenzung der kumulativen CO2-Emissionen, das Erreichen von mindestens Netto-Null-
CO2-Emissionen sowie eine starke Verringerung anderer Treibhausgasemissionen. Das Erreichen von Netto-Null-
Treibhausgasemissionen erfordert in erster Linie eine tiefgreifende Verringerung der CO2-, Methan- und anderen
Treibhausgasemissionen und impliziert negative Netto-CO2-Emissionen.*® Die CO2-Entnahme (CDR) wird
notwendig sein, um negative Netto-CO2-Emissionen zu erreichen (siehe B.6). Wenn die Netto-Null-
Treibhausgasemissionen anhalten, werden sie voraussichtlich zu einem allmahlichen Rickgang der globalen
Oberflachentemperaturen nach einem friiheren Hochststand flihren. (hohes Vertrauen) {3.1.1, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3,
Tabelle 3.1, Querschnittsfeld.1}

B.5.2 Fur alle 1000 Gt CO2, die durch menschliche Aktivitat emittiert werden, steigt die globale Oberflachentemperatur
um 0,45 °C (beste Schatzung, mit einem wahrscheinlichen Bereich von 0,27 °C bis 0,63 °C). Die besten
Schatzungen der verbleibenden CO2-Budgets ab Anfang 2020 sind 500 GtCO2 fiur eine Wahrscheinlichkeit von 50
%, die globale Erwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen, und 1150 GtCO2 fiir eine Wahrscheinlichkeit von 67 %, die
Erwarmung auf 2 °C zu begrenzen.“Je stérker die Verringerung der Nicht-CO2-Emissionen ist, desto niedriger

39 Netto-Null-Treibhausgasemissionen, definiert durch das 100-jahrige Erderwarmungspotenzial. Siehe Funote 9.

40 Globale Datenbanken treffen unterschiedliche Entscheidungen dartber, welche Emissionen und der Abbau an Land als anthropogen
gelten. Die meisten Lander melden ihre anthropogenen Land-CO2-Flusse einschliellich der Flisse aufgrund von vom Menschen
verursachten Umweltveranderungen (z. B. CO2-Diingung) auf ,bewirtschafteten“ Flachen in ihren nationalen Treibhausgasinventaren.
Anhand von Emissionsschatzungen auf Basis dieser Inventare missen die verbleibenden CO2-Budgets entsprechend reduziert werden.
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sind die resultierenden Temperaturen fir ein bestimmtes verbleibendes CO2-Budget oder das groRere
verbleibende CO2-Budget fiir das gleiche MaR an Temperaturéanderung.*' {3.3.1}

B.5.3 Wenn die jahrlichen CO2-Emissionen zwischen 2020 und 2030 im Durchschnitt auf dem Niveau von 2019 blieben,

wirden die daraus resultierenden kumulativen Emissionen das verbleibende CO2-Budget firr 1,5 °C (50 %) fast
ausschdpfen und mehr als ein Drittel des verbleibenden CO2-Budgets fir 2 °C (67 %) aufbrauchen. Schatzungen
der kinftigen CO2-Emissionen aus bestehenden Infrastrukturen flr fossile Brennstoffe ohne zusatzliche
Minderung Ubersteigen*? bereits das verbleibende CO2-Budget fiir die Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C (50
%) (hohes Vertrauen). Die prognostizierten kumulativen kinftigen CO2-Emissionen Uber die gesamte
Lebensdauer bestehender und geplanter Infrastrukturen fir fossile Brennstoffe sind, wenn historische
Betriebsmuster beibehalten werden und keine zusatzlichen Minderungen vorgenommen werden, **ungefahr gleich
dem verbleibenden CO2-Budget fiir die Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C mit einer Wahrscheinlichkeit von 83
%* (hohes Vertrauen). {2.3.1, 3.3.1, Abbildung 3.5}

B.5.4 Nur auf der Grundlage zentraler Schatzungen belaufen sich die historischen kumulativen Netto-CO2-Emissionen

zwischen 1850 und 2019 auf etwa vier Fiinftel* des gesamten CO2-Budgets fiir eine Wahrscheinlichkeit von 50
%, die globale Erwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen (zentrale Schatzung etwa 2900 GtCO2), und auf etwa zwei
Drittel** des gesamten CO2-Budgets fiir eine Wahrscheinlichkeit von 67 %, die globale Erwarmung auf 2 °C zu
begrenzen (zentrale Schatzung etwa 3550 GtCO2). {3.3.1, Abbildung 3.5}

Minderungspfade

B.6 Alle global modellierten Pfade, die die Erwdarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter

Uberschreitung begrenzen, und solche, die die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) begrenzen, beinhalten in
diesem Jahrzehnt schnelle und tiefe und in den meisten Fallen sofortige Reduktionen der
Treibhausgasemissionen in allen Sektoren. Die globalen Netto-CO2-Emissionen werden fiir diese
Pfadkategorien Anfang der 2050er Jahre bzw. Anfang der 2070er Jahre erreicht. (hohes Vertrauen) {3.3,
3.4,4.1, 4.5, Tabelle 3.1} (Abbildung SPM.5, Kasten SPM.1)

B.6.1 Global modellierte Pfade liefern Informationen Uber die Begrenzung der Erwarmung auf verschiedene Ebenen;

diese Pfade, insbesondere ihre sektoralen und regionalen Aspekte, hangen von den in Kasten SPM.1
beschriebenen Annahmen ab. Global modellierte Pfade, die die Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder mit
begrenzter Uberschreitung begrenzen oder die Erwarmung auf 2 ° C (> 67 %) begrenzen, zeichnen sich durch
tiefe, schnelle und in den meisten Fallen sofortige Reduzierungen der Treibhausgasemissionen aus. Wege, die die
Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, erreichen Anfang der
2050er Jahre Netto-Null-CO2-Emissionen, gefolgt von Netto-negativen CO2-Emissionen. Die Wege, die Netto-
Null-Treibhausgasemissionen erreichen, tun dies um die 2070er Jahre herum. Wege, die die Erwarmung auf2 ° C
(> 67 %) begrenzen, erreichen Anfang der 2070er Jahre Netto-Null-CO2-Emissionen. Die globalen THG-
Emissionen werden den Projektionen zufolge zwischen 2020 und spatestens vor 2025 ihren Héchststand in global
modellierten Pfaden erreichen, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung
begrenzen, und in solchen, die die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) begrenzen und sofortige MaRnahmen ergreifen.
(hohes Vertrauen) {3.3.2, 3.3.4, 4.1, Tabelle 3.1, Abbildung 3.6} (Tabelle SPM.1)

Tabelle SPM.1: Treibhausgas- und CO2-Emissionsreduktionen ab 2019, Median und 5-95 Perzentile. {3.3.1,
4.1, Tabelle 3.1, Abbildung 2.5, Kasten SPM.1}

Emissionsreduktionen gegenuber 2019 (%)

2030 2035 2040 2050
Begrenzung der Erwéarmung auf THG 43 [34-60] |60 [49 bis 77] |69 [58 bis 90]| 84 [73-98]
1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit . 80 [61 bis
begrenzter Uberschreitung CO2 48 [36 bis 69]| 65 [50-96] 109] 99 [79-119]

41

42

43
44

45

46

{3.3.1}

Beispielsweise kénnten die verbleibenden CO2-Budgets 300 oder 600 GtCO2 fiir 1,5 °C (50%) bzw. fir hohe und niedrige Nicht-CO2-
Emissionen betragen, verglichen mit 500 GtCO2 im zentralen Fall. {3.3.1}

Abatement bezieht sich hier auf menschliche Eingriffe, die die Menge an Treibhausgasen reduzieren, die aus der Infrastruktur fiir fossile
Brennstoffe in die Atmosphére freigesetzt werden.

Ebd.

WGI bietet CO2-Budgets, die mit der Begrenzung der globalen Erwarmung auf Temperaturgrenzen mit unterschiedlicher
Wahrscheinlichkeit, wie 50%, 67% oder 83%, im Einklang stehen. {3.3.1}

Unsicherheiten in Bezug auf die gesamten CO2-Budgets wurden nicht bewertet und kénnten sich auf die spezifischen berechneten
Fraktionen auswirken.

Ebd.
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64 [53-77]
THG 21[1-42] 35 [22-55] |46 [34 bis 63] |weiterempfehl
Begrenzung der Erwarmung auf en.
2°C (>67%) 22 [1-44]
CO2 weiterempfehl| 37 [21 bis 59]| 51 [36-70] |73 [55 bis 90]
en

B.6.2 Das Erreichen von Netto-Null-CO2- oder THG-Emissionen erfordert in erster Linie eine tiefgreifende und schnelle
Verringerung der  Brutto-CO2-Emissionen sowie eine erhebliche Verringerung der Nicht-CO2-
Treibhausgasemissionen (hohes Vertrauen). So werden beispielsweise bei modellierten Pfaden, die die
Erwadrmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, die globalen
Methanemissionen bis 2030 im Vergleich zu 2019 um 34 [21-57] % reduziert. Einige schwer zu vermindernde
Rest-Treibhausgasemissionen (z. B. einige Emissionen aus Landwirtschaft, Luftfahrt, Schifffahrt und industriellen
Prozessen) bleiben jedoch bestehen und missten durch den Einsatz von CDR-Methoden ausgeglichen werden,
um Netto-Null-CO2- oder THG-Emissionen zu erreichen (hohes Vertrauen). Infolgedessen wird Netto-Null-CO2
frGher erreicht als Netto-Null-Treibhausgase (hohes Vertrauen). {3.3.2, 3.3.3, Tabelle 3.1, Abbildung 3.5}
(Abbildung SPM.5)

B.6.3 Globale modellierte Minderungspfade, die Netto-Null-CO2- und Treibhausgasemissionen erreichen, umfassen den
Ubergang von fossilen Brennstoffen ohne CO2-Abscheidung und -Speicherung (CCS) zu sehr CO2-armen oder
CO2-freien Energiequellen wie erneuerbaren oder fossilen Brennstoffen mit CCS, nachfrageseitige Maflnahmen
und die Verbesserung der Effizienz, die Verringerung der Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen und die CDR.* In
den meisten global modellierten Pfaden erreichen Landnutzungsadnderungen und Forstwirtschaft (durch
Wiederaufforstung und reduzierte Entwaldung) und der Energieversorgungssektor Netto-Null-CO2-Emissionen
frlher als der Gebaude-, Industrie- und Verkehrssektor. (hohes Vertrauen) {3.3.3, 4.1, 4.5, Abbildung 4.1}
(Abbildung SPM.5, Kasten SPM.1)

B.6.4 Mitigation Optionen haben oft Synergien mit anderen Aspekten der nachhaltigen Entwicklung, aber einige Optionen
kénnen auch Kompromisse haben. Es gibt potenzielle Synergien zwischen nachhaltiger Entwicklung und
beispielsweise Energieeffizienz und erneuerbaren Energien. Je nach Kontext kdnnen biologische CDR-
Methoden**wie  Wiederaufforstung, verbesserte Waldbewirtschaftung, Kohlenstoffbindung im  Boden,
Wiederherstellung von Torfflachen und Bewirtschaftung des blauen Kohlenstoffs an der Kiiste die biologische
Vielfalt und die Okosystemfunktionen, die Beschaftigung und die lokalen Lebensgrundlagen verbessern.
Aufforstung oder Erzeugung von Biomassepflanzen kénnen jedoch nachteilige sozio6konomische und 6kologische
Auswirkungen haben, unter anderem auf die biologische Vielfalt, die Ernahrungs- und Wassersicherheit, die
lokalen Lebensgrundlagen und die Rechte indigener Volker, insbesondere wenn sie in groRem Malstab
umgesetzt werden und Landbesitz unsicher ist. Zu den modellierten Pfaden, bei denen davon ausgegangen wird,
dass Ressourcen effizienter genutzt werden oder die globale Entwicklung in Richtung Nachhaltigkeit verlagert
wird, gehdren weniger Herausforderungen wie die geringere Abhangigkeit von der CDR und der Druck auf Land
und Biodiversitat. (hohes Vertrauen) {3.4.1}

47 CCS ist eine Option zur Verringerung der Emissionen aus fossilen Energie- und Industriequellen in groRem MalRstab, sofern eine
geologische Speicherung verfugbar ist. Wenn CO2 direkt aus der Atmosphare (DACCS) oder aus Biomasse (BECCS) abgeschieden wird,
liefert CCS die Speicherkomponente dieser CDR-Methoden. Die CO2-Abscheidung und unterirdische Einspritzung ist eine ausgereifte
Technologie fiir die Gasverarbeitung und die verbesserte Olriickgewinnung. Im Gegensatz zum OI- und Gassektor ist CCS im
Energiesektor sowie in der Zement- und Chemikalienproduktion, wo es eine kritische Minderungsoption darstellt, weniger ausgereift. Die
technische geologische Speicherkapazitat wird auf etwa 1000 Gt CO2 geschatzt, was mehr ist als der CO2-Speicherbedarf bis 2100, um
die Erderwarmung auf 1,5 ° C zu begrenzen, obwohl die regionale Verfligbarkeit der geologischen Speicherung ein begrenzender Faktor
sein kénnte. Wenn die geologische Speicherstatte entsprechend ausgewahlt und verwaltet wird, wird geschéatzt, dass das CO2 dauerhaft
von der Atmosphare isoliert werden kann. Die Umsetzung von CCS steht derzeit vor technologischen, wirtschaftlichen, institutionellen,
Okologischen, 6kologischen und soziokulturellen Hindernissen. Derzeit liegen die weltweiten CCS-Einfiihrungsraten weit unter denen in
modellierten Pfaden, die die Erderwarmung auf 1,5 °C bis 2 °C begrenzen. Ermoglichende Bedingungen wie politische Instrumente, eine
starkere offentliche Unterstltzung und technologische Innovationen kdnnten diese Hindernisse abbauen. (hohes Vertrauen) {3.3.3}

48 Die Auswirkungen, Risiken und Nebeneffekte der CDR-Einfiihrung fiir Okosysteme, Biodiversitat und Menschen werden je nach Methode,
standortspezifischem Kontext, Umsetzung und Umfang (hohes Vertrauen) sehr variabel sein.
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Abbildung SPM.5: Globale Emissionspfade im Einklang mit umgesetzten Strategien und Minderungsstrategien. Die Panels (a), (b) und
(c) zeigen die Entwicklung der globalen Treibhausgas-, CO2- und Methanemissionen in modellierten Pfaden, wahrend Panel (d) den
zugehorigen Zeitpunkt anzeigt, zu dem die Treibhausgas- und CO2-Emissionen Netto-Null erreichen. Farbige Bereiche bezeichnen das 5. bis
95. Perzentil Uber die globalen modellierten Pfade innerhalb einer bestimmten Kategorie, wie in Kasten SPM.1 beschrieben. Die roten Bereiche
zeigen Emissionspfade unter Annahme von MaRnahmen, die bis Ende 2020 umgesetzt wurden. Bereiche modellierter Pfade, die die
Erwérmung auf 1,5°C (>50%) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, werden in hellblau (Kategorie C1) und Pfade, die die
Erwarmung auf 2°C (>67%) begrenzen, in grin (Kategorie C3) dargestellt. Globale Emissionspfade, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %)
ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen und auch in der zweiten Halfte des Jahrhunderts Netto-Null-Treibhausgase erreichen
wirden, tun dies zwischen 2070 und 2075. Panel (e) zeigt die sektoralen Beitrage von CO2- und Nicht-CO2-Emissionsquellen und -senken zu
dem Zeitpunkt, zu dem Netto-Null-CO2-Emissionen in illustrativen Minderungspfaden (IMPs) erreicht werden, die mit einer Begrenzung der
Erwarmung auf 1,5 °C mit einer hohen Abhéngigkeit von negativen Nettoemissionen (IMP-Neg) (,hohe Uberschreitung*), einer hohen
Ressourceneffizienz (IMP-LD), einem Schwerpunkt auf nachhaltiger Entwicklung (IMP-SP), erneuerbaren Energien (IMP-Ren) und einer
Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C mit weniger rascher Minderung, zunachst gefolgt von einer schrittweisen Starkung (IMP-GS). Positive und
negative Emissionen fiir verschiedene IMP werden mit den THG-Emissionen aus dem Jahr 2019 verglichen. Die Energieversorgung
(einschlieBlich Strom) umfasst Bioenergie mit Kohlendioxidabscheidung und -speicherung und direkter Kohlendioxidabscheidung und -
speicherung in der Luft. CO2-Emissionen aus Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft kdnnen nur als Nettozahl ausgewiesen werden, da
viele Modelle Emissionen und Senken dieser Kategorie nicht separat melden. {Abbildung 3.6, 4.1} (Kasten SPM.1)

Uberschreitung: Uberschreitung eines Erwarmungsniveaus und Riickkehr

B.7 Wenn die Erwarmung ein bestimmtes Niveau wie 1,5 °C Uberschreitet, kdnnte sie allmahlich wieder reduziert
werden, indem negative globale Netto-CO2-Emissionen erreicht und aufrechterhalten werden. Dies wirde einen
zusétzlichen Einsatz der CO2-Entnahme im Vergleich zu Pfaden ohne Uberschreitung erfordern, was zu groReren
Bedenken hinsichtlich der Durchfiihrbarkeit und Nachhaltigkeit filhren wiirde. Die Uberschreitung bringt negative
Auswirkungen, einige irreversible und zusatzliche Risiken fur menschliche und nattrliche Systeme mit sich, die
alle mit dem AusmaR und der Dauer der Uberschreitung zunehmen. (hohes Vertrauen) {3.1, 3.3, 3.4, Tabelle 3.1,
Abbildung 3.6}

B.7.1 Nur wenige der ehrgeizigsten global modellierten Pfade begrenzen die Erderwarmung bis 2100 auf 1,5 °C (> 50
%), ohne diesen Wert vortibergehend zu tberschreiten. Die Erreichung und Aufrechterhaltung negativer globaler
Netto-CO2-Emissionen mit jahrlichen CDR-Raten, die gréRer sind als die verbleibenden CO2-Emissionen, wirde
das Erwarmungsniveau allmahlich wieder senken (hohes Vertrauen). Negative Auswirkungen, die wahrend dieser
Zeit des Uberschwingens auftreten und zusétzliche Erwarmung durch Riickkopplungsmechanismen verursachen,
wie erhohte Waldbrande, Massensterblichkeit von Baumen, Trocknung von Torfmooren und Auftauen von
Permafrost, Schwachung der natirlichen Kohlenstoffsenken auf dem Land und zunehmende Freisetzung von
Treibhausgasen, wurden die Rickkehr schwieriger machen (mittleres Vertrauen). {3.3.2, 3.3.4, Tabelle 3.1,
Abbildung 3.6} (Kasten SPM.1)

B.7.2 Je groRer das Ausmal und je langer die Dauer der Uberschreitung ist, desto mehr Okosysteme und Gesellschaften
sind grofleren und weiter verbreiteten Veranderungen der Klimaeinflussfaktoren ausgesetzt, was die Risiken fur
viele natiirliche und menschliche Systeme erhéht. Im Vergleich zu Pfaden ohne Uberschreitung wéren
Gesellschaften héheren Risiken fur die Infrastruktur, niedrig gelegene Kustensiedlungen und die damit
verbundenen Lebensgrundlagen ausgesetzt. Die Uberschreitung von 1,5 °C wird zu irreversiblen negativen
Auswirkungen auf bestimmte Okosysteme mit geringer Widerstandsfahigkeit fiihren, wie Polar-, Berg- und
Kustendkosysteme, die von Eisschildschmelze, Gletscherschmelze oder einem beschleunigten und héheren
Anstieg des Meeresspiegels betroffen sind. (hohes Vertrauen) {3.1.2, 3.3.4}

B.7.3 Je groRer die Uberschreitung, desto mehr negative Netto-CO2-Emissionen waren erforderlich, um bis 2100 auf 1,5
°C zuriickzukehren. Ein schnellerer Ubergang zu Netto-Null-CO2-Emissionen und eine schnellere Verringerung
von Nicht-CO2-Emissionen wie Methan wiirden die Spitzenwerte der Erwarmung begrenzen und die Anforderung
an Netto-negative CO2-Emissionen verringern, wodurch Machbarkeits- und Nachhaltigkeitsbedenken sowie
soziale und okologische Risiken im Zusammenhang mit dem Einsatz von CDR in groRem Mafistab verringert
wirden. (hohes Vertrauen) {3.3.3, 3.3.4, 3.4.1, Tabelle 3.1}
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C. Kurzfristige Antworten

Dringlichkeit eines kurzfristigen integrierten Klimaschutzes

C.1 Der Klimawandel stellt eine Bedrohung fiir das menschliche Wohlergehen und die Gesundheit des Planeten
dar (sehr hohes Vertrauen). Es gibt ein sich schnell schlieBendes Zeitfenster, um eine lebenswerte und
nachhaltige Zukunft fiir alle zu sichern (sehr hohes Vertrauen). Die klimaresiliente Entwicklung integriert
Anpassung und Einddmmung, um die nachhaltige Entwicklung fiir alle voranzubringen, und wird durch
eine verstarkte internationale Zusammenarbeit ermoglicht, einschlieBlich eines verbesserten Zugangs zu
angemessenen Finanzmitteln, insbesondere fiir gefahrdete Regionen, Sektoren und Gruppen, und einer
inklusiven Governance und koordinierten Politik (hohes Vertrauen). Die Entscheidungen und MaRnahmen,
die in diesem Jahrzehnt umgesetzt werden, werden jetzt und fiir Tausende von Jahren Auswirkungen
haben (hohes Vertrauen). {3.1, 3.3, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.7, 4.8, 4.9, Abbildung 3.1, Abbildung 3.3, Abbildung
4.2} (Abbildung SPM.1, Abbildung SPM.6)

C.1.1 Beweise fiur beobachtete negative Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden, projizierte Risiken,
Niveaus und Trends bei Vulnerabilitdts- und Anpassungsgrenzen zeigen, dass weltweit klimaresiliente
Entwicklungsmaflinahmen dringender sind als zuvor in AR5 bewertet. Klimaresiliente Entwicklung integriert
Anpassung und THG-Minderung, um eine nachhaltige Entwicklung fiir alle voranzutreiben. Klimaresiliente
Entwicklungspfade wurden durch vergangene Entwicklungen, Emissionen und den Klimawandel eingeschrankt
und werden zunehmend durch jede Zunahme der Erwarmung eingeschrankt, insbesondere tGber 1,5 °C hinaus.
(sehr hohes Vertrauen) {3.4, 3.4.2, 4.1}

C.1.2 Staatliche MaRnahmen auf subnationaler, nationaler und internationaler Ebene mit der Zivilgesellschaft und dem
Privatsektor spielen eine entscheidende Rolle bei der Ermdglichung und Beschleunigung von Veranderungen bei
den Entwicklungspfaden hin zu Nachhaltigkeit und klimaresistenter Entwicklung (sehr hohes Vertrauen). Eine
klimaresiliente Entwicklung wird ermdglicht, wenn Regierungen, die Zivilgesellschaft und der Privatsektor inklusive
Entwicklungsentscheidungen treffen, bei denen Risikominderung, Gerechtigkeit und Gerechtigkeit Prioritat haben,
und wenn Entscheidungsprozesse, Finanzen und MalRnahmen Uber Governance-Ebenen, Sektoren und
Zeitrahmen hinweg integriert werden (sehr hohes Vertrauen). Die grundlegenden Bedingungen werden nach
nationalen, regionalen und lokalen Gegebenheiten und Geografien nach Fahigkeiten differenziert und umfassen:
politisches Engagement und FolgemafRnahmen, koordinierte politische Malknahmen, soziale und internationale
Zusammenarbeit, Okosystemverantwortung, inklusive Governance, Wissensvielfalt, technologische Innovation,
Uberwachung und Evaluierung sowie verbesserter Zugang zu angemessenen Finanzmitteln, insbesondere flr
gefahrdete Regionen, Sektoren und Gemeinschaften (hohes Vertrauen). {3.4, 4.2, 4.4, 4.5, 4.7, 4.8} (Abbildung
SPM.6)

C.1.3 Die anhaltenden Emissionen werden sich weiter auf alle wichtigen Komponenten des Klimasystems auswirken,
und viele Veranderungen werden auf hundertjdhrigen bis tausendjahrigen Zeitskalen irreversibel sein und mit
zunehmender Erderwarmung gréRer werden. Ohne dringende, wirksame und gerechte Klimaschutz- und
AnpassungsmafRnahmen bedroht der Klimawandel zunehmend Okosysteme, die biologische Vielfalt sowie die
Lebensgrundlagen, die Gesundheit und das Wohlergehen heutiger und kinftiger Generationen. (hohes Vertrauen)
{3.1.3, 3.3.3, 3.4.1, Abbildung 3.4, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4} (Abbildung SPM.1, Abbildung SPM.6)
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Es gibt ein sich schnell verengendes Zeitfenster, um eine
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Abbildung SPM.6: Die illustrativen Entwicklungspfade (rot bis griin) und die damit verbundenen Ergebnisse (rechtes Panel) zeigen, dass sich
die Moglichkeiten zur Sicherung einer lebenswerten und nachhaltigen Zukunft fir alle rasch verengen. Klimaresiliente Entwicklung ist der
Prozess der Umsetzung von Maflnahmen zur Minderung der Treibhausgasemissionen und zur Anpassung an den Klimawandel, um eine
nachhaltige Entwicklung zu unterstiitzen. Unterschiedliche Wege verdeutlichen, dass interagierende Entscheidungen und MaRBnahmen
verschiedener Akteure der Regierung, des Privatsektors und der Zivilgesellschaft die klimaresiliente Entwicklung voranbringen, Wege in
Richtung Nachhaltigkeit verlagern und geringere Emissionen und Anpassung ermdglichen kénnen. Vielfaltiges Wissen und Werte umfassen
kulturelle Werte, indigenes Wissen, lokales Wissen und wissenschaftliche Kenntnisse. Klimatische und nichtklimatische Ereignisse wie Durren,
Uberschwemmungen oder Pandemien stellen fiir Wege mit einer geringeren klimaresilienten Entwicklung (rot bis gelb) schwerere Schocks dar
als fur Wege mit einer starker klimaresilienten Entwicklung (griin). Es gibt Grenzen der Anpassungs- und Anpassungsfahigkeit fur einige
menschliche und natiirliche Systeme bei einer globalen Erwarmung von 1,5 ° C, und mit jedem Anstieg der Erwarmung werden Verluste und
Schaden zunehmen. Die Entwicklungspfade, die von den Landern in allen Phasen der wirtschaftlichen Entwicklung eingeschlagen werden,
wirken sich auf die Treibhausgasemissionen und die Herausforderungen und Chancen zur Minderung der Treibhausgasemissionen aus, die
sich von Land zu Land und von Region zu Region unterscheiden. Handlungspfade und -mdglichkeiten werden durch friihere MaRnahmen (oder
Nichthandlungen und verpasste Chancen) gepragt. Gestrichelter Weg) und ermdglichende und einschrankende Bedingungen (linkes Panel) und
finden im Zusammenhang mit Klimarisiken, Anpassungsgrenzen und Entwicklungsliicken statt. Je langer sich die Emissionsreduktionen
verzdgern, desto weniger effektive Anpassungsmaglichkeiten gibt es. {Abbildung 4.2, 3.1, 3.2, 3.4,4.2,4.4,4.5, 4.6, 4.9}

Vorteile von Near-Term Action

C.2 Eine tiefgreifende, rasche und nachhaltige Einddammung und beschleunigte Umsetzung von
AnpassungsmaBnahmen in diesem Jahrzehnt wiirde die projizierten Verluste und Schaden fiir Menschen
und Okosysteme verringern (sehr hohes Vertrauen) und viele positive Nebeneffekte, insbesondere fiir die
Luftqualitat und die Gesundheit (hohes Vertrauen), mit sich bringen. Verzogerte Minderungs- und
AnpassungsmaBnahmen wiirden die Infrastruktur mit hohen Emissionen sperren, das Risiko von
verlorenen Vermogenswerten und Kosteneskalation erhohen, die Durchfiihrbarkeit verringern und
Verluste und Schiaden erhohen (hohes Vertrauen). Bei den kurzfristigen MaBnahmen handelt es sich um
hohe Vorabinvestitionen und potenziell disruptive Veranderungen, die durch eine Reihe von
grundlegenden MaRnahmen (high confidence) abgemildert werden kénnen. {2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 4.1,
4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7,4.8}

C.2.1 Eine tiefgreifende, rasche und nachhaltige Einddmmung und beschleunigte Umsetzung von
Anpassungsmaflnahmen in diesem Jahrzehnt wirde kiinftige Verluste und Schaden im Zusammenhang mit dem
Klimawandel fiir Menschen und Okosysteme verringern (sehr hohes Vertrauen). Da Anpassungsoptionen oft lange
Umsetzungszeiten haben, ist eine beschleunigte Umsetzung der Anpassung in diesem Jahrzehnt wichtig, um
Anpassungslicken zu schlieen (hohes Vertrauen). Umfassende, wirksame und innovative MalRnahmen zur
Integration von Anpassung und Minderung kénnen Synergien nutzen und Kompromisse zwischen Anpassung und
Minderung verringern (hohes Vertrauen). {4.1, 4.2, 4.3}

C.2.2 Verzégerte Minderungsmafnahmen werden die globale Erwarmung weiter erhéhen, Verluste und Schaden werden
zunehmen und zusatzliche menschliche und natirliche Systeme werden Anpassungsgrenzen erreichen. Zu den
Herausforderungen, die sich aus verzogerten Anpassungs- und Minderungsmafinahmen ergeben, gehéren das
Risiko einer Kosteneskalation, die Bindung an die Infrastruktur, verlorene Vermdgenswerte und die geringere
Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit von Anpassungs- und Minderungsoptionen. Ohne rasche, tiefgreifende und
nachhaltige Einddmmungsmafinahmen und beschleunigte Anpassungsmafinahmen werden die Verluste und
Schaden weiter zunehmen, einschlieRlich der projizierten negativen Auswirkungen in Afrika, den am wenigsten
entwickelten Landern, SIDS, Mittel- und Sidamerika,*®Asien und der Arktis, und die am starksten gefahrdeten
Bevdlkerungsgruppen werden unverhaltnismaRig stark betroffen sein. (hohes Vertrauen) {2.1.2, 3.1.2, 3.2, 3.3.1,
3.3.3,4.1, 4.2, 4.3} (Abbildung SPM.3, Abbildung SPM.4)

C.2.3 Beschleunigte KlimaschutzmafRnahmen kénnen auch positive Nebeneffekte mit sich bringen (siehe auch C.4)
(hohes Vertrauen). Viele Klimaschutzmallnahmen hatten Vorteile fur die Gesundheit durch geringere
Luftverschmutzung, aktive Mobilitét (z. B. Gehen, Radfahren) und Umstellungen auf eine nachhaltige gesunde
Erndhrung (hohes Vertrauen). Starke, schnelle und nachhaltige Verringerungen der Methanemissionen kénnen die
kurzfristige Erwarmung begrenzen und die Luftqualitdt verbessern, indem sie das globale Oberflachenozon
reduzieren (hohes Vertrauen). Die Anpassung kann mehrere zusatzliche Vorteile mit sich bringen, wie die
Verbesserung der landwirtschaftlichen  Produktivitat, Innovation, Gesundheit und Wohlbefinden,
Ernahrungssicherheit, Existenzgrundlage und Erhaltung der biologischen Vielfalt (sehr hohes Vertrauen). {4.2,
454,455, 4.6}

C.2.4 Die Kosten-Nutzen-Analyse ist in ihrer Fahigkeit, alle durch den Klimawandel vermiedenen Schaden darzustellen,
nach wie vor begrenzt (hohes Vertrauen). Der wirtschaftliche Nutzen fiir die menschliche Gesundheit, der sich aus
der Verbesserung der Luftqualitét infolge von Minderungsmafinahmen ergibt, kann in derselben GréRenordnung
liegen wie die Minderungskosten und moglicherweise sogar noch groRRer sein (mittleres Vertrauen). Auch ohne alle

49 Der sudliche Teil Mexikos ist in der klimatischen Subregion Studmittelamerika (SCA) fir WGI enthalten. Mexiko wird als Teil Nordamerikas
fir WGII bewertet. Die Literatur zum Klimawandel fir die SCA-Region enthalt gelegentlich Mexiko, und in diesen Fallen bezieht sich die
WGII-Bewertung auf Lateinamerika. Mexiko gilt fur die Arbeitsgruppe Il als Teil Lateinamerikas und der Karibik.
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Vorteile der Vermeidung potenzieller Schaden zu berlcksichtigen, Ubersteigt der globale wirtschaftliche und
soziale Nutzen einer Begrenzung der Erderwadrmung auf 2 °C die Kosten der Einddmmung in den meisten der
bewerteten*Literatur (mittleres Vertrauen). Eine raschere Einddmmung des Klimawandels, bei der die Emissionen
friher ihren Hochststand erreichten, erhdht die positiven Nebeneffekte und verringert langfristig die
Durchfuihrbarkeitsrisiken und -kosten, erfordert jedoch hohere Vorabinvestitionen (hohes Vertrauen). {3.4.1, 4.2}

C.2.5 Ehrgeizige Minderungspfade implizieren groRe und manchmal stérende Veranderungen der bestehenden
Wirtschaftsstrukturen mit erheblichen Verteilungsfolgen innerhalb und zwischen den L&ndern. Um den
Klimaschutz zu beschleunigen, kénnen die nachteiligen Folgen dieser Veranderungen durch fiskalische,
finanzielle, institutionelle und regulatorische Reformen sowie durch die Integration von KlimaschutzmaRnahmen in
die makrodkonomische Politik durch i) gesamtwirtschaftliche Pakete, die mit den nationalen Gegebenheiten im
Einklang stehen und nachhaltige emissionsarme Wachstumspfade unterstiitzen, gemildert werden. ii)
klimaresiliente Sicherheitsnetze und Sozialschutz; und iii) Verbesserung des Zugangs zu Finanzmitteln fir
emissionsarme Infrastrukturen und Technologien, insbesondere in Entwicklungslandern. (hohes Vertrauen) {4.2,
44,477,481}

50 Die Evidenz ist zu begrenzt, um eine &hnliche robuste Schlussfolgerung fiir die Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C zu ziehen. Eine
Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C anstelle von 2 °C wiirde die Kosten der Einddmmung erhohen, aber auch den Nutzen in
Bezug auf geringere Auswirkungen und damit verbundene Risiken sowie einen geringeren Anpassungsbedarf erhdhen (hohes Vertrauen).
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Abbildung SPM.7: Vielféltige Moglichkeiten zur Ausweitung des Klimaschutzes.

Panel (a) stellt ausgewahlte Minderungs- und Anpassungsoptionen flr verschiedene Systeme vor. Die linke Seite des Panels zeigt
Klimareaktionen und Anpassungsoptionen, die auf ihre multidimensionale Machbarkeit auf globaler Ebene, in naher Zukunft und bis zu 1,5 ° C
globaler Erwarmung bewertet wurden. Da die Literatur Gber 1,5 °C begrenzt ist, kann sich die Machbarkeit bei héheren Erwarmungsniveaus
andern, was derzeit nicht robust beurteilt werden kann. Der Begriff Antwort wird hier zusétzlich zur Anpassung verwendet, da einige Reaktionen
wie Migration, Umsiedlung und Neuansiedlung als Anpassung betrachtet werden kénnen oder auch nicht. Waldbasierte Anpassung umfasst
nachhaltige Waldbewirtschaftung, Erhaltung und Wiederherstellung von Waldern, Wiederaufforstung und Aufforstung. WASH bezieht sich auf
Wasser, Hygiene und Hygiene. Sechs Machbarkeitsdimensionen (wirtschaftliche, technologische, institutionelle, soziale, 6kologische und
geophysikalische) wurden verwendet, um die potenzielle Machbarkeit von Klimareaktionen und Anpassungsoptionen sowie ihre Synergien mit
der Minderung zu berechnen. Fiir mégliche Machbarkeits- und Machbarkeitsdimensionen zeigt die Abbildung eine hohe, mittlere oder geringe
Machbarkeit. Synergien mit MinderungsmaRnahmen werden als hoch, mittel und niedrig identifiziert. Die rechte Seite von Panel a bietet einen
Uberblick (iber ausgewahlte Minderungsoptionen und deren geschéatzte Kosten und Potenziale im Jahr 2030. Kosten sind abgezinste monetére
Nettokosten fiir die Lebensdauer vermiedener Treibhausgasemissionen, die im Verhaltnis zu einer Referenztechnologie berechnet werden. Die
relativen Potenziale und Kosten werden je nach Ort, Kontext und Zeit und langerfristig im Vergleich zu 2030 variieren. Das Potenzial
(horizontale Achse) ist die Netto-Treibhausgasemissionsreduktion (Summe reduzierter Emissionen und/oder verbesserter Senken),
aufgeschlisselt nach Kostenkategorien (farbige Balkensegmente) im Vergleich zu einer Emissionsbasis, die aus aktuellen Referenzszenarien
fur die Politik (um 2019) aus der AR6-Szenariendatenbank besteht. Die Potenziale werden fiir jede Option unabhangig bewertet und sind nicht
additiv. Optionen zur Minderung des Gesundheitssystems sind groRtenteils in Siedlungen und Infrastrukturen (z. B. effiziente Gebaude im
Gesundheitswesen) enthalten und kénnen nicht getrennt identifiziert werden. Brennstoffwechsel in der Industrie bezieht sich auf die Umstellung
auf Strom, Wasserstoff, Bioenergie und Erdgas. Allmahliche Farbiubergadnge weisen auf eine unsichere Aufschlisselung nach Kostenkategorien
aufgrund von Unsicherheit oder starker Kontextabhangigkeit hin. Die Unsicherheit im Gesamtpotenzial betragt in der Regel 25-50 %. Panel b)
zeigt das indikative Potenzial nachfrageseitiger Minderungsoptionen fiir 2050. Die Potenziale werden auf der Grundlage von etwa 500 Bottom-
up-Studien geschatzt, die alle globalen Regionen reprasentieren. Der Basiswert (weil3er Balken) wird durch die sektoralen mittleren THG-
Emissionen im Jahr 2050 der beiden Szenarien (IEA-STEPS und IP_ModAct) bereitgestellt, die mit den von den nationalen Regierungen bis
2020 angekundigten MaRBnahmen im Einklang stehen. Der griine Pfeil stellt die nachfrageseitigen Emissionsreduktionspotenziale dar. Der
Bereich des Potentials wird durch eine Linie dargestellt, die Punkte verbindet, die das héchste und das niedrigste Potential zeigen, tUber die in
der Literatur berichtet wird. Nahrungsmittel zeigen das nachfrageseitige Potenzial soziokultureller Faktoren und der Infrastrukturnutzung sowie
Veranderungen in den Landnutzungsmustern, die durch die Veranderung der Nahrungsmittelnachfrage ermdglicht werden. Nachfrageseitige
MaRnahmen und neue Wege der Erbringung von Endverbrauchsdiensten kénnen die globalen THG-Emissionen in den Endverbrauchssektoren
(Gebaude, Landverkehr, Lebensmittel) bis 2050 im Vergleich zu Basisszenarien um 40-70 % senken, wahrend einige Regionen und
soziodkonomische Gruppen zusatzliche Energie und Ressourcen bendtigen. Die letzte Zeile zeigt, wie nachfrageseitige Minderungsoptionen in
anderen Sektoren die Gesamtstromnachfrage beeinflussen koénnen. Der dunkelgraue Balken zeigt den prognostizierten Anstieg des
Strombedarfs Uber dem Basisszenario von 2050 aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung in den anderen Sektoren. Basierend auf einer
Bottom-up-Bewertung kann dieser prognostizierte Anstieg des Strombedarfs durch nachfrageseitige Minderungsoptionen in den Bereichen
Infrastrukturnutzung und soziokulturelle Faktoren, die den Stromverbrauch in Industrie, Landverkehr und Gebauden beeinflussen, vermieden
werden (gruner Pfeil). {Abbildung 4.4}

Minderungs- und Anpassungsoptionen systemiibergreifend

C.3 Schnelle und weitreichende Uberginge in allen Sektoren und Systemen sind notwendig, um tiefgreifende
und nachhaltige Emissionsreduktionen zu erreichen und eine lebenswerte und nachhaltige Zukunft fir alle
zu sichern. Diese Systemiibergdnge beinhalten eine signifikante Aufstockung eines breiten Portfolios von
Minderungs- und Anpassungsoptionen. Es gibt bereits machbare, wirksame und kostengiinstige Optionen
fir die Eindammung und Anpassung mit Unterschieden zwischen den Systemen und Regionen. (hohes
Vertrauen) {4.1, 4.5, 4.6} (Abbildung SPM.7)

C.3.1 Der systemische Wandel, der erforderlich ist, um rasche und tiefgreifende Emissionsreduktionen und eine
transformative Anpassung an den Klimawandel zu erreichen, ist in Bezug auf den Umfang beispiellos, aber nicht
unbedingt in Bezug auf die Geschwindigkeit (mittleres Vertrauen). Systemiibergdnge umfassen: Einfiihrung
emissionsarmer oder emissionsfreier Technologien; Verringerung und Veranderung der Nachfrage durch
Infrastrukturgestaltung und -zugang, soziokulturelle und verhaltensbezogene Veranderungen sowie Steigerung der
technologischen Effizienz und Akzeptanz; Sozialschutz, Klimadienstleistungen oder andere Dienstleistungen; und
Schutz und Wiederherstellung von Okosystemen (hohes Vertrauen). Mdgliche, effektive und kostengiinstige
Optionen zur Einddmmung und Anpassung sind bereits verfugbar (hohes Vertrauen). Die Verfugbarkeit,
Durchfiihrbarkeit und das Potenzial von Minderungs- und Anpassungsoptionen unterscheiden sich in den
einzelnen Systemen und Regionen (sehr hohes Vertrauen). {4.1, 4.5.1 bis 4.5.6} (Abbildung SPM.7)

Energiesysteme

C.3.2 Netto-Null-CO2-Energiesysteme beinhalten: eine erhebliche Verringerung des Gesamtverbrauchs fossiler
Brennstoffe, eine minimale Nutzung unverminderter fossiler Brennstoffe®'und die Nutzung der CO2-Abscheidung
und -Speicherung in den verbleibenden Systemen fossiler Brennstoffe; Stromsysteme, die kein Netto-CO2
ausstollen; weit verbreitete Elektrifizierung; alternative Energietrager in Anwendungen, die fur die Elektrifizierung
weniger geeignet sind; Energieeinsparung und -effizienz; und starkere Integration im gesamten Energiesystem

51 Indiesem Zusammenhang bezieht sich der Begriff ,unverminderte fossile Brennstoffe* auf fossile Brennstoffe, die ohne Eingriffe hergestellt
und verwendet werden, die die Menge der wahrend des gesamten Lebenszyklus emittierten Treibhausgase erheblich reduzieren; z. B.
Abscheidung von 90 % oder mehr CO2 aus Kraftwerken oder 50-80 % der fliichtigen Methanemissionen aus der Energieversorgung.
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(hohes Vertrauen). GroRRe Beitrage zur Emissionsreduktion mit Kosten unter 20 tCO2-eq-1 kommen aus Solar-
und Windenergie, Verbesserungen der Energieeffizienz und der Verringerung der Methanemissionen
(Kohlebergbau, Ol und Gas, Abfall) (mittleres Vertrauen). Es gibt machbare Anpassungsoptionen, die die
Widerstandsfahigkeit der Infrastruktur, zuverlassige Energiesysteme und eine effiziente Wassernutzung fir
bestehende und neue Energieerzeugungssysteme unterstiitzen (sehr hohes Vertrauen). Die Diversifizierung der
Energieerzeugung (z. B. durch Wind-, Solar- und Kleinwasserkraft) und das nachfrageseitige Management (z. B.
Verbesserungen bei der Speicherung und Energieeffizienz) kénnen die Energieversorgungssicherheit erhéhen
und die Anfalligkeit fir den Klimawandel verringern (hohes Vertrauen). Klimaresponsive Energiemarkte,
aktualisierte Designstandards fur Energieanlagen entsprechend dem aktuellen und prognostizierten Klimawandel,
intelligente  Netztechnologien, robuste Ubertragungssysteme und eine verbesserte Fahigkeit, auf
Versorgungsdefizite zu reagieren, haben mittel- bis langfristig eine hohe Machbarkeit mit positiven Nebeneffekten
bei der Abschwachung (sehr hohes Vertrauen). {4.5.1} (Abbildung SPM.7)

Industrie und Verkehr

C.3.3 Die Verringerung der Treibhausgasemissionen der Industrie erfordert koordinierte Malnahmen in allen
Wertschopfungsketten, um alle Minderungsoptionen zu férdern, einschlie8lich Nachfragesteuerung, Energie- und
Materialeffizienz, kreislauforientierte  Materialflisse sowie Minderungstechnologien und transformative
Veranderungen in den Produktionsprozessen (hohes Vertrauen). Im Verkehrssektor kdnnen nachhaltige
Biokraftstoffe, emissionsarmer Wasserstoff und Derivate (einschlieBlich Ammoniak und synthetische Kraftstoffe)
die Minderung der CO2-Emissionen aus der Schifffahrt, dem Luftverkehr und dem schweren Landverkehr
unterstiitzen, erfordern jedoch Verbesserungen des Produktionsprozesses und Kostensenkungen (mittleres
Vertrauen). Nachhaltige Biokraftstoffe konnen kurz- und mittelfristig zusatzliche Minderungsvorteile im
Landverkehr bieten (mittleres Vertrauen). Elektrofahrzeuge, die mit Strom mit geringen THG-Emissionen betrieben
werden, haben ein groRes Potenzial zur Verringerung der THG-Emissionen im landgestutzten Verkehr auf
Lebenszyklusbasis (hohes Vertrauen). Fortschritte bei den Batterietechnologien konnten die Elektrifizierung
schwerer Lkw erleichtern und herkdmmliche elektrische Schienensysteme ergadnzen (mittleres Vertrauen). Der
Okologische FuRabdruck der Batterieproduktion und die wachsenden Bedenken hinsichtlich kritischer Mineralien
kénnen durch Strategien zur Material- und Angebotsdiversifizierung, Verbesserungen der Energie- und
Materialeffizienz und zirkulare Materialflisse (mittleres Vertrauen) angegangen werden. {4.5.2, 4.5.3} (Abbildung
SPM.7)

Stadte, Siedlungen und Infrastruktur

C.3.4 Stadtische Systeme sind von entscheidender Bedeutung fur die Erzielung tiefgreifender Emissionsreduktionen und
die Forderung einer klimaresilienten Entwicklung (hohes Vertrauen). Zu den wichtigsten Anpassungs- und
Minderungselementen in Stadten gehdrt die Berlcksichtigung der Auswirkungen und Risiken des Klimawandels
(z. B. durch Klimadienstleistungen) bei der Gestaltung und Planung von Siedlungen und Infrastrukturen;
Flachennutzungsplanung zur Erreichung einer kompakten Stadtform, Kolokalisierung von Arbeitsplatzen und
Wohnraum; Unterstiitzung des offentlichen Verkehrs und der aktiven Mobilitat (z. B. zu Fu und mit dem Fahrrad);
effiziente Planung, Bau, Nachristung und Nutzung von Gebauden; Verringerung und Veranderung des Energie-
und Materialverbrauchs; Hinlanglichkeit®®; materielle Substitution; und Elektrifizierung in Kombination mit
emissionsarmen Quellen (hohes Vertrauen). Stadtische Ubergénge, die Vorteile fiir Eindammung, Anpassung,
menschliche Gesundheit und Wohlbefinden, Okosystemleistungen und die Verringerung der Anfélligkeit fiir
einkommensschwache Gemeinschaften bieten, werden durch eine inklusive langfristige Planung geférdert, die
einen integrierten Ansatz fir physische, natirliche und soziale Infrastrukturen verfolgt (hohes Vertrauen).
Griine/naturliche und blaue Infrastruktur unterstitzt die CO2-Aufnahme und -Speicherung und kann entweder
einzeln oder in Kombination mit grauer Infrastruktur den Energieverbrauch und das Risiko durch extreme
Ereignisse wie Hitzewellen, Uberschwemmungen, starke Niederschlage und Diirren verringern und gleichzeitig
positive Nebeneffekte fiir Gesundheit, Wohlbefinden und Lebensgrundlagen schaffen (mittleres Vertrauen). {4.5.3}

Land, Ozean, Nahrung und Wasser

C.3.5 Viele AFOLU-Optionen (Landwirtschaft, Forstwirtschaft und andere Landnutzung) bieten Anpassungs- und
Minderungsvorteile, die in den meisten Regionen kurzfristig ausgeweitet werden konnten. Die Erhaltung,
verbesserte Bewirtschaftung und Wiederherstellung von Wéldern und anderen Okosystemen bieten den groRten
Anteil des wirtschaftlichen Minderungspotenzials, wobei die Entwaldung in tropischen Regionen das hdchste
Gesamtminderungspotenzial aufweist. Wiederherstellung, Wiederaufforstung und Aufforstung von Okosystemen
kénnen aufgrund konkurrierender Anforderungen an Land zu Kompromissen fihren. Die Minimierung von
Kompromissen erfordert integriete Ansétze, um mehrere Ziele zu erreichen, einschlieRlich der
Ernahrungssicherheit. Nachfrageseitige Maftnahmen (Umstellung auf eine nachhaltige gesunde Erndhrung® und

52 Eine Reihe von MaRnahmen und taglichen Praktiken, die die Nachfrage nach Energie, Materialien, Land und Wasser vermeiden und
gleichzeitig das menschliche Wohlergehen fiir alle innerhalb der planetaren Grenzen gewahrleisten. {4.5.3}

53 ,Nachhaltige gesunde Ernahrung* férdert alle Dimensionen der Gesundheit und des Wohlbefindens des Einzelnen; geringe
Umweltbelastung und -auswirkungen haben; zuganglich, erschwinglich, sicher und gerecht sind; und sind kulturell akzeptabel, wie in FAO
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Verringerung von Lebensmittelverlusten/-verschwendung) und eine nachhaltige Intensivierung der Landwirtschaft
kénnen die Umwandlung von Okosystemen sowie Methan- und Lachgasemissionen verringern und Land fiir die
Wiederaufforstung und Wiederherstellung von Okosystemen freisetzen. Nachhaltige land- und forstwirtschaftliche
Produkte, einschlieBlich langlebiger Holzprodukte, kénnen anstelle von THG-intensiveren Produkten in anderen
Sektoren verwendet werden. Effektive Anpassungsoptionen umfassen Sortenverbesserungen, Agroforstwirtschaft,
gemeindebasierte Anpassung, Diversifizierung von landwirtschaftlichen Betrieben und Landschaften sowie
stadtische Landwirtschaft. Diese AFOLU-Antwortoptionen erfordern die Integration biophysikalischer,
soziotkonomischer und anderer grundlegender Faktoren. Einige Optionen, wie die Erhaltung kohlenstoffreicher
Okosysteme (z. B. Torfmoore, Feuchtgebiete, Weideland, Mangroven und Walder), bieten unmittelbare Vorteile,
wahrend andere, wie die Wiederherstellung kohlenstoffreicher Okosysteme, Jahrzehnte brauchen, um messbare
Ergebnisse zu erzielen. (hohes Vertrauen) {4.5.4} (Abbildung SPM.7)

C.3.6 Die Erhaltung der Widerstandsféhigkeit der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen auf globaler Ebene
hangt von einer wirksamen und gerechten Erhaltung von etwa 30 % bis 50 % der Land-, Stflwasser- und
Meeresgebiete der Erde ab, einschlieRlich derzeit nahezu natirlicher Okosysteme (hohes Vertrauen). Die
Erhaltung, der Schutz und die Wiederherstellung von Land-, StilRwasser-, Kisten- und Ozeandkosystemen sowie
ein gezieltes Management zur Anpassung an unvermeidbare Auswirkungen des Klimawandels verringern die
Anfilligkeit der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen fiir den Klimawandel (hohes Vertrauen),
verringern Kiistenerosion und Uberschwemmungen (hohes Vertrauen) und kénnten die Kohlenstoffaufnahme und
-speicherung erhéhen, wenn die Erderwarmung begrenzt ist (mittleres Vertrauen). Der Wiederaufbau Uberfischter
oder erschopfter Fischereien verringert die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die Fischerei (mittleres
Vertrauen) und unterstutzt die Erndhrungssicherheit, die biologische Vielfalt, die menschliche Gesundheit und das
Wohlergehen (hohes Vertrauen). Die Wiederherstellung von Flachen tragt zur Einddammung des Klimawandels
und zur Anpassung an den Klimawandel bei, indem Synergien liber verbesserte Okosystemleistungen erzielt
werden und wirtschaftlich positive Ertrdge und positive Nebeneffekte fir die Armutsbekdmpfung und eine bessere
Existenzgrundlage erzielt werden (hohes Vertrauen). Die Zusammenarbeit und inklusive Entscheidungsfindung mit
indigenen Volkern und lokalen Gemeinschaften sowie die Anerkennung der inhdrenten Rechte indigener Voélker
sind integraler Bestandteil einer erfolgreichen Anpassung und Einddmmung in Waldern und anderen
Okosystemen (hohes Vertrauen). {4.5.4, 4.6} (Abbildung SPM.7)

Gesundheit und Erndhrung

C.3.7 Die menschliche Gesundheit wird von integrierten Minderungs- und Anpassungsoptionen profitieren, die die
Gesundheit in die Lebensmittel-, Infrastruktur-, Sozialschutz- und Wasserpolitik integrieren (sehr hohes Vertrauen).
Es gibt wirksame Anpassungsoptionen, die zum Schutz der menschlichen Gesundheit und des menschlichen
Wohlbefindens beitragen, darunter: Starkung der Programme im Bereich der offentlichen Gesundheit im
Zusammenhang mit klimasensiblen Krankheiten, Erhéhung der Widerstandsfahigkeit der Gesundheitssysteme,
Verbesserung der Gesundheit der Okosysteme, Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser, Verringerung der
Uberschwemmungsbelastung von Wasser und Sanitédranlagen, Verbesserung der Uberwachungs- und
Frihwarnsysteme, Entwicklung von Impfstoffen (sehr hohes Vertrauen), Verbesserung des Zugangs zur
psychischen Gesundheitsversorgung und Aktionsplane fir die Warmegesundheit, die Frihwarn- und
Reaktionssysteme  umfassen (hohes  Vertrauen).  Anpassungsstrategien  zur  Verringerung von
Lebensmittelverlusten und -verschwendung oder zur Unterstlitzung einer ausgewogenen, nachhaltigen und
gesunden Erndhrung tragen zu Erndhrung, Gesundheit, biologischer Vielfalt und anderen Vorteilen fir die Umwelt
bei (hohes Vertrauen). {4.5.5} (Abbildung SPM.7)

Gesellschaft, Lebensgrundlagen und Volkswirtschaften

C.3.8 Policy-Mixe, die Wetter- und Krankenversicherung, Sozialschutz und adaptive soziale Sicherheitsnetze,
Eventualfinanzierung und Reservefonds sowie einen universellen Zugang zu Frihwarnsystemen in Kombination
mit wirksamen Notfallplanen umfassen, kénnen die Anfalligkeit und Exposition menschlicher Systeme verringern.
Katastrophenrisikomanagement, Frihwarnsysteme, Klimadienste sowie Ansatze zur Risikostreuung und -teilung
haben eine breite Anwendbarkeit in allen Sektoren. Die Verbesserung der Bildung, einschlief3lich
Kapazitatsaufbau, Klimakompetenz und Informationen, die Uber Klimadienste und gemeinschaftliche Ansatze
bereitgestellt werden, kann eine erhdhte Risikowahrnehmung erleichtern und Verhaltensanderungen und -planung
beschleunigen. (hohes Vertrauen) {4.5.6}

Synergien und Trade-Offs mit nachhaltiger Entwicklung

C.4 Beschleunigte und gerechte MaBRnahmen zur Eindimmung und Anpassung an die Auswirkungen des
Klimawandels sind fiir eine nachhaltige Entwicklung von entscheidender Bedeutung. Klimaschutz- und
AnpassungsmafBnahmen haben mehr Synergien als Kompromisse mit den Zielen fiir nachhaltige

und WHO beschrieben. Das damit verbundene Konzept der ,ausgewogenen Ernahrung® bezieht sich auf Diaten mit pflanzlichen
Lebensmitteln, z. B. auf der Grundlage von groben Kornern, Hulsenfriichten, Obst und Gemduse, Nissen und Samen, und Lebensmitteln
tierischen Ursprungs, die in widerstandsfahigen, nachhaltigen und GHG-armen Emissionssystemen hergestellt werden, wie in SRCCL
beschrieben.
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Entwicklung. Synergien und Zielkonflikte hiangen vom Kontext und dem Umfang der Umsetzung ab.
(hohes Vertrauen) {3.4, 4.2, 4.4, 4.5, 4.6, 4.9, Abbildung 4.5}

C.4.1 In den breiteren Entwicklungskontext eingebettete Minderungsanstrengungen kénnen das Tempo, die Tiefe und die

C4.2

Breite der Emissionsreduktionen erhéhen (mittleres Vertrauen). Lander in allen Phasen der wirtschaftlichen
Entwicklung sind bestrebt, das Wohlergehen der Menschen zu verbessern, und ihre Entwicklungsprioritaten
spiegeln unterschiedliche Ausgangspunkte und Kontexte wider. Verschiedene Kontexte umfassen, sind aber nicht
beschrankt auf soziale, wirtschaftliche, 6kologische, kulturelle, politische Umstéande, Ressourcenausstattung,
Fahigkeiten, internationales Umfeld und vorherige Entwicklung (hohes Vertrauen). In Regionen mit hoher
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, unter anderem fir die Schaffung von Einnahmen und Arbeitsplatzen,
erfordert die Minderung des Risikos fir eine nachhaltige Entwicklung politische MalRnahmen, die die
Diversifizierung des Wirtschafts- und Energiesektors férdern, und Uberlegungen zu Grundséatzen, Prozessen und
Verfahren fiir einen gerechten Ubergang (hohes Vertrauen). Die Beseitigung extremer Armut, Energiearmut und
die Bereitstellung eines angemessenen Lebensstandards in Landern/Regionen mit geringen Emissionen im
Zusammenhang mit der Erreichung der Ziele fir nachhaltige Entwicklung kdénnen in naher Zukunft ohne ein
signifikantes globales Emissionswachstum (hohes Vertrauen) erreicht werden. {4.4, 4.6, Anhang |: Glossar}

Viele Klimaschutz- und Anpassungsmaflnahmen haben mehrere Synergien mit den Zielen fir nachhaltige
Entwicklung (SDG) und der nachhaltigen Entwicklung im Allgemeinen, aber einige MalRnahmen kdnnen auch
Zielkonflikte mit sich bringen. Potenzielle Synergien mit den Zielen fur nachhaltige Entwicklung Ubersteigen
potenzielle Zielkonflikte; Synergien und Zielkonflikte hangen vom Tempo und Ausmall des Wandels und vom
Entwicklungskontext einschlief3lich Ungleichheiten unter Bericksichtigung der Klimagerechtigkeit ab. Zielkonflikte
kénnen bewertet und minimiert werden, indem der Schwerpunkt auf Kapazitatsaufbau, Finanzen, Governance,
Technologietransfer, Investitionen, Entwicklung, kontextspezifische geschlechtsspezifische und andere soziale
Gerechtigkeitserwagungen unter sinnvoller Beteiligung indigener Volker, lokaler Gemeinschaften und gefahrdeter
Bevodlkerungsgruppen gelegt wird. (hohes Vertrauen) {3.4.1, 4.6, Abbildung 4.5, 4.9}

C.4.3 Durch die gemeinsame Umsetzung von Klimaschutz- und AnpassungsmafRnahmen und die Berlcksichtigung von

Zielkonflikten werden positive Nebeneffekte und Synergien fir die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden
unterstitzt. Beispielsweise bringt ein verbesserter Zugang zu sauberen Energiequellen und Technologien
gesundheitliche Vorteile, insbesondere fir Frauen und Kinder; Die Elektrifizierung in Kombination mit
treibhausgasarmer Energie und die Verlagerung auf aktive Mobilitdt und offentlichen Verkehr kénnen die
Luftqualitét, die Gesundheit und die Beschaftigung verbessern, Energieversorgungssicherheit schaffen und fir
Gerechtigkeit sorgen. (hohes Vertrauen) {4.2, 4.5.3, 4.5.5, 4.6, 4.9}

Gerechtigkeit und Inklusion

C.5 Die Priorisierung von Gerechtigkeit, Klimagerechtigkeit, sozialer Gerechtigkeit, Inklusion und Prozessen

eines gerechten Ubergangs kann Anpassung und ehrgeizige KlimaschutzmaBnahmen sowie eine
klimaresiliente Entwicklung ermdoglichen. Die Anpassungsergebnisse werden durch eine verstéarkte
Unterstiitzung von Regionen und Menschen mit der hochsten Anfalligkeit fiir Klimagefahren verbessert.
Die Integration der Anpassung an den Klimawandel in Sozialschutzprogramme verbessert die
Widerstandsfahigkeit. Es gibt viele Moglichkeiten zur Verringerung des emissionsintensiven Verbrauchs,
auch durch Verhaltens- und Lebensstildnderungen, mit positiven Nebeneffekten fiir das gesellschaftliche
Wohlergehen. (hohes Vertrauen) {4.4, 4.5}

C.5.1 Gleichberechtigung ist nach wie vor ein zentrales Element des UN-Klimaregimes, ungeachtet der Verschiebungen

bei der Differenzierung zwischen den Staaten im Laufe der Zeit und der Herausforderungen bei der Bewertung
fairer Anteile. Ehrgeizige Minderungspfade implizieren groRe und manchmal stérende Veranderungen der
Wirtschaftsstruktur mit erheblichen Verteilungsfolgen innerhalb und zwischen den Landern. Zu den
Verteilungsfolgen innerhalb und zwischen den Landern gehort die Verlagerung von Einkommen und Beschaftigung
wahrend des Ubergangs von Tatigkeiten mit hohen zu emissionsarmen Emissionen. (hohes Vertrauen) {4.4}

C.5.2 Anpassungs- und MinderungsmalRnahmen, bei denen Gerechtigkeit, soziale Gerechtigkeit, Klimagerechtigkeit,

rechtebasierte Ansatze und Inklusivitdt Vorrang haben, zu nachhaltigeren Ergebnissen fuihren, Zielkonflikte
verringern,  transformativen = Wandel unterstitzen und eine klimaresiliente  Entwicklung férdern.
Umverteilungspolitiken zwischen Sektoren und Regionen, die die Armen und Schutzbedirftigen schiitzen, soziale
Sicherheitsnetze, Gerechtigkeit, Inklusion und gerechte Ubergdnge auf allen Ebenen kdnnen tiefere
gesellschaftliche Ambitionen ermdéglichen und Zielkonflikte mit Zielen fir nachhaltige Entwicklung I6sen. Die
Aufmerksamkeit fiir Gerechtigkeit und eine breite und sinnvolle Beteiligung aller relevanten Akteure an der
Entscheidungsfindung auf allen Ebenen kann soziales Vertrauen aufbauen, das auf einer gerechten Aufteilung der
Vorteile und Lasten der Abschwachung aufbaut, die die Unterstiitzung fir transformative Veranderungen vertieft
und ausweitet. (hohes Vertrauen) {4.4}

C.5.3 Regionen und Menschen (3,3 bis 3,6 Milliarden Menschen) mit erheblichen Entwicklungsengpassen sind sehr

anfallig fir Klimagefahren (siehe A.2.2). Die Anpassungsergebnisse fiir die Schwachsten in und zwischen Landern
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und Regionen werden durch Ansatze verbessert, die sich auf Gerechtigkeit, Inklusivitdt und rechtebasierte
Ansatze konzentrieren. Verwundbarkeit wird durch Ungleichheit und Marginalisierung verscharft, die z. B. mit
Geschlecht, ethnischer Zugehorigkeit, niedrigem Einkommen, informellen Siedlungen, Behinderung, Alter und
historischen und anhaltenden Ungleichheitsmustern wie Kolonialismus verbunden sind, insbesondere fur viele
indigene Volker und lokale Gemeinschaften. Die Integration der Anpassung an den Klimawandel in
Sozialschutzprogramme, einschlieBlich Geldtransfers und Programme fir offentliche Arbeiten, ist auferst
praktikabel und erhdht die Widerstandsfahigkeit gegenliber dem Klimawandel, insbesondere wenn sie durch
grundlegende Dienstleistungen und Infrastrukturen unterstiitzt wird. Der grofite Wohlstandsgewinn in stadtischen
Gebieten kann erzielt werden, indem dem Zugang zu Finanzmitteln Vorrang eingerdumt wird, um das Klimarisiko
fur einkommensschwache und marginalisierte Gemeinschaften, einschlieRlich Menschen, die in informellen
Siedlungen leben, zu verringern. (hohes Vertrauen) {4.4, 4.5.3, 4.5.5, 4.5.6}

Die Ausgestaltung von Regulierungsinstrumenten und wirtschaftlichen Instrumenten sowie von
verbrauchsorientierten Ansatzen kann die Gerechtigkeit fordern. Personen mit einem hohen sozio6konomischen
Status tragen Uberproportional zu den Emissionen bei und haben das groRte Potenzial fiir Emissionsreduktionen.
Es gibt viele Moglichkeiten, den emissionsintensiven Verbrauch zu reduzieren und gleichzeitig das
gesellschaftliche Wohlergehen zu verbessern. Soziokulturelle Optionen, Verhaltens- und Lebensstildnderungen,
die durch politische Maflnahmen, Infrastruktur und Technologie unterstitzt werden, kénnen den Endnutzern
helfen, zu einem emissionsarmen Verbrauch tGberzugehen, mit mehreren positiven Nebeneffekten. Ein erheblicher
Teil der Bevolkerung in Landern mit geringen Emissionen hat keinen Zugang zu modernen
Energiedienstleistungen. Technologieentwicklung, -transfer, Kapazitatsaufbau und -finanzierung kdnnen
Entwicklungslédnder/Regionen beim Uberspringen oder Ubergang zu emissionsarmen Verkehrssystemen
unterstitzen und somit mehrere positive Nebeneffekte bieten. Klimaresiliente Entwicklung wird vorangetrieben,
wenn die Akteure auf gerechte, gerechte und inklusive Weise daran arbeiten, divergierende Interessen, Werte und
Weltanschauungen in Einklang zu bringen, um gerechte und gerechte Ergebnisse zu erzielen. (hohes Vertrauen)
{21, 4.4}

Governance und Politik

C.6 Wirksame KlimaschutzmaBnahmen werden durch politisches Engagement, eine gut abgestimmte Multi-

Level-Governance, institutionelle Rahmenbedingungen, Gesetze, Strategien und Strategien sowie einen
verbesserten Zugang zu Finanzmitteln und Technologien ermoglicht. Klare Ziele, Koordinierung iiber
mehrere Politikbereiche hinweg und inklusive Governance-Prozesse erleichtern wirksame
KlimaschutzmaBnahmen. Regulierungs- und Wirtschaftsinstrumente konnen tiefgreifende
Emissionsreduktionen und Klimaresilienz unterstiitzen, wenn sie ausgeweitet und weit verbreitet werden.
Klimaresiliente Entwicklung profitiert von vielfaltigem Wissen. (hohes Vertrauen) {2.2, 4.4, 4.5, 4.7}

C.6.1 Eine wirksame Klimagovernance ermoglicht Eindammung und Anpassung. Eine wirksame Governance bietet eine

C.6.2

C6.3

allgemeine Richtung fiir die Festlegung von Zielen und Prioritaten und die durchgangige Berlicksichtigung des
Klimaschutzes in allen Politikbereichen und Ebenen auf der Grundlage der nationalen Gegebenheiten und im
Rahmen der internationalen Zusammenarbeit. Sie verbessert die Uberwachung und Bewertung sowie die
Rechtssicherheit, indem sie inklusiven, transparenten und gerechten Entscheidungsprozessen Vorrang einrdumt
und den Zugang zu Finanzmitteln und Technologien verbessert (sieche C.7). (hohes Vertrauen) {2.2.2, 4.7}

Wirksame lokale, kommunale, nationale und subnationale Institutionen schaffen einen Konsens flr
KlimaschutzmalRnahmen zwischen verschiedenen Interessen, ermdglichen die Koordinierung und die Festlegung
von Strategien, erfordern jedoch angemessene institutionelle Kapazitaten. Die politische Unterstiitzung wird von
Akteuren in der Zivilgesellschaft, Unternehmen, Jugend, Frauen, Arbeit, Medien, indigenen Vélkern und lokalen
Gemeinschaften beeinflusst. Die Wirksamkeit wird durch politisches Engagement und Partnerschaften zwischen
verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen erhéht. (hohes Vertrauen) {2.2, 4.7}

Eine wirksame Multi-Level-Governance fir Einddammung, Anpassung, Risikomanagement und klimaresiliente
Entwicklung wird durch inklusive Entscheidungsprozesse ermdglicht, bei denen Gerechtigkeit und Gerechtigkeit
bei der Planung und Umsetzung, die Zuweisung geeigneter Ressourcen, die institutionelle Uberpriifung sowie die
Uberwachung und Bewertung Vorrang haben. Schwachstellen und Klimarisiken werden oft durch sorgfaltig
konzipierte und umgesetzte Gesetze, Strategien, partizipative Prozesse und Interventionen reduziert, die
kontextspezifische Ungleichheiten wie solche aufgrund von Geschlecht, ethnischer Zugehorigkeit, Behinderung,
Alter, Standort und Einkommen angehen. (hohes Vertrauen) {4.4, 4.7}

C.6.4 Regulatorische und wirtschaftliche Instrumente kdnnten tiefgreifende Emissionsreduktionen unterstiitzen, wenn sie

ausgeweitet und breiter angewendet werden (hohes Vertrauen). Die Ausweitung und verstarkte Nutzung von
Regulierungsinstrumenten kann die Minderungsergebnisse bei sektoralen Anwendungen im Einklang mit den
nationalen Gegebenheiten verbessern (hohes Vertrauen). Soweit sie umgesetzt wurden, haben CO2-
Bepreisungsinstrumente Anreize fir Mallnahmen zur Senkung der CO2-Emissionen geschaffen, waren aber allein
und zu vorherrschenden Preisen wahrend des Bewertungszeitraums weniger wirksam, um kostenintensive
MaRnahmen zu férdern, die fur weitere Verringerungen erforderlich sind (mittleres Vertrauen). Die Eigenkapital-
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und Verteilungsauswirkungen solcher CO2-Bepreisungsinstrumente, z. B. CO2-Steuern und Emissionshandel,
kénnen unter anderem durch die Verwendung von Einnahmen zur Unterstitzung einkommensschwacher
Haushalte angegangen werden. Die Abschaffung von Subventionen fir fossile Brennstoffe wiirde die Emissionen
verringern®  und  Vorteile ~ wie verbesserte  Offentliche  Einnahmen,  makrodkonomische  und
Nachhaltigkeitsleistungen bringen. Die Streichung von Subventionen kann sich nachteilig auf die Verteilung
auswirken, insbesondere auf die wirtschaftlich schwachsten Gruppen, die in einigen Fallen durch MalRnahmen wie
die Umverteilung der eingesparten Einnahmen abgemildert werden kénnen, die alle von den nationalen
Gegebenheiten abhangen (hohes Vertrauen). Wirtschaftsweite Malnahmenpakete wie 6ffentliche
Ausgabenverpflichtungen und Preisreformen kdnnen kurzfristige wirtschaftliche Ziele erreichen und gleichzeitig
Emissionen reduzieren und Entwicklungspfade in Richtung Nachhaltigkeit verlagern (mittleres Vertrauen).
Wirksame MafRnahmenpakete waren umfassend, koharent, zieliibergreifend ausgewogen und auf die nationalen
Gegebenheiten zugeschnitten (hohes Vertrauen). {2.2.2, 4.7}

C.6.5 Durch die Nutzung unterschiedlicher Kenntnisse und kultureller Werte, einer sinnvollen Beteiligung und inklusiver
Beteiligungsprozesse — einschlieRlich indigener Kenntnisse, lokaler Kenntnisse und wissenschaftlicher
Erkenntnisse — wird eine klimaresiliente Entwicklung erleichtert, Kapazitaten aufgebaut und lokal angemessene
und sozial vertragliche Losungen ermoglicht. (hohes Vertrauen) {4.4, 4.5.6, 4.7}

Finanzen, Technologie und internationale Zusammenarbeit

C.7 Finanzen, Technologie und internationale Zusammenarbeit sind entscheidende Voraussetzungen fiir einen
beschleunigten Klimaschutz. Um die Klimaziele zu erreichen, miissten sowohl die Anpassungs- als auch
die Klimaschutzfinanzierung um ein Vielfaches aufgestockt werden. Es gibt geniigend globales Kapital,
um die globalen Investitionsliicken zu schlieBen, aber es gibt Hindernisse, um Kapital in
KlimaschutzmaBnahmen umzulenken. Die Verbesserung der technologischen Innovationssysteme ist von
entscheidender Bedeutung, um die weit verbreitete Einfiihrung von Technologien und Verfahren zu
beschleunigen. Die Verbesserung der internationalen Zusammenarbeit ist liber mehrere Kanidle moglich.
(hohes Vertrauen) {2.3, 4.8}

C.71 Eine bessere Verflgbarkeit und ein besserer Zugang zu Finanzmitteln® wirden beschleunigte
Klimaschutzmaflnahmen ermdglichen (sehr hohes Vertrauen). Die Behebung von Bedirfnissen und Licken und
die Ausweitung des gleichberechtigten Zugangs zu nationalen und internationalen Finanzmitteln in Kombination
mit anderen unterstitzenden Malinahmen konnen als Katalysator fiir die Beschleunigung der Anpassung und des
Klimaschutzes und die Ermoglichung einer klimaresilienten Entwicklung (hohes Vertrauen) wirken. Um die
Klimaziele zu erreichen, steigende Risiken anzugehen und Investitionen in Emissionsreduktionen zu
beschleunigen, missten sowohl die Anpassungs- als auch die Minderungsfinanzierung um ein Vielfaches
gesteigert werden (hohes Vertrauen). {4.8.1}

C.7.2 Durch einen verbesserten Zugang zu Finanzmitteln kdnnen Kapazitaten aufgebaut und weiche Grenzen fir die
Anpassung an den Klimawandel angegangen und steigende Risiken abgewendet werden, insbesondere fir
Entwicklungslander, gefahrdete Gruppen, Regionen und Sektoren (hohes Vertrauen). Die 6ffentlichen Finanzen
sind ein wichtiger Faktor fir Anpassung und Einddmmung und kénnen auch private Finanzmittel mobilisieren
(hohes Vertrauen). Die durchschnittlichen jahrlichen modellierten Minderungsinvestitionsanforderungen fir 2020
bis 2030 in Szenarien, die die Erwarmung auf 2 °C oder 1,5 °C begrenzen,*sind um den Faktor drei bis sechs
hoéher als das derzeitige Niveau, und die gesamten Minderungsinvestitionen (6ffentlich, privat, national und
international) mussten in allen Sektoren und Regionen zunehmen (mittleres Vertrauen). Selbst wenn umfassende
globale Klimaschutzbemihungen umgesetzt werden, werden finanzielle, technische und personelle Ressourcen
fur die Anpassung bendétigt (hohes Vertrauen). {4.3, 4.8.1}

C.7.3 Angesichts der GroRe des globalen Finanzsystems gibt es genligend globales Kapital und Liquiditat, um globale
Investitionslicken zu schlieRen, aber es gibt Hindernisse fir die Umlenkung von Kapital in
KlimaschutzmalRnahmen sowohl innerhalb als auch auflerhalb des globalen Finanzsektors und vor dem
Hintergrund wirtschaftlicher Anfalligkeit und Verschuldung der Entwicklungslédnder. Der Abbau von
Finanzierungsbarrieren fur die Ausweitung der Finanzstrdme wirde eine klare Signalisierung und Unterstiitzung
durch die Regierungen erfordern, einschliellich einer starkeren Angleichung der 6ffentlichen Finanzen, um reale
und wahrgenommene regulatorische, Kosten- und Marktbarrieren und -risiken zu verringern und das Risiko-
Rendite-Profil von Investitionen zu verbessern. Gleichzeitig kdnnen Finanzakteure, einschliellich Investoren,
Finanzintermediare, Zentralbanken und Finanzregulierungsbehdrden, je nach nationalem Kontext die systemische

54 Der Abbau von Subventionen fir fossile Brennstoffe wird in verschiedenen Studien projiziert, um die globalen CO2-Emissionen bis 2030
um 1 bis 4 % und die Treibhausgasemissionen um bis zu 10 % zu senken, wobei die Regionen unterschiedlich sind (mittleres Vertrauen).

55 Die Finanzierung stammt aus verschiedenen Quellen: 6ffentliche oder private, lokale, nationale oder internationale, bilaterale oder
multilaterale und alternative Quellen. Sie kann in Form von Zuschissen, technischer Hilfe, Darlehen (konzessionell und
nichtkonzessionell), Anleihen, Eigenkapital, Risikoversicherungen und Finanzgarantien (verschiedener Art) gewéahrt werden.

56 Diese Schatzungen beruhen auf Szenarioannahmen.
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Unterbewertung klimabezogener Risiken verlagern und sektorale und regionale Diskrepanzen zwischen
verfigbarem Kapital und Investitionsbedarf verringern. (hohes Vertrauen) {4.8.1}

C.7.4 Die nachverfolgten Finanzstréme liegen unter dem Niveau, das fur die Anpassung an den Klimawandel und die
Erreichung der Minderungsziele in allen Sektoren und Regionen erforderlich ist. Diese Licken schaffen viele
Chancen, und die Herausforderung, Licken zu schlieRen, ist in Entwicklungslandern am grof3ten. Eine
beschleunigte finanzielle Unterstltzung fir Entwicklungslander aus Industrielandern und anderen Quellen ist ein
entscheidender Faktor fur die Verbesserung von Anpassungs- und Minderungsmafnahmen und die Beseitigung
von Ungleichheiten beim Zugang zu Finanzmitteln, einschlieRlich ihrer Kosten, Bedingungen und wirtschaftlichen
Anfalligkeit fir den Klimawandel fir Entwicklungslander. Eine Aufstockung der offentlichen Zuschisse fir
Klimaschutz- und Anpassungsfinanzierungen fir gefahrdete Regionen, insbesondere in Subsahara-Afrika, ware
kosteneffizient und hatte hohe soziale Ertrage in Bezug auf den Zugang zu Grundenergie. Zu den Optionen fur die
Ausweitung des Klimaschutzes in Entwicklungslandern gehdren: hohere offentliche Finanzen und o6ffentlich
mobilisierte private Finanzierungsstrome aus Industrielandern in Entwicklungslander im Rahmen des Ziels von
100 Mrd. USD pro Jahr; verstarkter Einsatz &ffentlicher Garantien zur Verringerung von Risiken und zur Hebelung
privater Strome zu geringeren Kosten; Entwicklung der lokalen Kapitalméarkte; und Starkung des Vertrauens in
internationale Kooperationsprozesse. Eine koordinierte Anstrengung, um die Erholung nach der Pandemie
langfristig tragfahig zu machen, kann die KlimaschutzmalRnahmen beschleunigen, auch in Entwicklungslandern
und Landern, die mit hohen Schuldenkosten, Schuldenkrisen und makrodkonomischer Unsicherheit konfrontiert
sind. (hohes Vertrauen) {4.8.1}

C.7.5 Die Verbesserung von Technologieinnovationssystemen kann Mdglichkeiten bieten, das Emissionswachstum zu
senken, soziale und 6kologische Nebeneffekte zu schaffen und andere SDGs zu erreichen. MaRnahmenpakete,
die auf die nationalen Gegebenheiten und technologischen Merkmale zugeschnitten sind, haben emissionsarme
Innovationen und die Verbreitung von Technologien wirksam unterstiitzt. Offentliche MaRnahmen kdénnen
Ausbildung und F&E unterstiitzen, erganzt durch regulatorische und marktbasierte Instrumente, die Anreize und
Marktchancen schaffen. Technologische Innovation kann Kompromisse wie neue und grofiere
Umweltauswirkungen, soziale Ungleichheiten, UbermaRige Abhangigkeit von auslandischem Wissen und
Anbietern, Verteilungseffekte und Rebound-Effekte mit sich bringen,’was eine angemessene Governance und
Politik erfordert, um das Potenzial zu erhéhen und Kompromisse zu verringern. Innovationen und die Einflihrung
emissionsarmer Technologien hinken in den meisten Entwicklungslandern, insbesondere in den am wenigsten
entwickelten Landern, zuriick, was zum Teil auf schwachere Rahmenbedingungen, einschlielllich begrenzter
Finanzmittel, Technologieentwicklung und -transfer und Kapazitatsaufbau, zurtickzufiihren ist. (hohes Vertrauen)
{4.8.3}

C.7.6 Die internationale Zusammenarbeit ist ein entscheidender Faktor fir die Verwirklichung ehrgeiziger Ziele in den
Bereichen Klimaschutz, Anpassung an den Klimawandel und klimaresiliente Entwicklung (hohes Vertrauen). Eine
klimaresiliente Entwicklung wird durch eine verstarkte internationale Zusammenarbeit ermdglicht, einschliellich
der Mobilisierung und Verbesserung des Zugangs zu Finanzmitteln, insbesondere fir Entwicklungslander,
gefahrdete Regionen, Sektoren und Gruppen, und der Abstimmung der Finanzierungsstrome fir
KlimaschutzmalRnahmen auf das Ambitionsniveau und den Finanzierungsbedarf (hohes Vertrauen). Die Starkung
der internationalen Zusammenarbeit in den Bereichen Finanzen, Technologie und Kapazitatsaufbau kann
ehrgeizigere Ziele ermdglichen und als Katalysator fir die Beschleunigung der Einddmmung und Anpassung
sowie fir die Verlagerung von Entwicklungspfaden in Richtung Nachhaltigkeit (hohes Vertrauen) wirken. Dazu
gehdren die Unterstitzung von NDCs und die Beschleunigung der Technologieentwicklung und -bereitstellung
(hohes Vertrauen). Transnationale Partnerschaften konnen die Entwicklung politischer MaRnahmen, die
Verbreitung von Technologien, die Anpassung an den Klimawandel und dessen Einddmmung anregen, auch wenn
ihre Kosten, ihre Durchfiihrbarkeit und ihre Wirksamkeit nach wie vor ungewiss sind (mittleres Vertrauen).
Internationale Umwelt- und sektorale Abkommen, Institutionen und Initiativen tragen dazu bei und kénnen in
einigen Fallen dazu beitragen, Investitionen in niedrige THG-Emissionen anzuregen und Emissionen zu
reduzieren (mittleres Vertrauen). {2.2.2, 4.8.2}

57 Dies fuhrt zu geringeren Netto-Emissionsreduktionen oder sogar Emissionssteigerungen.
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Diese Abschnitte sollten wie folgt zitiert werden:

IPCC, 2023: Abschnitte. In: Klimawandel 2023: Synthesebericht. Beitrag der Arbeitsgruppen |, 1l und Il
zum Sechsten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderungen [Core
Writing Team, H. Lee und J. Romero (Hrsg.)]. IPCC, Genf, Schweiz, S. 35-115, doi: 10.59327/IPCC/ARG6-
9789291691647
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Abschnitt 1 - Einleitung
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Dieser Synthesebericht (SYR) des Sechsten Sachstandsberichts (AR6) des IPCC fasst den Kenntnisstand Uber den
Klimawandel, seine weitverbreiteten Auswirkungen und Risiken sowie den Klimaschutz und die Anpassung an den
Klimawandel auf der Grundlage der von Experten begutachteten wissenschaftlichen, technischen und
soziobkonomischen Literatur seit der Verdffentlichung des Funften Sachstandsberichts (ARS5) des IPCC im Jahr 2014
zusammen.

Die Bewertung erfolgt im Kontext der sich wandelnden internationalen Landschaft, insbesondere der Entwicklungen im
Prozess des Rahmenulbereinkommens der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen (UNFCCC), einschlief3lich der
Ergebnisse des Kyoto-Protokolls und der Annahme des Ubereinkommens von Paris. Sie spiegelt die zunehmende
Vielfalt der Akteure des Klimaschutzes wider.

Dieser Bericht enthalt die wichtigsten Ergebnisse der Berichte der ARG6-Arbeitsgruppe® und der drei ARG6-
Sonderberichte.®® Er erkennt die gegenseitige Abhangigkeit von Klima, Okosystemen und biologischer Vielfalt sowie
menschlichen Gesellschaften an; den Wert verschiedener Formen von Wissen; und die engen Zusammenhange
zwischen der Anpassung an den Klimawandel, der Einddmmung des Klimawandels, der Gesundheit der Okosysteme,
dem Wohlergehen der Menschen und der nachhaltigen Entwicklung. Aufbauend auf mehreren analytischen Rahmen,
einschliellich derjenigen aus den Natur- und Sozialwissenschaften, werden in diesem Bericht Mdglichkeiten fir
transformative MafRnahmen aufgezeigt, die wirksam, durchfiihrbar, gerecht und gerecht sind, indem Konzepte fir
Systemiibergange und resiliente Entwicklungspfade verwendet®®werden. Fir physische, soziale und wirtschaftliche
Aspekte® werden verschiedene regionale Klassifikationssysteme verwendet, die die zugrunde liegende Literatur
widerspiegeln.

Nach dieser Einfihrung beginnt Abschnitt 2, ,Aktueller Status und Trends, mit der Bewertung von
Beobachtungsergebnissen fur unser sich veranderndes Klima, historische und aktuelle Treiber des vom Menschen
verursachten Klimawandels und seine Auswirkungen. Sie bewertet die derzeitige Umsetzung der Anpassungs- und
Minderungsoptionen. Abschnitt 3 (,Langfristige Klima- und Entwicklungszukinfte®) enthalt eine langfristige Bewertung
des Klimawandels bis 2100 und dartber hinaus in einem breiten Spektrum soziodkonomischer Zukiinfte. Dabei werden
langfristige Merkmale, Auswirkungen, Risiken und Kosten von Anpassungs- und Minderungspfaden im Kontext einer
nachhaltigen Entwicklung bertcksichtigt. In Abschnitt 4 ,Near-Term Responses in a Changing Climate“ werden
M@oglichkeiten fur die Ausweitung wirksamer MaRnahmen im Zeitraum bis 2040 im Zusammenhang mit Klimazusagen
und -verpflichtungen und dem Streben nach nachhaltiger Entwicklung bewertet.

Auf der Grundlage des wissenschaftlichen Verstandnisses konnen die wichtigsten Ergebnisse als
Tatsachenfeststellungen formuliert oder mit einem bewerteten Konfidenzniveau unter Verwendung der IPCC-kalibrierten
Sprache in Verbindung gebracht werden.®? Die wissenschaftlichen Erkenntnisse stammen aus den zugrunde liegenden
Berichten und ergeben sich aus ihrer Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager (im Folgenden SPM), der
technischen Zusammenfassung (im Folgenden TS) und den zugrunde liegenden Kapiteln und sind durch {} Klammern
gekennzeichnet. Abbildung 1.1 zeigt den Synthesis Report Figures Key, eine Anleitung zu visuellen Symbolen, die in
diesem Bericht fur mehrere Figuren verwendet werden.

58 Die drei Beitrage der Arbeitsgruppe zu ARG sind: Klimawandel 2021: Die physikalische Wissenschaft Basis; Klimawandel 2022:
Auswirkungen, Anpassung und Anfalligkeit; und Klimawandel 2022: Abschwachung des Klimawandels. Ihre Bewertungen beziehen sich auf
wissenschaftliche Literatur, die bis zum 31. Januar 2021, 1. September 2021 bzw. 11. Oktober 2021 zur Veroéffentlichung angenommen
wurde.

59 Die drei Sonderberichte sind: Erderwarmung von 1,5 °C (2018): einen IPCC-Sonderbericht Gber die Auswirkungen der globalen
Erwarmung um 1,5 °C uber dem vorindustriellen Niveau und die damit verbundenen globalen Treibhausgasemissionspfade im
Zusammenhang mit der Starkung der globalen Reaktion auf die Bedrohung durch den Klimawandel, die nachhaltige Entwicklung und die
Bemiihungen zur Beseitigung der Armut (SR1.5); Klimawandel und Land (2019): einen IPCC-Sonderbericht tber Klimawandel,
Wistenbildung, Bodendegradation, nachhaltige Landbewirtschaftung, Ernahrungssicherheit und Treibhausgasflusse in terrestrischen
Okosystemen (SRCCL); und The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC). Die Sonderberichte decken die bis zum
15. Mai 2018, 7. April 2019 bzw. 15. Mai 2019 zur Veroffentlichung angenommene wissenschaftliche Literatur ab.

60 Das Glossar (Anhang I) enthalt Definitionen dieser Begriffe sowie andere Begriffe und Konzepte, die in diesem Bericht aus dem Glossar
der gemeinsamen Arbeitsgruppe AR6 verwendet werden.

61 Je nach Klimainformationskontext kdnnen sich geografische Regionen in AR6 auf groRere Gebiete wie Subkontinente und ozeanische
Regionen oder auf typologische Regionen wie Monsunregionen, Kistenlinien, Gebirgszuge oder Stadte beziehen. Es wurde eine neue
Reihe von Standard-AR6-WGI-Referenzregionen fur Land und Ozeane definiert. Die Arbeitsgruppe lll teilt die Lander geografischen
Regionen auf der Grundlage der Klassifikation der VN-Statistikabteilung {WGI 1.4.5, WGI 10.1, WGI 11.9, WGI 12.1-12.4, WGI
Atlas.1.3.3-1.3.4} zu.

62 Jede Feststellung stiitzt sich auf eine Bewertung der zugrunde liegenden Beweise und Vereinbarungen. Ein Vertrauensniveau wird anhand
von fuinf Qualifikatoren ausgedrickt: sehr niedrig, niedrig, mittel, hoch und sehr hoch und kursiv geschrieben, zum Beispiel mittleres
Vertrauen. Die folgenden Begriffe wurden verwendet, um die geschatzte Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses oder Ergebnisses
anzugeben: praktisch mit einer Wahrscheinlichkeit von 99-100 %; sehr wahrscheinlich 90-100 %; voraussichtlich 66—100 %;
wahrscheinlicher als nicht >50-100%; etwa so wahrscheinlich wie nicht 33—-66 %; unwahrscheinlich 0-33 %; sehr unwahrscheinlich 0-10
%; und auflergewohnlich unwahrscheinlich 0-1 %. Gegebenenfalls werden auch zusétzliche Begriffe (extrem wahrscheinlich 95-100 %
und auRerst unwahrscheinlich 0-5 %) verwendet. Die geschatzte Wahrscheinlichkeit wird auch kursiv gesetzt: Zum Beispiel sehr
wahrscheinlich. Dies steht im Einklang mit ARS. In diesem Bericht werden, sofern nicht anders angegeben, eckige Klammern [x bis y]
verwendet, um den geschéatzten sehr wahrscheinlichen Bereich oder das 90%-Intervall anzugeben.
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Abbildung 1.1: Der Synthesebericht stellt den Schlissel dar.
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Abschnitt 2 - Aktueller Stand und
Trends
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2.1 Beobachtete Anderungen, Auswirkungen und Namensnennung

Menschliche Aktivitaten, hauptséchlich durch Emissionen von Treibhausgasen, haben eindeutig die
globale Erwarmung verursacht, wobei die globale Oberflachentemperatur im Zeitraum 2011-2020 1,1 °C
tiber 1850-1900 lag. Die globalen Treibhausgasemissionen sind im Zeitraum 2010-2019 weiter gestiegen,
wobei ungleiche historische und anhaltende Beitrdge durch nicht nachhaltige Energienutzung,
Landnutzung und Landnutzungsanderungen, Lebensstile und Verbrauchs- und Produktionsmuster
zwischen Regionen, zwischen und innerhalb von Landern sowie zwischen Einzelpersonen (hohes
Vertrauen) entstanden sind. Der vom Menschen verursachte Klimawandel hat bereits Auswirkungen auf
viele Wetter- und Klimaextreme in allen Regionen der Welt. Dies hat zu weit verbreiteten negativen
Auswirkungen auf die Ernahrungs- und Wassersicherheit, die menschliche Gesundheit sowie auf
Wirtschaft und Gesellschaft und damit verbundene Verluste und Schaden® fiir Natur und Menschen
gefiihrt (hohes Vertrauen). Gefahrdete Gemeinschaften, die in der Vergangenheit am wenigsten zum
aktuellen Klimawandel beigetragen haben, sind unverhaltnismaBig stark betroffen (hohes Vertrauen).

2.1.1. Beobachtete Erwarmung und ihre Ursachen

Die globale Oberflachentemperatur lag 2011-2020 bei rund 1,1 °C Gber 1850—-1900 (1,09%0,95 bis 1,20] °C), wobei der
Anstieg Uber Land (1,59 [1,34 bis 1,83] °C) groRer war als iber dem Ozean (0,88 [0,68 bis 1,01] °C).% Die beobachtete
Erwarmung ist vom Menschen verursacht, wobei die Erwarmung durch Treibhausgase (THG) von CO2 und Methan
(CH4) dominiert wird, teilweise maskiert durch Aerosolkihlung (Abbildung 2.1). Die globale Oberflachentemperatur lag in
den ersten beiden Jahrzehnten des 21. Jahrhunderts (2001-2020) bei 0,99 [0,84 bis 1,10] °C Uber 1850-1900. Die
globale Oberflachentemperatur ist seit 1970 schneller gestiegen als in jedem anderen 50-Jahres-Zeitraum in mindestens
den letzten 2000 Jahren (hohes Vertrauen). The likely range of total human-caused global surface temperature increase
from 1850—-1900 to 2010-2019% is 0.8°C to 1.3°C, with a best estimate of 1.07°C. It is likely that well-mixed GHGs®’
contributed a warming of 1.0°C to 2.0°C, and other human drivers (principally aerosols) contributed a cooling of 0.0°C to
0.8°C, natural (solar and volcanic) drivers changed global surface temperature by +0.1°C and internal variability changed
it by £0.2°C. {WGI SPM A.1, WGI SPM A.1.2, WGI SPM A.1.3, WGI SPM A.2.2, WGI Figure SPM.2; SRCCL TS.2}

Der beobachtete Anstieg der gut gemischten THG-Konzentrationen seit etwa 1750 wird eindeutig durch THG-Emissionen
aus menschlichen Aktivitaten verursacht. Land- und Ozeansenken haben in den letzten sechs Jahrzehnten einen nahezu
konstanten Anteil (weltweit etwa 56 % pro Jahr) der CO2-Emissionen aus menschlichen Aktivitdten aufgenommen, mit
regionalen Unterschieden (hohes Vertrauen). Im Jahr 2019 erreichten die atmospharischen CO2-Konzentrationen 410
ppm, CH4 1866 ppb und Lachgas (N20) 332 ppb.®® Andere Hauptfaktoren fiir die Erwarmung sind troposphérisches
Ozon (03) und halogenierte Gase. Die Konzentrationen von CH4 und N20 sind in mindestens 800.000 Jahren auf ein
beispielloses Niveau gestiegen (sehr hohes Vertrauen), und es besteht ein hohes Vertrauen, dass die aktuellen CO2-
Konzentrationen in mindestens den letzten zwei Millionen Jahren hdher sind als jemals zuvor. Seit 1750 Ubersteigen die
Zunahmen der Konzentrationen von CO2 (47 %) und CH4 (156 %) bei weitem — und die Zunahmen von N20 (23 %)
ahneln den natirlichen mehrtausendjahrigen Veranderungen zwischen Gletscher- und Zwischeneiszeiten in mindestens
den letzten 800.000 Jahren (sehr hohes Vertrauen). Der Nettokihleffekt, der sich aus anthropogenen Aerosolen ergibt,
erreichte Ende des 20. Jahrhunderts seinen Héhepunkt (hohes Vertrauen). {WGI SPM A1.1, WGI SPM A1.3, WGI SPM
A.2.1, WGI Abbildung SPM.2, WGI TS 2.2, WGI 2ES, WGI Abbildung 6.1}

63 In diesem Bericht bezieht sich der Begriff ,Verluste und Schaden® auf nachteilige beobachtete Auswirkungen und/oder projizierte Risiken
und kann wirtschaftlich und/oder nicht wirtschaftlich sein. (Siehe Anhang I: Glossar)

64 Der geschatzte Anstieg der globalen Oberflachentemperatur seit AR5 ist in erster Linie auf die weitere Erwarmung seit 2003-2012 (+0,19
[0,16 bis 0,22] °C) zuriickzufiihren. Darliber hinaus haben methodische Fortschritte und neue Datensatze eine vollstandigere raumliche
Darstellung von Veranderungen der Oberflachentemperatur, auch in der Arktis, ermdglicht. Diese und andere Verbesserungen haben auch
die Schatzung der globalen Oberflachentemperaturanderung um etwa 0,1 ° C erhdht, aber dieser Anstieg stellt keine zusatzliche
physikalische Erwarmung seit AR5 dar {\WGI SPM A1.2 und Fu3note 10}

65 Fur den Zeitraum 1850—1900 bis 2013-2022 belaufen sich die aktualisierten Berechnungen auf 1,15 [1,00 bis 1,25] °C fiir die globale
Oberflachentemperatur, 1,65 [1,36 bis 1,90] °C fir die Landtemperatur und 0,93 [0,73 bis 1,04] °C fir die Meerestemperaturen uber 1850—
1900, wobei genau dieselben Datensatze (aktualisiert um zwei Jahre) und Methoden wie im WGI verwendet verwendet werden.

66 Die Periodendifferenzierung mit der beobachteten Beurteilung ergibt sich, weil die Zuordnungsstudien diesen etwas friiheren Zeitraum
berlcksichtigen. Die beobachtete Erwarmung bis 2010-2019 betragt 1,06 [0,88 bis 1,21] °C. {WGI SPM FuRnote 11}

67 Die aus Strahlungsantriebsstudien ermittelten Beitrdge der Emissionen zur Erwarmung 2010-2019 im Vergleich zu 1850-1900 sind: CO2
0,8 [0,5 bis 1,2] °C; Methan 0,5 [0,3 bis 0,8] °C; Distickstoffoxid 0,1 [0,0 bis 0,2] °C und fluorierte Gase 0,1 [0,0 bis 0,2] °C.

68 Fur 2021 (das letzte Jahr, fUr das endgliltige Zahlen vorliegen) sind die Konzentrationen unter Verwendung der gleichen
Beobachtungsprodukte und -methoden wie in AR6 WGI: 415 ppm CO2; 1896 ppb CH4; und 335 ppb N20. Beachten Sie, dass das CO2
hier unter Verwendung der WMO-CO2-X2007-Skala gemeldet wird, um mit der WGI ubereinzustimmen. Die operative CO2-
Berichterstattung wurde seitdem aktualisiert, um die WMO-C02-X2019-Skala zu verwenden.
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Menschliche Aktivitaten sind fur die globale Erwarmung verantwortlich

c) Anderungen der globalen Oberflichentemper d) Der Mensch ist verantwortlich
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Die THG-Emissionen sind in den letzten Jahrzehnten rasch gestiegen (Panel a). Die globalen anthropogenen Netto-Treibhausgasemissionen
umfassen CO2 aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und industriellen Prozessen (CO2-FFI) (dunkelgriin); Netto-CO2 aus Landnutzung,
Landnutzungséanderungen und Forstwirtschaft (CO2-LULUCF) (griin); CH4; N20O; und fluorierte Gase (HFKW, PFKW, SF6, NF3) (hellblau).
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Diese Emissionen haben zu einem Anstieg der atmospharischen Konzentrationen mehrerer Treibhausgase gefiihrt, einschlieRlich der drei
wichtigsten gut gemischten Treibhausgase CO2, CH4 und N20O (Panel b, jahrliche Werte). Zur Angabe ihrer relativen Bedeutung wird die
vertikale Ausdehnung jedes Teilpanels fir CO2, CH4 und N20O so skaliert, dass sie der bewerteten individuellen direkten Wirkung (und im Falle
der indirekten Wirkung von CH4 iiber atmosphérische chemische Auswirkungen auf das troposphérische Ozon) historischer Emissionen auf die
Temperaturanderung von 1850-1900 bis 2010-2019 entspricht. Diese Schatzung ergibt sich aus einer Bewertung des effektiven
Strahlungsantriebs und der Klimasensitivitat. Die globale Oberflachentemperatur (gezeigt als jahrliche Anomalien gegeniber einem
Ausgangswert von 1850-1900) ist seit 1850—-1900 um rund 1,1 °C gestiegen (Panel c). Der vertikale Balken auf der rechten Seite zeigt die
geschatzte Temperatur (sehr wahrscheinlicher Bereich) wahrend der warmsten Jahrhundertperiode in mindestens den letzten 100.000 Jahren,
die vor etwa 6500 Jahren wahrend der aktuellen Interglazialperiode (Holozan) aufgetreten ist. Zuvor war die nachste letzte Warmzeit vor etwa
125.000 Jahren, als der bewertete Temperaturbereich von mehr als einem Jahrhundert [0,5 ° C bis 1,5 ° C] die Beobachtungen des letzten
Jahrzehnts uberschneidet. Diese vergangenen warmen Perioden wurden durch langsame (mehrjahrige) Orbitalvariationen verursacht. Formale
Detektions- und Attributionsstudien synthetisieren Informationen aus Klimamodellen und -beobachtungen und zeigen, dass die beste Schatzung
darin besteht, dass die gesamte Erwarmung, die zwischen 1850-1900 und 2010-2019 beobachtet wurde, vom Menschen verursacht wird
(Panel d). Das Panel zeigt die Temperaturanderung zugeschrieben: totaler menschlicher Einfluss; seine Zerlegung in Veranderungen der THG-
Konzentrationen und andere menschliche Triebkrafte (Aerosole, Ozon und Landnutzungsanderungen (Landnutzungsreflexion)); solare und
vulkanische Treiber; und interne Klimavariabilitdt. Whiskers zeigen wahrscheinlich Reichweiten. {WGI SPM A.2.2, WGI Abbildung SPM.1, WGI
Abbildung SPM.2, WGI TS2.2, WGI 2.1; WGIII Abbildung SPM.1, WGIII A.l11.11.2.5.1}
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Die durchschnittlichen jahrlichen THG-Emissionen in den Jahren 2010-2019 waren héher als in jedem vorangegangenen
Jahrzehnt, aber die Wachstumsrate zwischen 2010 und 2019 (1,3 % im Jahr 1) war niedriger als die zwischen 2000 und
2009 (2,1 % im Jahr 1).%° Die historischen kumulierten Netto-CO2-Emissionen von 1850 bis 2019 betrugen 2400 +240
GtCO2. Davon traten mehr als die Halfte (58 %) zwischen 1850 und 1989 [1400 +195 GtCO2] und etwa 42 % zwischen
1990 und 2019 [1000 +90 GtCOZ2] auf. Die weltweiten anthropogenen Netto-Treibhausgasemissionen wurden 2019 auf
59+6,6 GtC0O2-Aq geschétzt, etwa 12 % (6,5 GtCO2-Aq) héher als 2010 und 54 % (21 GtCO2-Aq) hoher als 1990. Bis
2019 war das grote Wachstum der Bruttoemissionen bei CO2 aus fossilen Brennstoffen und der Industrie (CO2-FFI) zu
verzeichnen, gefolgt von CH4, wahrend das hdchste relative Wachstum bei fluorierten Gasen (F-Gase) zu verzeichnen
war, beginnend mit einem niedrigen Niveau im Jahr 1990. (hohes Vertrauen) {WGIII SPM B1.1, WGIII SPM B.1.2, WGIII
SPM B.1.3, WGIII Abbildung SPM.1, WGIII Abbildung SPM.2}

Die regionalen Beitrage zu den vom Menschen verursachten globalen Treibhausgasemissionen sind nach wie vor sehr
unterschiedlich. Die historischen Beitrage der CO2-Emissionen variieren je nach Region erheblich in Bezug auf die
GesamtgréRe, aber auch in Bezug auf die Beitrage zu CO2-FFI (1650 + 73 GtCO2-Aq) und Netto-CO2-LULUCF (760 *
220 GtC02-Aq) Emissionen (Abbildung 2.2). Die Unterschiede bei den regionalen und nationalen Pro-Kopf-Emissionen
spiegeln zum Teil unterschiedliche Entwicklungsstadien wider, sind aber auch bei ahnlichen Einkommensniveaus sehr
unterschiedlich. Die durchschnittlichen anthropogenen Netto-Treibhausgasemissionen pro Kopf lagen 2019 zwischen 2,6
t CO2-Aquivalent und 19 t CO2-Aquivalent pro Region (Abbildung 2.2). Die am wenigsten entwickelten Lénder (LDC) und
die kleinen Inselentwicklungslénder (SIDS) haben deutlich niedrigere Pro-Kopf-Emissionen (1,7 t CO2-Aq bzw. 4,6 t
CO02-Aq) als der globale Durchschnitt (6,9 t CO2-Aq), ohne CO2-LULUCF. Rund 48 % der Weltbevélkerung im Jahr 2019
leben in Landern, die durchschnittlich mehr als 6 t CO2-Aq pro Kopf emittieren, 35 % der Weltbevélkerung leben in
Léndern, die mehr als 9 t CO2-Aq pro Kopf emittieren™ (ohne CO2-LULUCF), wéhrend weitere 41 % in Léandern leben,
die weniger als 3 t CO2-Aq pro Kopf emittieren. Ein erheblicher Teil der Bevélkerung in diesen Landern mit geringen
Emissionen hat keinen Zugang zu modernen Energiedienstleistungen. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM B.3, WGIII SPM
B3.1, WGIII SPM B.3.2, WGIII SPM B.3.3}

Die Netto-Treibhausgasemissionen sind seit 2010 in allen wichtigen Sektoren gestiegen (hohes Vertrauen). Im Jahr 2019
stammten rund 34 % (20 GtC02-Aq) der weltweiten Netto-Treibhausgasemissionen aus dem Energiesektor, 24 % (14
GtC0O2-Aq) aus der Industrie, 22 % (13 GtC0O2-Aq) aus AFOLU, 15 % (8,7 GtCO2-Aq) aus dem Verkehr und 6 % (3,3
GtCO2-Aq) aus Gebéuden” (hohes Vertrauen). Das durchschnittliche jahrliche Wachstum der THG-Emissionen
zwischen 2010 und 2019 verlangsamte sich im Vergleich zum vorangegangenen Jahrzehnt bei der Energieversorgung
(von 2,3 % auf 1,0 %) und der Industrie (von 3,4 % auf 1,4 %), blieb aber im Verkehrssektor mit etwa 2 % im Jahr 1
(hohes Vertrauen) in etwa konstant. Etwa die Halfte der gesamten Netto-AFOLU-Emissionen stammt aus CO2-LULUCF,
hauptsachlich aus Entwaldung (mittleres Vertrauen). Insgesamt bildeten die Flachen fur den Zeitraum 2010-2019 eine
Nettosenke von —6,6 (+4,6) GtCO2 yr—17 (mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM B.2, WGIIl SPM B.2.1, WGIII SPM B.2.2,
WGIII TS 5.6.1}

Der vom Menschen verursachte Klimawandel ist eine Folge von mehr als einem Jahrhundert Netto-
Treibhausgasemissionen aus Energieverbrauch, Landnutzung und Landnutzungsénderungen, Lebensstil und
Konsummustern und Produktion. Die Emissionsreduktionen bei CO2 aus fossilen Brennstoffen und industriellen
Prozessen (CO2-FFIl) aufgrund von Verbesserungen der Energieintensitat des BIP und der CO2-Intensitat der Energie
waren geringer als die Emissionssteigerungen aufgrund steigender globaler Aktivitaten in Industrie, Energieversorgung,
Verkehr, Landwirtschaft und Gebauden. Die 10 % der Haushalte mit den héchsten Pro-Kopf-Emissionen tragen 34-45 %
zu den weltweiten verbrauchsbasierten Treibhausgasemissionen der Haushalte bei, wahrend die mittleren 40 % 40-53 %
und die unteren 50 % 13-15 % beitragen. Ein zunehmender Anteil der Emissionen kann stadtischen Gebieten
zugeschrieben werden (ein Anstieg von etwa 62 % auf 67-72 % des weltweiten Anteils zwischen 2015 und 2020). Die
Triebkrafte fir Treibhausgasemissionen in Stadten™ sind komplex und umfassen BevolkerungsgroRe, Einkommen,

69 Treibhausgasemissionsmetriken werden verwendet, um Emissionen verschiedener Treibhausgase in einer gemeinsamen Einheit
auszudriicken. Die aggregierten THG-Emissionen in diesem Bericht sind in CO2-Aquivalenten (CO2-Aquivalenten) unter Verwendung des
globalen Erwarmungspotenzials mit einem Zeithorizont von 100 Jahren (GWP100) mit Werten angegeben, die auf dem Beitrag der
Arbeitsgruppe | zum ARG basieren. Die Berichte AR6 WGI und WGIII enthalten aktualisierte Emissionsmetrikwerte, Bewertungen
verschiedener Metriken im Hinblick auf Minderungsziele und die Bewertung neuer Anséatze zur Aggregation von Gasen. Die Wahl der
Metrik hangt vom Zweck der Analyse ab, und alle THG-Emissionsmetriken haben Einschrankungen und Unsicherheiten, da sie die
Komplexitat des physikalischen Klimasystems und seine Reaktion auf vergangene und zukunftige THG-Emissionen vereinfachen. {WGI
SPM D.1.8, WGI 7.6; WGIII SPM B.1, WGIII Cross-Chapter Box 2.2} (Anhang |: Glossar)

70 Territoriale Emissionen

71 Die THG-Emissionswerte werden auf zwei signifikante Stellen gerundet; Infolgedessen kénnen kleine Differenzen bei den Betrédgen
aufgrund von Rundungen auftreten. {WGIII SPM FuRnote 8}

72 Bestehend aus einer Bruttosenke von -12,5 (+3,2) GtCO2 yr-1, die sich aus den Reaktionen aller Flachen auf anthropogene
Umweltveranderungen und natirliche Klimavariabilitdt sowie den anthropogenen Netto-CO2-LULUCF-Emissionen +5,9 (+4,1) GtCO2 yr-1
auf der Grundlage von Buchhaltungsmodellen ergibt. {WGIIl SPM FuRnote 14}

73 Diese Schatzung basiert auf einer verbrauchsbasierten Rechnungslegung, die sowohl direkte Emissionen innerhalb stadtischer Gebiete als
auch indirekte Emissionen auRerhalb stadtischer Gebiete im Zusammenhang mit der Erzeugung von Strom, Waren und Dienstleistungen,
die in Stadten verbraucht werden, umfasst. Diese Schatzungen umfassen alle CO2- und CH4-Emissionskategorien mit Ausnahme von
Flug- und Schiffsbunkerkraftstoffen, Landnutzungsanderungen, Forstwirtschaft und Landwirtschaft. {WGIIl SPM Fuf3note 15}
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Urbanisierungszustand und stadtische Form. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM B.2, WGIII SPM B.2.3, WGIII SPM B.3.4,
WGIII SPM D.1.1}
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Die Emissionen sind in den meisten Regionen gestiegen, sind aber
ungleich verteilt, sowohl heute als auch kumulativ seit 1850.
a) Historische kumulative anthropogene Netto- b) anthropogene Netto-Treibhausgasemissionen
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Treibhausgasemissionsintensitét ({COz-eq / USD1000kkp 2017) 078 030 062 0.64 018 061 0.64 031 065 042
THG pro Kopf (tCO2-eq pro Person) 39 13 1 13 78 9.2 13 19 79 26
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2 Enthélt CO2FFI, CO-.LULUCF und andere Treibhausgase, ausgenommen internationale
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Die in dieser Abbildung verwendeten regionalen Gruppierungen
dienen nur statistischen Zwecken und sind in WGIII Anhang |l Teil |
beschrieben.
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Abbildung 2.2: Regionale THG-Emissionen und der regionale Anteil der gesamten produktionsbasierten CO2-Emissionen von 1850
bis 2019.

Panel (a) zeigt den Anteil der historischen kumulierten anthropogenen Netto-CO2-Emissionen pro Region von 1850 bis 2019 in GtCO2. Dazu
gehéren CO2-FFI und CO2-LULUCF. Andere THG-Emissionen sind nicht enthalten. CO2-LULUCF-Emissionen unterliegen hohen
Unsicherheiten, die sich in einer globalen Unsicherheitsschatzung von + 70 % (90 % Konfidenzintervall) widerspiegeln. Panel b) zeigt die
Verteilung der regionalen THG-Emissionen in Tonnen CO2-Aq pro Kopf nach Regionen im Jahr 2019. Die THG-Emissionen werden
kategorisiert in: CO2-FFI; Netto-CO2-LULUCF; und andere THG-Emissionen (CH4, N20O, fluorierte Gase, ausgedriickt in CO2-Aq unter
Verwendung von GWP100-AR6). Die Hohe jedes Rechtecks zeigt pro Kopf Emissionen, die Breite zeigt die Bevolkerung der Region, so dass
die Flache der Rechtecks bezieht sich auf die Gesamtemissionen fiir jede Region. Emissionen aus dem internationalen Luft- und Seeverkehr
sind nicht enthalten. Bei zwei Regionen liegt die Flache fur CO2-LULUCF unter der Achse, was auf den Netto-CO2-Abbau und nicht auf
Emissionen hinweist. Panel (c) zeigt die weltweiten anthropogenen Netto-Treibhausgasemissionen nach Regionen (in GtCO2-Aq.-Jahr-1
(GWP100-ARS)) fur den Zeitraum 1990-2019. Prozentwerte beziehen sich auf den Beitrag jeder Region zu den gesamten THG-Emissionen in
den jeweiligen Zeitraumen. Der einjahrige Emissionshdchststand im Jahr 1997 war auf hdhere CO2-LULUCF-Emissionen aus einem Wald- und
Torfbrandereignis in Siidostasien zurlickzufiihren. Die Regionen sind in Anhang Il der Arbeitsgruppe Ill zusammengefasst. Panel (d) zeigt
Bevolkerung, Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Person, Emissionsindikatoren nach Regionen im Jahr 2019 fir das gesamte Treibhausgas pro
Person und die gesamte Treibhausgasemissionsintensitat sowie produktions- und verbrauchsbasierte CO2-FFI-Daten, die in diesem Bericht bis
2018 bewertet werden. Verbrauchsbasierte Emissionen sind Emissionen, die in die Atmosphare freigesetzt werden, um die Waren und
Dienstleistungen zu erzeugen, die von einer bestimmten Einheit (z. B. Region) verbraucht werden. Emissionen aus dem internationalen Luft-
und Seeverkehr sind nicht enthalten. {WGIII Abbildung SPM.2}
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2.1.2. Beobachtete Veranderungen und Auswirkungen des Klimasystems bis heute

Es ist eindeutig, dass der menschliche Einfluss die Atmosphare, den Ozean und das Land erwarmt hat. Weitverbreitete
und rasche Veranderungen in der Atmosphéare, im Ozean, in der Kryosphare und in der Biosphéare sind aufgetreten
(Tabelle 2.1). Das Ausmalf? der jingsten Veranderungen im gesamten Klimasystem und der gegenwartige Zustand vieler
Aspekte des Klimasystems sind Uber viele Jahrhunderte bis zu vielen Tausenden von Jahren beispiellos. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass die Treibhausgasemissionen der Haupttreiber™ der Erwarmung in der Troposphare waren, und sehr
wahrscheinlich, dass der vom Menschen verursachte Abbau des stratospharischen Ozons zwischen 1979 und Mitte der
1990er Jahre der Haupttreiber der Abkihlung in der Stratosphare war. Es ist praktisch sicher, dass sich der globale obere
Ozean (0-700 m) seit den 1970er Jahren erwarmt hat und hdéchstwahrscheinlich der menschliche Einfluss der
Haupttreiber ist. Die Erwdrmung der Ozeane machte 91% der Erwdrmung im Klimasystem aus, wobei Landerwarmung,
Eisverlust und atmospharische Erwarmung etwa 5%, 3% bzw. 1% ausmachten (hohes Vertrauen). Der globale mittlere
Meeresspiegel stieg zwischen 1901 und 2018 um 0,20 [0,15 bis 0,25] m. Die durchschnittliche Rate des
Meeresspiegelanstiegs betrug zwischen 1901 und 1971 1,3 [0,6 bis 2,1] mm yr-1, stieg zwischen 1971 und 2006 auf 1,9
[0,8 bis 2,9] mm yr-1 und zwischen 2006 und 2018 weiter auf 3,7 [3,2 bis -4,2] mm yr-1 (hohes Vertrauen). Der
menschliche Einfluss war sehr wahrscheinlich der Haupttreiber dieser Zunahmen seit mindestens 1971 (Abbildung 3.4).
Der menschliche Einfluss ist sehr wahrscheinlich die Hauptursache fur den weltweiten Riickgang der Gletscher seit den
1990er Jahren und den Rickgang der arktischen Meereisflache zwischen 1979-1988 und 2010-2019. Menschlicher
Einfluss hat auch sehr wahrscheinlich dazu beigetragen, die Frihlingsschneedecke der nérdlichen Hemisphare und das
Oberflachenschmelzen des gronlandischen Eisschildes zu verringern. Es ist praktisch sicher, dass die vom Menschen
verursachten CO2-Emissionen der Haupttreiber der derzeitigen globalen Versauerung des offenen Ozeans sind. {WGI
SPM A1, WGI SPM A.1.3, WGI SPM A.1.5, WGI SPM A.1.6, WG1 SPM A1.7, WGI SPM A.2, WG1.SPM A.4.2; SROCC
SPM.A.1, SROCC SPM A.2}

Der vom Menschen verursachte Klimawandel hat bereits Auswirkungen auf viele Wetter- und Klimaextreme in allen
Regionen der Welt. Der Nachweis beobachteter Veranderungen in Extremen wie Hitzewellen, Starkniederschlagen,
Ddrren und tropischen Wirbelstiirmen und insbesondere deren Zuordnung zum menschlichen Einfluss hat sich seit AR5
verstarkt (Abbildung 2.3). Es ist praktisch sicher, dass heile Extreme (einschliellich Hitzewellen) in den meisten
Landregionen seit den 1950er Jahren haufiger und intensiver geworden sind (Abbildung 2.3), wahrend kalte Extreme
(einschlieRlich kalter Wellen) seltener und weniger schwerwiegend geworden sind, mit hoher Zuversicht, dass der vom
Menschen verursachte Klimawandel der Haupttreiber dieser Veranderungen ist. Marine Hitzewellen haben sich in der
Frequenz seit den 1980er Jahren (hohes Vertrauen) ungeféhr verdoppelt, und menschlicher Einfluss hat sehr
wahrscheinlich zu den meisten von ihnen seit mindestens 2006 beigetragen. Die Haufigkeit und Intensitat von
Starkniederschlagsereignissen hat seit den 1950er Jahren in den meisten Landgebieten zugenommen, fir die
Beobachtungsdaten fir die Trendanalyse ausreichen (hohes Vertrauen), und der vom Menschen verursachte
Klimawandel ist wahrscheinlich der Haupttreiber (Abbildung 2.3). Der vom Menschen verursachte Klimawandel hat in
einigen Regionen zu einer Zunahme landwirtschaftlicher und &kologischer Dirren aufgrund zunehmender
Landverdunstung (mittleres Vertrauen) beigetragen (Abbildung 2.3). Es ist wahrscheinlich, dass der weltweite Anteil der
groRen tropischen Wirbelstirme (Kategorie 3-5) in den letzten vier Jahrzehnten zugenommen hat. {WGI SPM A.3, WGI
SPM A3.1, WGI SPM A3.2; WGI SPM A3.4; SRCCL SPM.A.2.2; SROCC SPM. A.2}

Der Klimawandel hat erhebliche Schaden und zunehmend irreversible”™ Verluste in terrestrischen, SlRwasser-,
Kryospharen-, Kusten- und offenen Ozeandkosystemen verursacht (hohes Vertrauen). Ausmal® und Ausmal} der
Auswirkungen des Klimawandels sind groRer als in friheren Bewertungen geschatzt (hohes Vertrauen). Etwa die Halfte
der weltweit untersuchten Arten hat sich polwéarts oder an Land auch in hdhere Lagen verlagert (sehr hohes Vertrauen).
Biologische Reaktionen, einschlieRlich Anderungen der geografischen Platzierung und Verschiebungen des saisonalen
Zeitpunkts, reichen oft nicht aus, um den jingsten Klimawandel zu bewaltigen (sehr hohes Vertrauen). Hunderte von
lokalen  Artenverlusten wurden durch die Zunahme der Hitzeextreme (hohes Vertrauen) und
Massensterblichkeitsereignisse an Land und im Ozean (sehr hohes Vertrauen) verursacht. Die Auswirkungen auf einige
Okosysteme néahern sich der Unumkehrbarkeit, wie die Auswirkungen hydrologischer Veranderungen, die sich aus dem
Rickzug von Gletschern ergeben, oder die Veranderungen in einigen Berg- (mittleres Vertrauen) und arktischen
Okosystemen, die durch das Auftauen von Permafrost verursacht werden (hohes Vertrauen). Auswirkungen in
Okosystemen durch langsam einsetzende Prozesse wie Ozeanversauerung, Meeresspiegelanstieg oder regionale
Niederschlagsriickgange wurden auch dem vom Menschen verursachten Klimawandel zugeschrieben (hohes Vertrauen).
Der Klimawandel hat zur Wistenbildung und zur Verscharfung der Bodendegradation beigetragen, insbesondere in
niedrig gelegenen Kistengebieten, Flussdeltas, Trockengebieten und Permafrostgebieten (hohes Vertrauen). Fast 50 %
der Kustenfeuchtgebiete sind in den letzten 100 Jahren aufgrund der kombinierten Auswirkungen lokaler menschlicher
Belastungen, des Anstiegs des Meeresspiegels, der Erwarmung und extremer Klimaereignisse (hohes Vertrauen)
verloren gegangen. {WGIl SPM B.1.1, WGII SPM B.1.2, WGII Abbildung SPM.2.A, WGII TS.B.1; SRCCL SPM A.1.5,
SRCCL SPM A.2, SRCCL SPM A.2.6, SRCCL Abbildung SPM.1; SROCC SPM A.6.1, SROCC SPM, A.6.4, SROCC SPM
A7}

74 Hauptfahrer* ist der Fahrer, der fiir mehr als 50 % der Anderung verantwortlich ist. {WGI SPM FuRnote 12}
75 Siehe Anhang I: Glossar.
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Der wahrscheinliche Bereich des
menschlichen Beitrags ([0,8-1,3 °C])
umfasst den sehr wahrscheinlichen
Bereich der beobachteten Erwarmung
([0,9-1,2 °C]).

Hauptfahrer

Erwarmung der globalen mittleren
Oberflachenlufttemperatur seit 1850-1900

Atmosphare  Erwarmung der Troposphére seit 1979

und . ... Abklhlung der unteren Stratosphére seit Mitte Hauptfahrer 1979 - Mitte der 1990er
Wasserkreisla
uf des 20. Jahrhunderts Jahre

Grole Niederschlagsmengen und
Feuchtigkeitsschwankungen in der oberen
Troposphare seit 1979

Erweiterung des zonalen Mittels Hadley
Circulation seit den 1980er Jahren

Anstieg des Warmegehalts der Ozeane seit
den 1970er Jahren

Salinitatsveranderungen seit Mitte des 20.

Sidliche Hemisphére

Ozean Jahrhunderts
Weltweiter mittlerer Meeresspiegelanstieg seit Hauptfahrer
1970
Eisverlust in der Arktis seit 1979 Hauptfahrer
Reduzierung der Friihjahrsschneedecke der
nordlichen Hemisphare seit 1950

Krvosphire Gronlandischer Eisschildmassenverlust seit

yosp den 1990er Jahren

Eisschildmassenverlust in der Antarktis seit Begrenzte Beweismittel & mittlere
den 1990er Jahren Vereinbarung
Rickzug der Gletscher Hauptfahrer
Erhéhte Amplitude des saisonalen Zyklus von
atmospharischem CO2 seit den friihen Hauptfahrer

Kohlenstoffkr 1960er Jahren

eislauf
Versauerung des globalen

Oberflachenozeans

Mittlere Oberflachenlufttemperatur Gber Land
Landklima (ca. 40% groRer als die globale mittlere

Erwarmung)

Erwarmung des globalen Klimasystems seit
vorindustrieller Zeit

Hauptfahrer

Synthese

Fakt
praktisch sicher

Schlissel

aulerst wahrscheinlich
wahrscheinliches/hohes Vertrauen
mittleres Vertrauen

Tabelle 2.1: Bewertung der beobachteten Veranderungen in gro angelegten Indikatoren fir das mittlere Klima uber Klimasystemkomponenten
hinweg und ihre Zuordnung zum menschlichen Einfluss. Die Farbcodierung gibt die bewertete Vertrauenswiirdigkeit/Wahrscheinlichkeit™ der
beobachteten Veranderung und den menschlichen Beitrag als Fahrer oder Hauptfahrer (in diesem Fall spezifiziert) an, sofern verfugbar (siehe
Farbschlissel). Andernfalls wird ein erlauternder Text bereitgestellt. {WGI-Tabelle TS.1}

76 Auf der Grundlage des wissenschaftlichen Verstandnisses kénnen die wichtigsten Ergebnisse als Tatsachenaussagen formuliert oder mit
einem bewerteten Konfidenzniveau in Verbindung gebracht werden, das mit der IPCC-kalibrierten Sprache angegeben wird.

67



Klimawandel 2023 — Synthesebericht

Der Klimawandel hat menschliche und natiirliche Systeme auf der
ganzen Welt beeinflusst, wobei diejenigen, die im Allgemeinen am
wenigsten dazu beigetragen haben, dass der Klimawandel am

ggggtu(!gsdtegge\!vse’!tung der beobachteten Veranderungen heier Extreme, starker
Niederschlage und Diirren und des Vertrauens in den menschlichen Beitrag zu den beobachteten

Veranderungenin qﬁ.h Fiﬁgjz?mn_dﬁrm It . . .
HeilSe Extremé&.__einschlieRlich Hitzewellen Dimension des Risikg@=—— Gefahr

_NordarT Schlussel
@ Art der beobachteten Veranderung seit den 1950er Jahre
‘ OOO Erhéhung
Abnahme
Mittelam— | O Begrenzte Daten und/oder Literatur
erlka O Geringe Ubereinstimmung in der Art der Anderung
|

Kleine

Inseln Vertrauen in den menschlichen
Beitrag zur beobachteten
SUdamer*‘ Véararstung
ika *¢ Medium

¢ Niedrig aufgrund begrenzter Vereinbarung
° Niedrig aufgrund begrenzter Evidenz

Jedes Sechseck
Nordam—, entspricht einer Region

Nordwest-
Nordamerika

IPCC AR6 WGI-Referenzregionen:
Nordamerika: NWN (Nordwest-Nordamerika,
) NEN (Nordost-Nordamerika), WNA (West-
Mittelame— ‘ Nordamerika), CNA (Zentral-Nordamerika),
rika ENA (Ost-Nordamerika), Mittelamerika: NCA
“ (Nordmittelamerika), SCA
Kleine (Sudmittelamerika), CAR (Karibik),
Inseln Sudamerika: NWS (Nordwestsiidamerika),
NSA (Nordstudamerika), NES
(Nordostsudamerika), SAM
(Stidamerikanischer Monsun), SWS
(Stidweststidamerika), SES
(Sudostsudamerika), SSA (Sudsidamerika),
Europa: GIC (Gronland/Island), NEU
: : = : - (Nordeuropa), WCE (West- und
@Landwnrtschaftllche und 6kologische Diirre Mitteleuropa), EEU (Osteuropa), MED
(Mittelmeerraum), Afrika: MED
(Mittelmeerraum), SAH (Sahara), WAF
(Westafrika), CAF (Zentralafrika), NEAF
(Nordostafrika), SEAF (Sudostafrika), WSAF
(Westliches sudliches Afrika), ESAF
(Ostliches sudliches Afrika), MDG
(Madagaskar), Asien: RAR (Russische
Arktis), WSB (Westsibirien), ESB
(Ostsibirien), RFE (Russischer Fernost),
WCA (Westmittelasien), ECA
(Ostmittelasien), TIB (Tibetisches Plateau),
EAS (Ostasien), ARP (Arabische Halbinsel),
SAS (Sudasien), SEA (Sudostasien),
Australasien: NAU (Nordaustralien), CAU
(Zentralaustralien), EAU (Ostaustralien),
SAU (Sudaustralien), Neuseeland, Kleine
Inseln: CAR (Karibik), PAC (Pacific Small
Islands)

Mittela— |
merika

SUdame*‘
rika

68



Klimawandel 2023 — Synthesebericht

b) Anfélligkeit von Bevolkerung & Ampere; Pro-Kopf-Emissionen pro Land iipimension #~sicherheitsliicke
des

hoch 100 Risikos:

90 Anfalligkeit auf der Grundlage nationaler Daten
8 Verwundbarere Ldnder bewertet.

haben im Allgemeinen Die Anfélligkeit ist von Land zu Land
g niedrigere Emissionen pro unterschiedlich und wird durch Ungleichheit und
60 Kopf Marginalisierung noch verscharft

Relative durchschnittliche nationale
Vulnerabilitat pro Kopf nach globalen

>
S
S
z
o o
g 90 ®
= |
r 40 ‘ :. Y
o o
T 30 \’o o0
* o
g 29 ® 9 .
el
f
= 101
niedrig T T T T // T 1
0 10 20 30 40 70 80
®/t 2019 Emissionen pro Kopf von 180 Nationen in Tonnen
CO:z
. 5 o £
c) Beobachtete Auswirkungen und ® = 0o 2
. = = °I5 e £ -
damit verbundene Verluste und 2|2 5 £ 5882
Schaden des Klimawandels ol 2 25338 2=¢2

Wasserverfiigbarkeit Physische Wasserverfiigbarkef [ o PSSR RN .. | SimensLon 8> Auswirkungen
i Risikos:

gaminoog | novesrstzsinng on ) R SN IR R

uktion Tier- und Nutztiergesundheit g ---n--n chlusse

und Produktivitat

Fischereiertrage und Aquakulturproduktion 4 | || [ IE IEH BN IS SN Erhohte Klimaauswirkungen
Gesundheit und Wohlbéfinden " Infektionsfrankheitenﬁ n nn-n-n- %Nggﬁa!_(;ﬁzfes:fgﬁ:\ffungen
Hitze, Untereméhrung und Schiden durch wll ﬂﬂnnnnn N Negative und positive Auswirkungen
BRI  BIBEIE  ocossee
EIEEN  EIRNEREY e
Oberschwemmungen im  suc u n--nn-ﬂ Verdanderungen beobachtet,

Stédte, Siedlungen . keine Bewertung der
Binnenl

und Infrastruktur Hoch%?ﬁﬁﬁ_gﬁg‘#ggﬂﬁ# A ] | - ]| Wirkungsrichtung

in Kustengebieten Vertrauen in die

scnaden an der Infrastrukturz== | |EEE3] I I I I 1 2 Zuschreibung zum

Psychische Gesufed
Verdrangung 2>

Schaden an wichtigen Wirtschaﬂssektﬁpnu uunnnnn Wimawandeler sehr hoch
Vernderungen indr O T -
Okosystemstruktur * Niedrig

StRwasser =\\—(/ uun B nunu - Evidenz begrenzt, unzureichend
Ozean Y= nunnnunn ! Nicht bewertet
Artenreichweitenverschiebungen Land (:;f'g) n u-nnmnu
suwasser 1 | [ - [ - D EEEER
" ozean v~ I - EEREEAER
An_derurllger}_de.s d & |EH - B - EIEIE]
Prondoge svosser | | IR - - N -
ozean -~ | |ECEN | NN N RN I I 0 I

69



Klimawandel 2023 — Synthesebericht

Abbildung 2.3: Sowohl die Anfilligkeit fiir aktuelle Klimaextreme als auch der historische Beitrag zum Klimawandel sind sehr
heterogen, wobei viele derjenigen, die bisher am wenigsten zum Klimawandel beigetragen haben, am anfilligsten fiir seine
Auswirkungen sind.

Panel (a) Die IPCC AR6 WGI bewohnten Regionen werden als Hexagons mit identischer GréRe in ihrer ungefahren geografischen Lage
angezeigt (siehe Legende fir regionale Akronyme). Alle Bewertungen werden fiir jede Region als Ganzes und fir die 1950er Jahre bis heute
vorgenommen. Bewertungen, die auf verschiedenen Zeitskalen oder mehr lokalen raumlichen Skalen vorgenommen werden, kdnnen sich von
dem unterscheiden, was in der Abbildung gezeigt wird. Die Farben in jedem Panel stellen die vier Ergebnisse der Bewertung der beobachteten
Veranderungen dar. Gestreifte Sechsecke (wei® und hellgrau) werden verwendet, wenn die Art der Veranderung fir die Region als Ganzes
gering ist, und graue Sechsecke werden verwendet, wenn nur begrenzte Daten und/oder Literatur vorliegen, die eine Bewertung der Region als
Ganzes verhindern. Andere Farben zeigen zumindest mittleres Vertrauen in die beobachtete Veranderung. Das Konfidenzniveau fiir den
menschlichen Einfluss auf diese beobachteten Veranderungen basiert auf der Bewertung der Trenderkennung und -attribution und der
Ereignisattributionsliteratur und wird durch die Anzahl der Punkte angezeigt: drei Punkte fir hohes Vertrauen, zwei Punkte fir mittleres
Vertrauen und ein Punkt fir geringes Vertrauen (ein einzelner, geflillter Punkt: begrenzte Vereinbarung; Einzelner, leerer Punkt: Begrenzte
Nachweise). Fiir heiRe Extreme werden die Beweise hauptsdchlich aus Anderungen der Metriken auf der Grundlage der téglichen
Hochsttemperaturen gezogen; Regionalstudien mit anderen Indizes (Hitzewellendauer, Frequenz und Intensitat) werden zusatzlich verwendet.
Fiir Starkniederschldge werden die Beweise hauptsachlich aus Anderungen der Indizes auf der Grundlage von eintégigen oder fiinftagigen
Niederschlagsmengen unter Verwendung globaler und regionaler Studien gezogen. Landwirtschaftliche und 6kologische Dirren werden auf der
Grundlage beobachteter und simulierter Verdnderungen der Gesamtsédulenbodenfeuchtigkeit bewertet, erganzt durch Hinweise auf
Veranderungen der Oberflachenbodenfeuchtigkeit, des Wasserhaushalts (Niederschlag minus Evapotranspiration) und von Niederschlag und
atmospharischem Verdunstungsbedarf getriebene Indizes. Panel b) zeigt die durchschnittliche Anfalligkeit der Bevolkerung eines Landes
gegenliber den CO2-FFI-Emissionen pro Kopf und Land im Jahr 2019 fiir die 180 Lander, fiir die beide Metriken verfligbar sind. Informationen
zu Schwachstellen basieren auf zwei globalen Indikatorensystemen, namlich INFORM und World Risk Index. Lander mit einer relativ niedrigen
durchschnittlichen Schutzbedurftigkeit haben oft Gruppen mit hoher Schutzbedirftigkeit innerhalb ihrer Bevolkerung und umgekehrt. Zu den
zugrunde liegenden Daten gehdren beispielsweise Informationen iber Armut, Ungleichheit, Gesundheitsinfrastruktur oder Versicherungsschutz.
Panel (c) Beobachtete Auswirkungen des Klimawandels auf Okosysteme und menschliche Systeme auf globaler und regionaler Ebene. Globale
Assessments konzentrieren sich auf groRe Studien, Multi-Spezies, Meta-Analysen und groRe Reviews. Regionale Bewertungen berlcksichtigen
Erkenntnisse Uber die Auswirkungen in einer gesamten Region und konzentrieren sich nicht auf ein bestimmtes Land. Fir menschliche
Systeme wird die Richtung der Auswirkungen bewertet, und es wurden sowohl nachteilige als auch positive Auswirkungen beobachtet, z. B.
kénnen nachteilige Auswirkungen in einem Bereich oder Lebensmittel mit positiven Auswirkungen in einem anderen Bereich oder Lebensmittel
auftreten (weitere Einzelheiten und Methoden siehe WGII SMTS.1). Die physikalische Wasserverfligbarkeit umfasst das Gleichgewicht des aus
verschiedenen Quellen verfligbaren Wassers, einschlieRlich Grundwasser, Wasserqualitdt und Wasserbedarf. Globale Bewertungen der
psychischen Gesundheit und der Vertreibung spiegeln nur bewertete Regionen wider. Das Vertrauensniveau spiegelt die Bewertung der
Zurechnung der beobachteten Auswirkungen auf den Klimawandel wider. {WGI Abbildung SPM.3, Tabelle TS.5, Interaktiver Atlas; WGII
Abbildung SPM.2, WGII SMTS.1, WGII 8.3.1, Abbildung 8.5; ; AGIII 2.2.3}

Der Klimawandel hat die Erndhrungssicherheit verringert und die Wassersicherheit aufgrund der Erwarmung, sich
andernder Niederschlagsmuster, der Verringerung und des Verlustes kryospharischer Elemente sowie einer grofieren
Haufigkeit und Intensitat klimatischer Extreme beeintrachtigt, wodurch die Bemihungen um die Erreichung der Ziele fir
nachhaltige Entwicklung (hohes Vertrauen) behindert wurden. Obwohl die landwirtschaftliche Produktivitat insgesamt
gestiegen ist, hat der Klimawandel dieses Wachstum der landwirtschaftlichen Produktivitat in den letzten 50 Jahren
weltweit verlangsamt (mittleres Vertrauen), wobei die damit verbundenen negativen Auswirkungen auf die Ernteertrage
hauptsachlich in Regionen mit mittlerem und niedrigem Breitengrad zu verzeichnen waren und einige positive
Auswirkungen in einigen Regionen mit hohem Breitengrad (hohes Vertrauen) zu verzeichnen waren. Die Erwarmung der
Ozeane im 20. Jahrhundert und dariiber hinaus hat zu einem allgemeinen Rickgang des maximalen Fangpotenzials
(mittleres Vertrauen) beigetragen und die Auswirkungen der Uberfischung fiir einige Fischbestande verstarkt (hohes
Vertrauen). Die Erwarmung der Ozeane und die Versauerung der Ozeane haben sich in einigen ozeanischen Regionen
negativ auf die Nahrungsmittelproduktion aus der Aquakultur und Fischerei von Schalentieren ausgewirkt (hohes
Vertrauen). Die derzeitige globale Erwarmung ist mit moderaten Risiken aufgrund der zunehmenden
Trockenwasserknappheit (hohes Vertrauen) verbunden. Etwa die Halfte der Weltbevdlkerung leidet derzeit flr
mindestens einen Teil des Jahres unter einer schweren Wasserknappheit aufgrund einer Kombination von klimatischen
und nichtklimatischen Faktoren (mittleres Vertrauen) (Abbildung 2.3). Eine nicht nachhaltige landwirtschaftliche
Expansion, die zum Teil auf unausgewogene Ernahrung zurlckzufiihren ist,”’erhéht die Verwundbarkeit von
Okosystemen und Menschen und filhrt zu einem Wettbewerb um Land- und/oder Wasserressourcen (hohes Vertrauen).
Zunehmende Wetter- und Klimaextreme haben Millionen von Menschen akuter Erndhrungsunsicherheit” und geringerer
Wassersicherheit ausgesetzt, wobei die grofiten Auswirkungen an vielen Orten und / oder Gemeinschaften in Afrika,
Asien, Mittel- und Stidamerika, den am wenigsten entwickelten Landern, den kleinen Inseln und der Arktis sowie fir
kleine Lebensmittelproduzenten, einkommensschwache Haushalte und indigene Voélker weltweit beobachtet wurden
(hohes Vertrauen). {WGII SPM B.1.3, WGII SPM.B.2.3, WGII Abbildung SPM.2, WGII TS B.2.3, WGII TS Abbildung TS.
6; SRCCL SPM A.2.8, SRCCL SPM A.5.3; SROCC SPM A.5.4., SROCC SPM A.7.1, SROCC SPM A.8.1, SROCC
Abbildung SPM.2}

Im stadtischen Umfeld hat der Klimawandel negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, die
Lebensgrundlagen und die Schlusselinfrastruktur (hohes Vertrauen) verursacht. Heille Extreme, einschlief3lich
Hitzewellen, haben sich in Stadten verscharft (hohes Vertrauen), wo sie auch Luftverschmutzungsereignisse (mittleres

77 Ausgewogene Erndhrung umfasst pflanzliche Lebensmittel, wie solche, die auf grobem Getreide, Hulsenfriichten, Obst und Gemiise,
Nissen und Samen basieren, sowie tierische Lebensmittel, die in widerstandsféhigen, nachhaltigen und GHG-armen Emissionssystemen
hergestellt werden, wie in SRCCL beschrieben. {WGII SPM Fufinote 32}

78 Akute Erndhrungsunsicherheit kann jederzeit mit einer Schwere auftreten, die Leben, Lebensgrundlagen oder beides bedroht, unabhangig
von den Ursachen, dem Kontext oder der Dauer, als Folge von Schocks, die Determinanten der Ernahrungssicherheit und Ernédhrung
gefahrden, und wird verwendet, um den Bedarf an humanitaren MaRnahmen zu bewerten. {WGIl SPM, FuRRnote 30}
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Vertrauen) und das eingeschrankte Funktionieren wichtiger Infrastrukturen (hohes Vertrauen) verschlimmert haben. Die
stadtische Infrastruktur, einschlieBlich Verkehrs-, Wasser-, Sanitdr- und Energiesysteme, wurde durch extreme und
langsam einsetzende Ereignisse beeintrachtigt,”®was zu wirtschaftlichen Verlusten, Stoérungen der Dienstleistungen und
Auswirkungen auf das Wohlbefinden fiihrte (hohes Vertrauen). Die beobachteten Auswirkungen konzentrieren sich auf
wirtschaftlich und sozial marginalisierte Stadtbewohner, z. B. diejenigen, die in informellen Siedlungen leben (hohes
Vertrauen). Stadte verstarken die vom Menschen verursachte Erwadrmung vor Ort (sehr hohes Selbstvertrauen), wahrend
die Urbanisierung auch die mittleren und starken Niederschlage uber und/oder unter dem Wind der Stadte (mittleres
Selbstvertrauen) und die daraus resultierende Abflussintensitat (hohes Selbstvertrauen) erhéht. {WGI SPM C.2.6; WGII
SPM B.1.5, WGII Abbildung TS.9, WGII 6 ES}

Der Klimawandel hat sich weltweit negativ auf die korperliche und geistige Gesundheit der Menschen in den bewerteten
Regionen ausgewirkt (sehr hohes Vertrauen) und tragt zu humanitaren Krisen bei, in denen Klimagefahren mit hoher
Anfélligkeit (hohes Vertrauen) interagieren. In allen Regionen haben Zunahmen extremer Hitzeereignisse zu
menschlicher Sterblichkeit und Morbiditat geflihrt (sehr hohes Vertrauen). Das Auftreten von klimabedingten lebensmittel-
und wasserbedingten Krankheiten hat zugenommen (sehr hohes Vertrauen). Die Inzidenz von vektoriibertragenen
Krankheiten hat durch die Ausdehnung des Bereichs und/oder die erhdhte Reproduktion von Krankheitsvektoren
zugenommen (hohes Vertrauen). Tier- und Menschenkrankheiten, einschlieRlich Zoonosen, entstehen in neuen Gebieten
(hohes Vertrauen). In den untersuchten Regionen sind einige Herausforderungen im Bereich der psychischen
Gesundheit mit steigenden Temperaturen (hohes Selbstvertrauen), Traumata aufgrund extremer Ereignisse (sehr hohes
Selbstvertrauen) und dem Verlust von Existenzgrundlagen und Kultur (hohes Selbstvertrauen) verbunden (Abbildung
2.3). Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit werden durch natirliche und menschliche Systeme
vermittelt, einschlieBlich wirtschaftlicher und sozialer Bedingungen und Stérungen (hohes Vertrauen). Klima- und
Wetterextreme flihren zunehmend zu Vertreibungen in Afrika, Asien, Nordamerika (hohes Vertrauen) und Mittel- und
Slidamerika (mittleres Vertrauen) (Abbildung 2.3), wobei kleine Inselstaaten in der Karibik und im Sidpazifik im Vergleich
zu ihrer geringen Bevolkerungsgrofie unverhaltnismalig stark betroffen sind (hohes Vertrauen). Durch Vertreibung und
unfreiwillige Migration von extremen Wetter- und Klimaereignissen hat der Klimawandel Verwundbarkeit erzeugt und
aufrechterhalten (mittleres Vertrauen). {WGII SPM B.1.4, WGII SPM B.1.7}

Der menschliche Einfluss hat wahrscheinlich die Wahrscheinlichkeit von zusammengesetzten Extremereignissen® seit
den 1950er Jahren erhoht. Gleichzeitige und wiederholte Klimagefahren sind in allen Regionen aufgetreten und haben
die Auswirkungen und Risiken fiir die Gesundheit, die Okosysteme, die Infrastruktur, die Lebensgrundlagen und die
Lebensmittel erhdht (hohes Vertrauen). Zu den zusammengesetzten Extremereignissen gehoren die Zunahme der
Haufigkeit gleichzeitiger Hitzewellen und Durren (hohes Vertrauen); Feuerwetter in einigen Regionen (mittleres
Vertrauen); und Uberschwemmungen an einigen Orten (mittleres Vertrauen). Mehrere Risiken interagieren, erzeugen
neue Quellen der Anfalligkeit fir Klimagefahren und erhéhen das Gesamtrisiko (hohes Vertrauen). Zusammengesetzte
Klimagefahren kénnen die Anpassungsfahigkeit tUberfordern und den Schaden erheblich erhéhen (hohes Vertrauen).
{WGI SPM A.3.5; WGII SPM. B.5.1, WGII TS.C.11.3}

Wirtschaftliche Auswirkungen, die auf den Klimawandel zurlickzufiihren sind, wirken sich zunehmend auf die
Lebensgrundlagen der Menschen aus und verursachen wirtschaftliche und gesellschaftliche Auswirkungen uber
nationale Grenzen hinweg (hohes Vertrauen). Wirtschaftliche Schaden durch den Klimawandel wurden in
klimaexponierten Sektoren festgestellt, mit regionalen Auswirkungen auf Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Energie
und Tourismus sowie durch die Arbeitsproduktivitdt im Freien (hohes Vertrauen), mit einigen Ausnahmen positiver
Auswirkungen in Regionen mit geringem Energiebedarf und komparativen Vorteilen auf den Agrarméarkten und im
Tourismus (hohes Vertrauen). Die individuellen Lebensgrundlagen wurden durch Veranderungen der landwirtschaftlichen
Produktivitat, Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Ernahrungssicherheit, die Zerstérung von Hausern
und Infrastruktur sowie den Verlust von Eigentum und Einkommen beeintrachtigt, was sich nachteilig auf die
Gleichstellung der Geschlechter und die soziale Gerechtigkeit auswirkt (hohes Vertrauen). Tropische Wirbelstirme haben
das Wirtschaftswachstum kurzfristig verringert (hohes Vertrauen). Studien zur Ereigniszuordnung und zum
physikalischen Verstandnis deuten darauf hin, dass der vom Menschen verursachte Klimawandel die mit tropischen
Wirbelstiirmen verbundenen starken Niederschlage erhoht (hohes Vertrauen). Waldbrande in vielen Regionen haben die
gebauten Vermodgenswerte, die Wirtschaftstatigkeit und die Gesundheit (mittleres bis hohes Vertrauen) beeintrachtigt. In
Stadten und Siedlungen fihren die Klimaauswirkungen auf wichtige Infrastrukturen zu Verlusten und Schaden in allen
Wasser- und Lebensmittelsystemen und wirken sich auf die Wirtschaftstatigkeit aus, wobei die Auswirkungen Uber das
Gebiet hinausgehen, das direkt von der Klimagefahr betroffen ist (hohes Vertrauen). {WGI SPM A.3.4; WGIlI SPM B.1.6,
WGII SPM B.5.2, WGII SPM B.5.3}

Der Klimawandel hat weitreichende negative Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden fiir Natur und
Menschen verursacht (hohes Vertrauen). Verluste und Schaden sind ungleich verteilt auf Systeme, Regionen und
Sektoren (hohes Vertrauen). Kulturelle Verluste im Zusammenhang mit materiellem und immateriellem Erbe bedrohen
die Anpassungsfahigkeit und kénnen zu unwiderruflichen Verlusten des Zugehdrigkeitsgefuhls, geschatzten kulturellen

79 Langsam einsetzende Ereignisse werden unter den Klimaauswirkungsfaktoren des AR6 WGI beschrieben und beziehen sich auf die
Risiken und Auswirkungen, die z. B. mit steigenden Temperaturmitteln, Wustenbildung, abnehmenden Niederschlagen, Verlust der
biologischen Vielfalt, Land- und Walddegradation, Gletscherriickzug und damit verbundenen Auswirkungen, Ozeanversauerung,
Meeresspiegelanstieg und Versalzung verbunden sind. {WGII SPM FuRnote 29}

80 Siehe Anhang 1: Glossar.
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Praktiken, Identitat und Heimat flhren, insbesondere fur indigene Voélker und diejenigen, die fiir ihren Lebensunterhalt
direkter auf die Umwelt angewiesen sind (mittleres Vertrauen). Beispielsweise schaden Veranderungen der
Schneedecke, des Eises von Seen und Flissen und des Permafrosts in vielen arktischen Regionen den
Lebensgrundlagen und der kulturellen Identitat der Bewohner der Arktis, einschlief3lich der indigenen Bevdlkerung (hohes
Vertrauen). Die Infrastruktur, einschlief3lich Transport-, Wasser-, Sanitar- und Energiesysteme, wurde durch extreme und
langsam einsetzende Ereignisse beeintrachtigt, was zu wirtschaftlichen Verlusten, Stérungen der Dienstleistungen und
Auswirkungen auf das Wohlbefinden fihrte (hohes Vertrauen). {WGII SPM B.1, WGII SPM B.1.2, WGII SPM.B.1.5, WGII
SPM C.3.5, WGII TS.B.1.6; SROCC SPMA.7.1}

Branchen- und regioneniibergreifend sind die schutzbediirftigsten Menschen und Systeme unverhaltnismafig stark von
den Auswirkungen des Klimawandels betroffen (hohes Vertrauen). LDC und SIDS mit deutlich niedrigeren Pro-Kopf-
Emissionen (1,7 t CO2-Aq bzw. 4,6 t CO2-Aq) als der globale Durchschnitt (6,9 t CO2-Aq) ohne CO2-LULUCF weisen
ebenfalls eine hohe Anfélligkeit fur Klimagefahren auf, wobei in West-, Zentral- und Ostafrika, Sldasien, Mittel- und
Sidamerika, SIDS und der Arktis globale Hotspots mit hoher Anfalligkeit fir Menschen beobachtet werden (hohes
Vertrauen). Regionen und Menschen mit erheblichen Entwicklungsengpéassen sind sehr anfallig fiir klimatische Gefahren
(hohes Vertrauen). An Orten mit Armut, Governance-Herausforderungen und begrenztem Zugang zu grundlegenden
Dienstleistungen und Ressourcen, gewaltsamen Konflikten und einem hohen Mal an klimasensiblen Existenzgrundlagen
(z. B. Kleinbauern, Viehzichter, Fischereigemeinschaften) ist die Verwundbarkeit hdéher (hohes Vertrauen).
Verwundbarkeit auf verschiedenen raumlichen Ebenen wird durch Ungleichheit und Marginalisierung im Zusammenhang
mit Geschlecht, ethnischer Zugehdrigkeit, niedrigem Einkommen oder Kombinationen davon (hohes Vertrauen)
verscharft, insbesondere flr viele indigene Volker und lokale Gemeinschaften (hohes Vertrauen). Etwa 3,3 bis 3,6
Milliarden Menschen leben in Kontexten, die sehr anfallig fiir den Klimawandel sind (hohes Vertrauen). Zwischen 2010
und 2020 war die Sterblichkeit von Menschen durch Uberschwemmungen, Diirren und Stiirme in stark gefihrdeten
Regionen 15-mal héher als in Regionen mit sehr geringer Anfélligkeit (hohes Vertrauen). In der Arktis und in einigen
Hochgebirgsregionen sind negative Auswirkungen der Kryospharenveranderung besonders bei den indigenen Vdlkern zu
splren (hohes Vertrauen). Mensch und Okosystem sind voneinander abhéngig (hohes Vertrauen). Die Anfélligkeit von
Okosystemen und Menschen fiir den Klimawandel unterscheidet sich zwischen den Regionen und innerhalb der
Regionen erheblich (sehr hohes Vertrauen), was auf Muster der sich Uberschneidenden soziodkonomischen Entwicklung,
nicht nachhaltige Meeres- und Landnutzung, Ungleichheit, Marginalisierung, historische und anhaltende
Ungleichheitsmuster wie Kolonialismus und Governance®' (hohes Vertrauen) zurtickzuflihren ist. {WGII SPM B.1, WGII
SPM B.2, WGII SPM B.2.4; AGIll SPM B.3.1; SROCC SPM A.7.1, SROCC SPM A.7.2}

2.2 Bisherige Antworten

Internationale Klimaabkommen, steigende nationale Ambitionen fiir KlimaschutzmaBnahmen sowie ein
zunehmendes o6ffentliches Bewusstsein beschleunigen die Bemiihungen zur Bekampfung des Klimawandels auf
mehreren Regierungsebenen. Die KlimaschutzmaBnahmen haben zu einem Riickgang der globalen Energie- und
CO2-Intensitat beigetragen, wobei mehrere Lander seit liber einem Jahrzehnt THG-Emissionsreduktionen
erzielen. Emissionsarme Technologien werden immer erschwinglicher, mit vielen emissionsarmen oder
emissionsfreien Optionen fiir Energie, Gebaude, Verkehr und Industrie. Die Fortschritte bei der
Anpassungsplanung und -umsetzung haben zahlreiche Vorteile mit sich gebracht, wobei wirksame
Anpassungsoptionen das Potenzial haben, Klimarisiken zu verringern und zur nachhaltigen Entwicklung
beizutragen. Die globale nachverfolgte Finanzierung fiir Eindimmung und Anpassung hat seit AR5 einen
Aufwartstrend verzeichnet, bleibt aber hinter dem Bedarf zuriick. (hohes Vertrauen)

2.2.1. Globale Politikgestaltung

Das Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen (UNFCCC), das Kyoto-Protokoll und das
Ubereinkommen von Paris unterstiitzen steigende nationale Ambitionen und férdern die Entwicklung und Umsetzung
klimapolitischer MaRnahmen auf mehreren Regierungsebenen (hohes Vertrauen). Das Kyoto-Protokoll fiihrte in einigen
Landern zu einer Verringerung der Emissionen und trug maRgeblich zum Aufbau nationaler und internationaler
Kapazitaten fir die Berichterstattung tber Treibhausgase, die Rechnungslegung und die Emissionsmarkte bei (hohes
Vertrauen). Das Ubereinkommen von Paris, das im Rahmen des UNFCCC mit nahezu universeller Beteiligung
angenommen wurde, hat zur Entwicklung politischer Malnahmen und zur Festlegung von Zielvorgaben auf nationaler
und subnationaler Ebene gefiihrt, insbesondere in Bezug auf den Klimaschutz, aber auch im Hinblick auf die Anpassung,
sowie zu mehr Transparenz bei KlimaschutzmalRnahmen und -unterstitzung (mittleres Vertrauen). National festgelegte
Beitrage (Nationally Determined Contributions, NDCs), die im Rahmen des Ubereinkommens von Paris erforderlich sind,
haben die Lander aufgefordert, ihre Prioritaten und Ambitionen in Bezug auf den Klimaschutz zu formulieren. {WGII 17.4,
WGII TS D.1.1; WGIII SPM B.5.1, WGIII SPM E.6}

81 Governance: Die Strukturen, Prozesse und MaRnahmen, mit denen private und 6ffentliche Akteure interagieren, um gesellschaftliche Ziele
zu erreichen. Dazu gehéren formelle und informelle Institutionen und die damit verbundenen Normen, Regeln, Gesetze und Verfahren fiir
die Entscheidung, Verwaltung, Umsetzung und Uberwachung von Strategien und MaRknahmen auf jeder geografischen oder politischen
Skala, von global bis lokal. {WGII SPM Funote 31}
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Loss & Damage® wurde 2013 durch die Einrichtung des Warschauer Internationalen Mechanismus fiir Verluste und
Schéden (WIM) offiziell anerkannt, und im Jahr 2015 bildete Artikel 8 des Ubereinkommens von Paris eine
Rechtsgrundlage fiir die WIM. Es gibt ein besseres Verstandnis sowohl wirtschaftlicher als auch nichtwirtschaftlicher
Verluste und Schaden, das die internationale Klimapolitik pragt und deutlich gemacht hat, dass Verluste und Schaden
durch die derzeitigen finanziellen, ordnungspolitischen und institutionellen Regelungen nicht umfassend angegangen
werden, insbesondere in gefahrdeten Entwicklungslandern (hohes Vertrauen). {WGII SPM C.3.5, WGII Cross-Chapter
Box LOSS}

Zu den jlingsten globalen Ubereinkommen, die die Reaktion auf den Klimawandel beeinflussen, gehéren unter anderem
der Sendai-Rahmen fiir Katastrophenvorsorge (2015-2030), die finanzorientierte Aktionsagenda von Addis Abeba (2015)
und die Neue Stadteagenda (2016) sowie die Kigali-Anderung des Montrealer Protokolls iiber Stoffe, die zum Abbau der
Ozonschicht fihren (2016). Daruber hinaus enthalt die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, die 2015 von den VN-
Mitgliedstaaten angenommen wurde, 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung (SDGs) und zielt darauf ab, die Bemihungen
weltweit aufeinander abzustimmen, um der Beendigung extremer Armut Vorrang einzuraumen, den Planeten zu schiitzen
und friedlichere, wohlhabendere und inklusivere Gesellschaften zu fordern. Wenn diese Abkommen erreicht wiirden,
wilrden sie unter anderem den Klimawandel und die Auswirkungen auf Gesundheit, Wohlbefinden, Migration und
Konflikte verringern (sehr hohes Vertrauen). {WGII TS.A.1, WGII 7 ES}

Seit AR5 haben ein zunehmendes 6ffentliches Bewusstsein und eine zunehmende Vielfalt von Akteuren insgesamt dazu
beigetragen, das politische Engagement und die globalen Bemihungen zur Bekampfung des Klimawandels zu
beschleunigen (mittleres Vertrauen). Massensoziale Bewegungen haben sich in einigen Regionen als Katalysatoren
herausgebildet und bauen oft auf friheren Bewegungen auf, darunter von indigenen Vdélkern geflihrte Bewegungen,
Jugendbewegungen, Menschenrechtsbewegungen, Geschlechteraktivismus und Klimastreitigkeiten, die das
Bewusstsein scharfen und in einigen Fallen das Ergebnis und die Ambitionen der Klimagovernance beeinflusst haben
(mittleres Vertrauen). Die Einbeziehung indigener Voélker und lokaler Gemeinschaften unter Anwendung gerechter
Ubergangs- und rechtebasierter Entscheidungsfindungskonzepte, die durch kollektive und partizipative
Entscheidungsprozesse umgesetzt werden, hat gréRere Ambitionen und beschleunigtes Handeln auf unterschiedliche
Weise und in allen GréRBenordnungen ermoglicht, je nach den nationalen Gegebenheiten (mittleres Vertrauen). Die
Medien gestalten den 6ffentlichen Diskurs Uber den Klimawandel mit. Auf diese Weise kann die 6ffentliche Unterstitzung
zur Beschleunigung des Klimaschutzes (mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung) sinnvoll aufgebaut werden. In einigen
Fallen haben offentliche Diskurse von Medien und organisierten Gegenbewegungen den Klimaschutz behindert,
Hilflosigkeit und Desinformation verscharft und die Polarisierung angeheizt, was sich negativ auf den Klimaschutz
auswirkt (mittleres Vertrauen). {WGII SPM C.5.1, WGIlI SPM D.2, WGII TS.D.9, WGII TS.D.9.7, WGII TS.E.2.1, WGII
18.4; WGIII SPM D.3.3, WGIII SPM E.3.3, WGIII TS.6.1, WGIII 6.7, WGIII 13 ES, WGIII Box.13.7}

2.2.2. Bisherige MinderungsmaBnahmen

Seit AR5 (hohes Vertrauen) gibt es eine konsequente Ausweitung von Richtlinien und Gesetzen zur Eindammung des
Klimawandels. Die Klimagovernance unterstutzt die Eindammung des Klimawandels, indem sie Rahmenbedingungen fiir
die Interaktion verschiedener Akteure schafft und eine Grundlage fur die Entwicklung und Umsetzung politischer
MaRnahmen schafft (mittleres Vertrauen). Viele regulatorische und wirtschaftliche Instrumente wurden bereits erfolgreich
eingesetzt (hohes Vertrauen). Bis 2020 gab es in 56 Landern Gesetze, die sich in erster Linie auf die Verringerung der
Treibhausgasemissionen konzentrierten und 53 % der weltweiten Emissionen abdeckten (mittleres Vertrauen). Die
Anwendung verschiedener politischer Instrumente zur Einddmmung des Klimawandels auf nationaler und subnationaler
Ebene hat in einer Reihe von Sektoren kontinuierlich zugenommen (hohes Vertrauen). Die Abdeckung der Politik ist in
den einzelnen Sektoren uneinheitlich und fiir Emissionen aus der Landwirtschaft sowie aus industriellen Rohstoffen und
Rohstoffen nach wie vor begrenzt (hohes Vertrauen). {WGIIl SPM B.5, WGIII SPM B.5.2, WGIII SPM E.3, WGIII SPM
E.4}

Praktische Erfahrungen haben die Gestaltung wirtschaftlicher Instrumente gepragt und dazu beigetragen, die
Vorhersehbarkeit, die Umweltwirksamkeit, die wirtschaftliche Effizienz, die Ausrichtung an den Verteilungszielen und die
soziale Akzeptanz (hohes Vertrauen) zu verbessern. Die emissionsarme technologische Innovation wird durch die
Kombination von Technologie-Push-MalRnahmen und Mafnahmen, die Anreize fiir Verhaltensanderungen und
Marktchancen (hohes Vertrauen) schaffen, gestarkt (Abschnitt 4.8.3). Es wurde festgestellt, dass umfassende und
koharente MaRnahmenpakete wirksamer sind als einzelne MaRnahmen (hohes Vertrauen). Die Kombination von
KlimaschutzmaRnahmen mit Ma3nahmen zur Verlagerung von Entwicklungspfaden, MaRnahmen, die zu Veranderungen
des Lebensstils oder des Verhaltens fihren, z. B. Malknahmen zur Forderung begehbarer stadtischer Gebiete in
Kombination mit Elektrifizierung und erneuerbaren Energien, kann gesundheitliche Nebeneffekte durch sauberere Luft
und verstarkte aktive Mobilitdt (hohes Vertrauen) schaffen. Die Klimagovernance ermoglicht die Eindammung des
Klimawandels, indem sie auf der Grundlage der nationalen Gegebenheiten und im Rahmen der internationalen
Zusammenarbeit eine allgemeine Richtung vorgibt, Ziele festlegt und KlimaschutzmalRnahmen auf allen Politikbereichen
und Ebenen durchgangig berilcksichtigt. Eine wirksame Governance erhoht die Rechtssicherheit, schafft spezialisierte
Organisationen und schafft den Rahmen fiir die Mobilisierung von Finanzmitteln (mittleres Vertrauen). Diese Funktionen
konnen durch klimarelevante Gesetze, die an Zahl zunehmen, oder Klimastrategien, die unter anderem auf dem

82 Siehe Anhang I: Glossar.
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nationalen und subnationalen Kontext basieren (mittleres Vertrauen), geférdert werden. Eine wirksame und gerechte
Klimagovernance beruht auf der Zusammenarbeit mit Akteuren der Zivilgesellschaft, politischen Akteuren, Unternehmen,
Jugendlichen, Arbeitskraften, Medien, indigenen Voélkern und lokalen Gemeinschaften (mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM
E.2.2, WGIII SPM E.3, WGIII SPM E.3.1, WGIII SPM E.4.2, WGIII SPM E.4.3, WGIII SPM E.4.4}

Die Stuckkosten mehrerer emissionsarmer Technologien, darunter Solar-, Wind- und Lithium-lonen-Batterien, sind seit
2010 kontinuierlich gesunken (Abbildung 2.4). Design- und Prozessinnovationen in Kombination mit dem Einsatz digitaler
Technologien haben dazu gefiihrt, dass viele emissionsarme oder emissionsfreie Optionen in Gebauden, im Verkehr und
in der Industrie nahezu kommerziell verfligbar sind. Von 2010 bis 2019 sind die Stiickkosten der Solarenergie (um 85 %),
der Windenergie (um 55 %) und der Lithium-lonen-Batterien (um 85 %) nachhaltig gesunken, und ihr Einsatz ist stark
gestiegen, z. B. bei Solarenergie >10 x und bei Elektrofahrzeugen >100 x, wenn auch regional sehr unterschiedlich
(Abbildung 2.4). Strom aus PV und Wind ist heute in vielen Regionen billiger als Strom aus fossilen Quellen,
Elektrofahrzeuge sind zunehmend wettbewerbsfahiger gegeniber Verbrennungsmotoren und groRflachige
Batteriespeicher in Stromnetzen sind zunehmend rentabel. Im Vergleich zu modularen kleinteiligen Technologien zeigt
die empirische Aufzeichnung, dass mehrere groRmaRstabliche Minderungstechnologien mit geringeren
Lernmdglichkeiten minimale Kostensenkungen verzeichnet haben und ihre Akzeptanz langsam zugenommen hat. Die
Aufrechterhaltung emissionsintensiver Systeme kann in einigen Regionen und Sektoren teurer sein als der Ubergang zu
emissionsarmen Systemen. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM B.4, WGIII SPM B.4.1, WGIIl SPM C.4.2, WGIIl SPM C.5.2,
WGIII SPM C.7.2, WGIII SPM C.8, WGIII Abbildung SPM.3, WGIII Abbildung SPM.3}

Fir fast alle Grundstoffe — Primarmetalle, Baustoffe und Chemikalien — befinden sich viele Produktionsverfahren mit
geringer bis gar keiner THG-Intensitat im Pilotstadium bis zur nahezu kommerziellen und in einigen Fallen kommerziellen
Phase, sind aber noch keine etablierte industrielle Praxis. Die integrierte Planung beim Bau und der Nachristung von
Gebauden hat zu zunehmenden Beispielen fiir Nullenergie- oder Null-Kohlenstoff-Gebaude gefiihrt. Technologische
Innovationen ermoglichten die weit verbreitete Einfihrung von LED-Beleuchtung. Digitale Technologien wie Sensoren,
das Internet der Dinge, Robotik und kunstliche Intelligenz kénnen das Energiemanagement in allen Sektoren verbessern;
Sie kénnen die Energieeffizienz steigern und die Einfihrung vieler emissionsarmer Technologien, einschlieflich
dezentraler erneuerbarer Energien, fordern und gleichzeitig wirtschaftliche Chancen schaffen. Einige dieser Zuwachse
bei der Einddmmung des Klimawandels kdnnen jedoch durch das Wachstum der Nachfrage nach Waren und
Dienstleistungen aufgrund der Nutzung digitaler Gerate verringert oder ausgeglichen werden. Mehrere
Minderungsoptionen, insbesondere Solarenergie, Windenergie, Elektrifizierung stadtischer Systeme, stadtische griine
Infrastruktur, Energieeffizienz, Nachfragesteuerung, verbesserte Wald- und Pflanzen-/Graslandbewirtschaftung sowie
Verringerung von Lebensmittelverschwendung und -verlusten, sind technisch tragfahig, werden immer kostengunstiger
und werden von der Offentlichkeit im Allgemeinen unterstiitzt, was einen erweiterten Einsatz in vielen Regionen
ermdglicht. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM B.4.3, WGIII SPM C.5.2, WGIII SPM C.7.2, WGIIl SPM E.1.1, WGIII TS.6.5}

Das Ausmafy der globalen Klimafinanzierungsstrome hat zugenommen, und die Finanzierungskanale haben sich
ausgeweitet (hohes Vertrauen). Die jahrlichen verfolgten Gesamtfinanzstréme fur den Klimaschutz und die Anpassung an
den Klimawandel stiegen zwischen 2013/14 und 2019/20 um bis zu 60 %, aber das durchschnittliche Wachstum hat sich
seit 2018 verlangsamt (mittleres Vertrauen), und die meisten Klimaschutzfinanzierungen bleiben innerhalb der nationalen
Grenzen (hohes Vertrauen). Die Markte fir grine Anleihen, Umwelt-, Sozial- und Governance- und nachhaltige
Finanzprodukte haben sich seit AR5 (hohes Vertrauen) deutlich ausgeweitet. Investoren, Zentralbanken und
Finanzaufsichtsbehorden scharfen das Bewusstsein fir Klimarisiken, um die Entwicklung und Umsetzung der Klimapolitik
zu unterstitzen (hohes Vertrauen). Die beschleunigte internationale finanzielle Zusammenarbeit ist ein entscheidender
Faktor fir einen Ubergang mit geringer Wachstumsrate und einem gerechten Ubergang (hohes Vertrauen). {WGIIl SPM
B.5.4, WGIII SPM E.5, WGIII TS.6.3, WGIII TS.6.4}

Wirtschaftliche Instrumente haben die Emissionen wirksam reduziert, erganzt durch Regulierungsinstrumente vor allem
auf nationaler, aber auch auf subnationaler und regionaler Ebene (hohes Vertrauen). Bis 2020 wurden mehr als 20 % der
weltweiten Treibhausgasemissionen durch CO2-Steuern oder Emissionshandelssysteme gedeckt, obwohl die Abdeckung
und die Preise nicht ausreichten, um tiefgreifende Verringerungen zu erreichen (mittleres Vertrauen). Eigenkapital- und
Verteilungseffekte von CO2-Bepreisungsinstrumenten kénnen unter anderem durch die Verwendung von Einnahmen aus
CO2-Steuern oder dem Emissionshandel zur Unterstiitzung einkommensschwacher Haushalte angegangen werden
(hohes Vertrauen). Die Kombination politischer Instrumente, die die Kosten senkten und die Einfiihrung von Solarenergie,
Windenergie und Lithium-lonen-Batterien stimulierten, umfasst 6ffentliche Forschung und Entwicklung, die Finanzierung
von Demonstrations- und Pilotprojekten sowie Nachfragesteuerungsinstrumente wie Bereitstellungssubventionen, um
GroéRenordnungen zu erreichen (hohes Vertrauen) (Abbildung 2.4). {WGIII SPM B.4.1, WGIII SPM B.5.2, WGIII SPM
E.4.2, WG Il TS.3}

Klimaschutzmaflinahmen, die durch politische Malnahmen unterstitzt werden, haben zwischen 2010 und 2019 zu einem
Rickgang der globalen Energie- und CO2-Intensitat beigetragen, wobei eine wachsende Zahl von Landern seit mehr als
einem Jahrzehnt absolute THG-Emissionsreduktionen erreicht hat (hohes Vertrauen). Wahrend die globalen Netto-
Treibhausgasemissionen seit 2010 gestiegen sind, ging die globale Energieintensitat (Gesamtprimarenergie pro BIP-
Einheit) zwischen 2010 und 2019 um 2 % im Jahr 1 zurick. Die globale CO2-Intensitat (CO2-FFI pro
Primarenergieeinheit) ging ebenfalls um 0,3 % im Jahr 1 zurlick, was hauptsachlich auf die Umstellung von Brennstoffen
von Kohle auf Gas, den geringeren Ausbau der Kohlekapazitat und den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien
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zuriickzufiihren war und im selben Zeitraum grof3e regionale Unterschiede aufwies. In vielen Landern haben politische
MaRnahmen die Energieeffizienz verbessert, die Entwaldungsraten gesenkt und den Technologieeinsatz beschleunigt,
was zu vermiedenen und in einigen Fallen reduzierten oder beseitigten Emissionen gefiihrt hat (hohes Vertrauen).
Mindestens 18 Lander haben seit 2005 durch Dekarbonisierung der Energieversorgung, Energieeffizienzgewinne und
Senkung des Energiebedarfs, die sich sowohl aus politischen MaRBnahmen als auch aus Veranderungen der
Wirtschaftsstruktur ergaben (hohes Vertrauen), die produktionsbasierte Reduzierung von CO2- und THG-Emissionen und
die verbrauchsbasierte Senkung der absoluten CO2-Emissionen seit mehr als 10 Jahren fortgesetzt. Einige Lander
haben die produktionsbedingten THG-Emissionen seit ihrem Hochststand um ein Drittel oder mehr gesenkt, und einige
Lander haben mehrere Jahre hintereinander Reduktionsraten von rund 4 % im Jahr 1 erreicht (hohes Vertrauen).
Mehrere Evidenzlinien deuten darauf hin, dass KlimaschutzmaRnahmen dazu gefiihrt haben, dass globale Emissionen
von mehreren GtCO2-Aq. yr—1 (mittleres Vertrauen) vermieden wurden.
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Abbildung 2.4: Senkung der Stiickkosten und Einsatz in einigen sich schnell verandernden Minderungstechnologien.

Das obere Feld (a) zeigt die globalen Kosten pro Energieeinheit (USD pro MWh) fur einige sich schnell verandernde Minderungstechnologien.
Einfarbige blaue Linien zeigen die durchschnittlichen Stlickkosten in jedem Jahr an. Hellblau schattierte Bereiche zeigen den Bereich zwischen
dem 5. und 95. Perzentil in jedem Jahr. Die gelbe Schattierung gibt die Bandbreite der Stlickkosten fiir neue fossile Brennstoffe (Kohle und
Gas) im Jahr 2020 an (entspricht 55 bis 148 USD pro MWh). Im Jahr 2020 kénnten die gestaffelten Energiekosten (LCOE) der drei
Technologien fir erneuerbare Energien vielerorts mit fossilen Brennstoffen konkurrieren. Bei Batterien betragen die angegebenen Kosten 1 kWh
Batteriespeicherkapazitat; Fur die anderen sind die Kosten LCOE, einschlieRlich Installations-, Kapital-, Betriebs- und Wartungskosten pro MWh
erzeugten Stroms. Die Literatur verwendet LCOE, weil sie konsistente Vergleiche von Kostentrends Uiber eine Vielzahl von Energietechnologien
hinweg erméglicht. Die Kosten fiir die Netzintegration oder die Klimaauswirkungen sind jedoch nicht enthalten. Daruber hinaus berlcksichtigt
LCOE keine anderen 6kologischen und sozialen externen Effekte, die die (monetéren und nichtmonetéren) Gesamtkosten von Technologien
und deren Einsatz verandern kdnnen. Das untere Feld (b) zeigt die kumulative globale Akzeptanz fiir jede Technologie, in GW der installierten
Kapazitat fir erneuerbare Energien und in Millionen von Fahrzeugen fir batterieelektrische Fahrzeuge. Eine vertikale gestrichelte Linie wird
2010 platziert, um die Veranderung in den letzten zehn Jahren anzuzeigen. Der Anteil der Stromerzeugung spiegelt verschiedene
Kapazitatsfaktoren wider; So erzeugt Wind bei gleicher installierter Leistung etwa doppelt so viel Strom wie Photovoltaik. Erneuerbare Energien
und Batterietechnologien wurden als anschauliche Beispiele ausgewahlt, weil sie in letzter Zeit schnelle Veranderungen bei Kosten und
Akzeptanz gezeigt haben und weil konsistente Daten verfugbar sind. Andere im WGIII-Bericht bewertete Minderungsoptionen werden nicht
beriicksichtigt, da sie diese Kriterien nicht erfullen. {WGIII Abbildung SPM.3, WGIII 2.5, 6.4}
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Mindestens 1,8 GtCO2-Aq.-Jahr-1 der vermiedenen Emissionen kénnen durch die Aggregation separater Schatzungen
fur die Auswirkungen wirtschaftlicher und regulatorischer Instrumente (mittleres Vertrauen) bericksichtigt werden. Die
wachsende Zahl von Gesetzen und Durchfiihrungsverordnungen hat sich auf die globalen Emissionen ausgewirkt und
wird geschatzt, dass sie 2016 zu 5,9 Gt CO2-Aq. im Jahr 1 der vermiedenen Emissionen gefiihrt haben (mittleres
Vertrauen). Diese Reduktionen haben das globale Emissionswachstum (hohes Vertrauen) nur teilweise kompensiert.
{wWaGlll SPM B.1, WGIII SPM B.2.4, WGIII SPM B.3.5, WGIII SPM B.5.1, WGIIl SPM B.5.3, WGIII 1.3.2, WGIII 2.2.3}

2.2.3. AnpassungsmafBnahmen bis heute

Fortschritte bei der Anpassungsplanung und -umsetzung wurden in allen Sektoren und Regionen beobachtet, was zu
zahlreichen Vorteilen flhrte (sehr hohes Vertrauen). Der Ehrgeiz, der Umfang und die Fortschritte bei der Anpassung
sind bei den Regierungen auf lokaler, nationaler und internationaler Ebene sowie bei Unternehmen, Gemeinschaften und
der Zivilgesellschaft gestiegen (hohes Vertrauen). Es stehen verschiedene Instrumente, Malnahmen und Prozesse zur
Verfugung, die die Umsetzung der Anpassung ermdglichen, beschleunigen und aufrechterhalten kénnen (hohes
Vertrauen). Das wachsende 6ffentliche und politische Bewusstsein fir Klimaauswirkungen und -risiken hat dazu gefiuhrt,
dass mindestens 170 Lander und viele Stadte die Anpassung in ihre Klimapolitik und Planungsprozesse einbezogen
haben (hohes Vertrauen). Entscheidungshilfeinstrumente und Klimadienste werden zunehmend eingesetzt (sehr hohes
Vertrauen), und Pilotprojekte und lokale Experimente werden in verschiedenen Sektoren durchgefiihrt (hohes Vertrauen).
{WGII SPM C.1, WGII SPM.C.1.1, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.10}

Die Anpassung an wasserbedingte Risiken und Auswirkungen macht den GroBteil (~60 %) aller dokumentierten®
Anpassungen aus (hohes Vertrauen). Eine groRe Anzahl dieser Anpassungsreaktionen findet im Agrarsektor statt,
darunter die Wasserbewirtschaftung in landwirtschaftlichen Betrieben, die Wasserspeicherung, die Erhaltung der
Bodenfeuchtigkeit und die Bewasserung. Andere Anpassungen in der Landwirtschaft umfassen unter anderem
Sortenverbesserungen,  Agroforstwirtschaft, = gemeinschaftsbasierte  Anpassung und  Diversifizierung  von
landwirtschaftlichen Betrieben und Landschaften (hohes Vertrauen). Bei Uberschwemmungen im Binnenland kénnen
Kombinationen nicht-struktureller MaRnahmen wie Frihwarnsysteme, die Verbesserung der natirlichen
Wasserruckhaltung, z. B. durch die Wiederherstellung von Feuchtgebieten wund Flissen, und die
Flachennutzungsplanung, z. B. keine Bauzonen oder vorgelagerte Waldbewirtschaftung, das Hochwasserrisiko
verringern  (mittleres  Vertrauen). Einige landbezogene Anpassungsmaflnahmen wie die nachhaltige
Lebensmittelerzeugung, eine verbesserte und nachhaltige Waldbewirtschaftung, die Bewirtschaftung des organischen
Kohlenstoffs im Boden, die Erhaltung von Okosystemen und die Wiederherstellung von Flachen, die Verringerung von
Entwaldung und Verschlechterung sowie die Verringerung von Lebensmittelverlusten und -verschwendung werden
durchgefihrt und kénnen sich positiv auf die Abschwachung auswirken (hohes Vertrauen). Anpassungsmal3nahmen, die
die Widerstandsfahigkeit der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen gegeniiber dem Klimawandel erhéhen,
umfassen Reaktionen wie die Minimierung zusatzlicher Belastungen oder Stérungen, die Verringerung der
Fragmentierung, die Erhéhung der nattrlichen Lebensraumausdehnung, der Konnektivitat und der Heterogenitat sowie
den Schutz kleinrdumiger Refugien, in denen die mikroklimatischen Bedingungen es den Arten ermdglichen kénnen, zu
bestehen (hohes Vertrauen). Die meisten Innovationen in der stadtischen Anpassung sind auf Fortschritte im
Katastrophenrisikomanagement, in den sozialen Sicherheitsnetzen und in der griinen/blauen Infrastruktur (mittleres
Vertrauen) zurtckzufuhren. Viele AnpassungsmalRnahmen zugunsten von Gesundheit und Wohlbefinden finden sich in
anderen Sektoren (z. B. Lebensmittel, Existenzgrundlagen, Sozialschutz, Wasser- und Sanitarversorgung, Infrastruktur)
(hohes Vertrauen). {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.2, WGII TS.D.1.2, WGII TS.D.1.4, WGII TS.D.4.2, WGII TS.D.8.3,
WGII 4 ES; SRCCL SPM B.1.1}

Die Anpassung kann mehrere zusatzliche Vorteile mit sich bringen, wie die Verbesserung der landwirtschaftlichen
Produktivitat, Innovation, Gesundheit und Wohlbefinden, Erndhrungssicherheit, Existenzsicherung und Erhaltung der
biologischen Vielfalt sowie die Verringerung von Risiken und Schaden (sehr hohes Vertrauen). {WGIl SPM C1.1}

Die global nachverfolgte Anpassungsfinanzierung hat seit AR5 einen Aufwartstrend gezeigt, macht aber nur einen kleinen
Teil der gesamten Klimafinanzierung aus, ist uneinheitlich und hat sich Gber Regionen und Sektoren hinweg heterogen
entwickelt (hohes Vertrauen). Die Anpassungsfinanzierung stammt lberwiegend aus offentlichen Quellen, vor allem
durch Zuschisse, konzessiondre und nichtkonzessiondre Instrumente (sehr hohes Vertrauen). Weltweit ist die
Finanzierung von Anpassungsmafnahmen durch den privaten Sektor aus einer Vielzahl von Quellen wie kommerziellen
Finanzinstituten, institutionellen Investoren, sonstigem Private Equity, nichtfinanziellen Kapitalgesellschaften sowie
Gemeinschaften und privaten Haushalten, insbesondere in Entwicklungslandern, begrenzt (hohes Vertrauen). Offentliche
Mechanismen und Finanzmittel kénnen die Finanzierung des Privatsektors flir die Anpassung mobilisieren, indem reale
und wahrgenommene Regulierungs-, Kosten- und Markthindernisse angegangen werden, beispielsweise durch
offentlich-private  Partnerschaften (hohes Vertrauen). Innovationen im Bereich der Anpassungs- und
Resilienzfinanzierung, wie prognostizierte/vorausschauende Finanzierungssysteme und regionale
Risikoversicherungspools, wurden erprobt und nehmen zu (hohes Vertrauen). {WGII SPM C.3.2, WGII SPM C.5.4; WGII
TS.D.1.6, WGII Cross-Chapter Box FINANCE; AGIll SPM E.5.4}

83 Dokumentierte Anpassung bezieht sich auf verdffentlichte Literatur zu Anpassungsstrategien, -manahmen und -mafnahmen, die in der
Peer-Review-Literatur umgesetzt und dokumentiert wurde, im Gegensatz zu Anpassungen, die geplant, aber nicht umgesetzt wurden.
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Es gibt Anpassungsoptionen, die die Klimarisiken® fiir bestimmte Kontexte, Sektoren und Regionen wirksam® verringern
und einen positiven Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung und zu anderen gesellschaftlichen Zielen leisten. Im
Agrarsektor bieten Sortenverbesserungen, Wasserbewirtschaftung und -speicherung in landwirtschaftlichen
Betrieben,®®Erhaltung der Bodenfeuchte, Bewasserung, Agroforstwirtschaft, gemeinschaftsbasierte Anpassung sowie
Diversifizierung auf Betriebs- und Landschaftsebene und nachhaltige Landbewirtschaftungskonzepte vielfaltige Vorteile
und verringern Klimarisiken. Die Verringerung von Lebensmittelverlusten und -verschwendung sowie
Anpassungsmaflnahmen zur Unterstlitzung einer ausgewogenen Ernahrung tragen zu den Vorteilen fur Ernahrung,
Gesundheit und biologische Vielfalt bei. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.2, WGIl SPM C.2.1, WGIl SPM C.2.2; SRCCL
B.2, SRCCL SPM C.2.1}

Okosystembasierte Anpassungsansatze® wie die Begriinung von Stadten, die Wiederherstellung von Feuchtgebieten
und vorgelagerten Waldokosystemen verringern eine Reihe von Risiken des Klimawandels, einschlief3lich
Hochwasserrisiken, stadtischer Warme wund bieten zahlreiche positive Nebeneffekte. Einige landbasierte
Anpassungsoptionen bieten unmittelbare Vorteile (z. B. Erhaltung von Torfmooren, Feuchtgebieten, Weideland,
Mangroven und Waldern); Aufforstung und Wiederaufforstung, die Wiederherstellung kohlenstoffreicher Okosysteme, die
Agroforstwirtschaft und die Aufforstung degradierter Boden bendtigen mehr Zeit, um messbare Ergebnisse zu erzielen.
Zwischen Anpassung und Einddammung bestehen erhebliche Synergien, beispielsweise durch nachhaltige
Landbewirtschaftungsansatze. Agrodkologische Prinzipien und Praktiken und andere Ansatze, die mit natirlichen
Prozessen arbeiten, unterstlitzen Ernahrungssicherheit, Ernahrung, Gesundheit und Wohlbefinden, Lebensgrundlagen
und Biodiversitét, Nachhaltigkeit und Okosystemleistungen. (hohes Vertrauen) {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.2, WGlII
SPM C.2.5, WGII TS.D.4.1; SRCCL SPM B.1.2, SRCCL SPM.B.6.1; SROCC SPM C.2}

Kombinationen von nicht-strukturellen MalRnahmen wie Friihwarnsystemen und strukturellen MaRnahmen wie Deichen
haben den Verlust von Menschenleben bei Uberschwemmungen im Binnenland reduziert (mittleres Vertrauen) und
Frihwarnsysteme  sowie  Hochwasserschutz von  Gebduden haben sich im Zusammenhang mit
Kustentiberschwemmungen unter dem derzeitigen Meeresspiegelanstieg als kostenguinstig erwiesen (hohes Vertrauen).
Heat Health Action Plans, die Frihwarn- und Reaktionssysteme enthalten, sind effektive Anpassungsoptionen fur
extreme Hitze (hohes Vertrauen). Effektive Anpassungsoptionen fiir Wasser, Lebensmittel und vektortibertragene
Krankheiten umfassen die Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser, die Verringerung der Exposition von Wasser und
Sanitarsystemen gegeniiber extremen Wetterereignissen sowie verbesserte Friihwarnsysteme, Uberwachung und
Impfstoffentwicklung ~ (sehr  hohes  Vertrauen). Anpassungsoptionen wie Katastrophenrisikomanagement,
Frihwarnsysteme, Klimadienste und soziale Sicherheitsnetze haben eine breite Anwendbarkeit in mehreren Sektoren
(hohes Vertrauen). {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.5, WGIl SPM C.2.9, WGII SPM C.2.11, WGIl SPM C.2.13; SROCC
SPM C.3.2}

Integrierte, sektorlbergreifende LOsungen, die soziale Ungleichheiten angehen, Reaktionen auf der Grundlage des
Klimarisikos unterscheiden und systemubergreifend sind, die Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit der Anpassung in
mehreren Sektoren erhéhen (hohes Vertrauen). {WGII SPM C.2}

84 Siehe Anhang I: Glossar.

85 Wirksamkeit bezieht sich hier auf das AusmafR, in dem eine Anpassungsoption zur Verringerung klimabedingter Risiken erwartet oder
beobachtet wird.

86 Die Bewasserung ist in vielen Regionen wirksam bei der Verringerung des Diirrerisikos und der Klimaauswirkungen und hat mehrere
Vorteile fir den Lebensunterhalt, benétigt jedoch ein angemessenes Management, um potenzielle nachteilige Ergebnisse zu vermeiden, zu
denen eine beschleunigte Erschépfung des Grundwassers und anderer Wasserquellen und eine erhéhte Bodenversalzung (mittleres
Vertrauen) gehéren kénnen.

87 EbAist international im Rahmen des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt (CBD14/5) anerkannt. Ein verwandtes Konzept ist
Nature-based Solutions (NbS), siehe Anhang I: Glossar.
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2.3 Aktuelle Minderungs- und Anpassungsmafnahmen und -strategien
reichen nicht aus

Zum Zeitpunkt der vorliegenden Bewertung® bestehen Liicken zwischen den globalen Ambitionen und der
Summe der erkldrten nationalen Ambitionen. Hinzu kommen Liicken zwischen den erklarten nationalen
Ambitionen und der derzeitigen Umsetzung fiir alle Aspekte des Klimaschutzes. Zur Einddmmung wiirden die
globalen THG-Emissionen im Jahr 2030, die durch die bis Oktober 2021 angekiindigten national festgelegten
Beitrdage impliziert werden, die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass die Erwarmung im 21. Jahrhundert 1,5 °C
liberschreiten wird, und es schwieriger machen, die Erwarmung auf unter 2 °C zu begrenzen.* Trotz
Fortschritten®® bestehen nach wie vor Anpassungsliicken, wobei viele Initiativen der kurzfristigen
Risikominderung Vorrang einrdumen und die transformative Anpassung behindern. In einigen Sektoren und
Regionen werden harte und weiche Grenzen fiir die Anpassung erreicht, wahrend auch die Fehlanpassung
zunimmt und gefiahrdete Gruppen unverhidltnismaRig stark beeintrachtigt werden. Systemische Hindernisse wie
Finanzierungs-, Wissens- und Praxisliicken, einschlieBlich fehlender Klimakompetenz und Daten, behindern den
Fortschritt bei der Anpassung. Eine unzureichende Finanzierung, insbesondere fiir die Anpassung, schréankt den
Klimaschutz insbesondere in Entwicklungslandern ein. (hohes Vertrauen)

2.3.1. Die Kluft zwischen Minderungspolitiken, Zusagen und Wegen, die die Erwarmung auf 1,5 ° C oder
unter 2 ° C begrenzen

Die globalen THG-Emissionen im Jahr 2030 im Zusammenhang mit der Umsetzung der vor der COP 26 angekindigten
NDCs® wiirden es wahrscheinlich machen, dass die Erwarmung im 21. Jahrhundert 1,5 °C Uberschreiten wird, und es
erschweren, die Erwarmung auf unter 2 °C zu begrenzen, wenn keine zusatzlichen Verpflichtungen eingegangen oder
MaRnahmen ergriffen werden (Abbildung 2.5, Tabelle 2.2). Eine erhebliche ,Emissionsliicke” besteht, da die globalen
THG-Emissionen im Jahr 2030 im Zusammenhang mit der Umsetzung der vor der COP 26 angekiindigten NDCs ahnlich
oder nur geringfligig unter den Emissionswerten von 2019 liegen und hoher waren als die mit modellierten
Minderungspfaden verbundenen Emissionen, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder begrenzte
Uberschreitung oder auf 2 °C (> 67 %) begrenzen, wenn sofortige MaRnahmen ergriffen wiirden, was eine tiefe, schnelle
und nachhaltige Verringerung der globalen THG-Emissionen in diesem Jahrzehnt (hohes Vertrauen) impliziert (Tabelle
2.2, Tabelle 3.1, 4.1).%2 Das AusmaR der Emissionslicke hangt vom betrachteten globalen Erwarmungsniveau ab und
davon, ob nur unbedingte oder auch bedingte Elemente der NDCs berlicksichtigt®® werden (hohes Vertrauen) (Tabelle
2.2). Modellierte Pfade, die mit den vor der COP 26 bis 2030 angekiindigten NDCs Ubereinstimmen und danach keine
ehrgeizigeren Ziele annehmen, haben héhere Emissionen, was zu einer mittleren globalen Erwarmung von 2,8 [2,1 bis
3,4] ° C bis 2100 fuhrt (mittleres Vertrauen). Wenn die ,Emissionsliicke” nicht verringert wird, machen die globalen THG-
Emissionen im Jahr 2030 im Einklang mit den vor der COP 26 angekindigten NDCs wahrscheinlich, dass die
Erwarmung im 21. Jahrhundert 1,5 °C Uberschreiten wird, wahrend eine Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C (> 67 %)
eine beispiellose Beschleunigung der Klimaschutzbemihungen im Zeitraum 2030-2050 bedeuten wirde (mittleres
Vertrauen) (siehe Abschnitt 4.1, Querschnittskasten.2). {WGIII SPM B.6, WGIII SPM B.6.1, WGIII SPM B.6.3, WGIII SPM
B.6.4, WGIII SPM C.1.1}

Die bis Ende 2020 umgesetzten Strategien dirften 2030 zu héheren globalen THG-Emissionen fiihren als die von den
national festgelegten Beitragen implizierten, was auf eine ,Umsetzungsliicke“®(hohes Vertrauen) hindeutet (Tabelle 2.2,
Abbildung 2.5). Die prognostizierten globalen Emissionen, die sich aus den bis Ende 2020 umgesetzten Strategien

88 Der Zeitpunkt der verschiedenen Cut-offs fir die Bewertung unterscheidet sich je nach Bericht der Arbeitsgruppe und dem bewerteten
Aspekt. Siehe FuRBnote 58 in Abschnitt 1.

89 Siehe CSB.2 fiir eine Diskussion von Szenarien und Pfaden.

90 Siehe Anhang I: Glossar.

91 Die vor der COP 26 angekiindigten NDC beziehen sich auf die jingsten NDC, die dem UNFCCC bis zum Stichtag fiir die Literatur des
WGIlI-Berichts, dem 11. Oktober 2021, vorgelegt wurden, und die Uberarbeiteten NDC, die von China, Japan und der Republik Korea vor
Oktober 2021 angekiindigt, aber erst danach vorgelegt wurden. Zwischen dem 12. Oktober 2021 und dem Beginn der COP 26 wurden 25
NDC-Aktualisierungen tbermittelt. {WGIII SPM Fullnote 24}

92 SofortmalRnahmen in modellierten globalen Pfaden beziehen sich auf die Annahme klimapolitischer MaRnahmen zwischen 2020 und
spatestens vor 2025, mit denen die Erderwarmung auf ein bestimmtes Niveau begrenzt werden soll. Modellierte Pfade, die die Erwarmung
auf 2 °C (> 67 %) auf der Grundlage sofortiger MalRnahmen begrenzen, sind in der Kategorie C3a in Tabelle 3.1 zusammengefasst. Alle
bewerteten modellierten globalen Pfade, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen,
gehen von sofortigen MaRnahmen wie hier definiert aus (Kategorie C1 in Tabelle 3.1). {WGIIl SPM Fuf3note 26}

93 In diesem Bericht beziehen sich ,bedingungslose” Elemente der national festgelegten Beitrdge auf Minderungsbemiihungen, die ohne
Bedingungen vorgelegt werden. ,Bedingte” Elemente beziehen sich auf Minderungsbemuihungen, die von der internationalen
Zusammenarbeit abhéngen, z. B. bilaterale und multilaterale Ubereinkiinfte, Finanzierung oder W&hrungs- und/oder Technologietransfers.
Diese Terminologie wird in der Literatur und in den NDC-Syntheseberichten des UNFCCC verwendet, nicht im Ubereinkommen von Paris.
{WGIIl SPM FuBnote 27}

94 Die Umsetzungslicken beziehen sich darauf, inwieweit die derzeit verabschiedeten Strategien und MaRnahmen die Zusagen nicht erfillen.
Der politische Stichtag in Studien zur Prognose der THG-Emissionen von ,bis Ende 2020 umgesetzten Politiken* variiert zwischen Juli
2019 und November 2020. {WGIII Tabelle 4.2, WGIII SPM FuRnote 25}
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ergeben, belaufen sich 2030 auf 57 (52-60) GtC0O2-Aq (Tabelle 2.2). Dies deutet auf eine Umsetzungsliicke im Vergleich
zu den national festgelegten Beitrdgen von 4 bis 7 GtCO2-Aq im Jahr 2030 hin (Tabelle 2.2); Ohne eine Starkung der
Politik werden die Emissionen voraussichtlich steigen, was zu einer mittleren globalen Erwarmung von 2,2 °C bis 3,5 °C
(sehr wahrscheinlicher Bereich) bis 2100 (mittleres Vertrauen) fuhren wird (siehe Abschnitt 3.1.1). {WGIIl SPM B.6.1,
WGIIl SPM C.1}

Die prognostizierten kumulativen zukiinftigen CO2-Emissionen Uber die Lebensdauer der bestehenden Infrastruktur fir
fossile Brennstoffe ohne zusétzliche Minderung® (ibersteigen die gesamten kumulativen Netto-CO2-Emissionen in
Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen. Sie entsprechen in
etwa den gesamten kumulierten Netto-CO2-Emissionen in Pfaden, die die Erwarmung auf 2 °C begrenzen, mit einer
Wahrscheinlichkeit von 83 %% (siehe Abbildung 3.5). Die Begrenzung der Erwarmung auf 2 ° C (> 67 %) oder niedriger
fiihrt zu gestrandeten Vermégenswerten. Etwa 80 % der Kohle, 50 % des Gases und 30 % der Olreserven kénnen nicht
verbrannt und emittiert werden, wenn die Erwarmung auf 2 °C begrenzt ist. Es wird erwartet, dass deutlich mehr
Reserven unverbrannt bleiben, wenn die Erwarmung auf 1,5 °C begrenzt ist. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM B.7, WGIII
Kasten 6.3}

Emissions- und Umsetzungslicken im Zusammenhang mit den
prognostizierten globalen Emissionen im Jahr 2030 unter
Nationally Determined

Beitrage (NDCs) und umgesetzte Manahmen

Impliziert durch Nationally Determined Contributions

NDCs), di der COP 26 kindigt d
Impliziert durch bis Ende ( ), die vor der angekundigt wurden

2020 umgesetzte
Strategien

(GtCO2-Aq./Jahr) Bedingungslose Elemente EinschlieRlich bedingter
(GtCO2-eq/Jahr) Elemente (GtCO2-eq/Jahr)

Durchschnittliche
prognostizierte globale 57 [52-60] 4 7
Emissionen (min-max)*
Umsetzungslicke zwischen
umgesetzten Malinahmen
und national festgelegten
Beitragen (Median)

Emissionsliicke zwischen
NDCs und Pfaden, die die
Erwarmung auf 2 °C (> 67 - 10-16 6-14
%) mit sofortiger Wirkung
begrenzen

Emissionsliicke zwischen
NDCs und Pfaden, die die
Erwarmung auf 1,5 °C (> 50
%) begrenzen, ohne oder - 19-26 16-23
mit begrenzter
Uberschreitung mit
sofortiger Wirkung

- 53 [60-57] 50 [47-55]

95 Abatement bezieht sich hier auf menschliche Eingriffe, die die Menge an Treibhausgasen reduzieren, die aus der Infrastruktur fir fossile
Brennstoffe in die Atmosphare freigesetzt werden. {WGIII SPM Fulnote 34}

96 WGI bietet CO2-Budgets, die mit der Begrenzung der globalen Erwarmung auf Temperaturgrenzen mit unterschiedlicher
Wahrscheinlichkeit, wie 50%, 67% oder 83%, im Einklang stehen. {\WGI-Tabelle SPM.2}
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*Die  Emissionsprognosen fir 2030 und die Bruttounterschiede bei den Emissionen basieren auf
Emissionen von 52-56 GtCO2-Ag/Jahr im Jahr 2019, wie in den zugrunde liegenden Modellstudien
angenommen. (mittleres Vertrauen)

2.2Voraussichtliche globale Emissionen im Jahr 2030 im Zusammenhang mit bis Ende 2020 umgesetzten Strategien und NDCs, die
vor der COP 26 angekiindigt wurden, sowie damit verbundene Emissionsliicken.

Die Emissionsprojektionen fiir 2030 und die Bruttounterschiede bei den Emissionen basieren auf Emissionen von 52-56 GtCO2-Aq. im Jahr
2019, wie in den zugrunde liegenden Modellstudien angenommen.®”” (mittleres Vertrauen) {WGIIl Tabelle SPM.1} (Tabelle 3.1,
Querschnittsfeld.2)

97 Die Bandbreite der harmonisierten THG-Emissionen 2019 tiber die Pfade [53-58 GtC02-Aq.] liegt innerhalb der Unsicherheitsbereiche der
in WGIII Kapitel 2 [53-66 GtCO2-Aq.] bewerteten Emissionen 2019.
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Die prognostizierten globalen Treibhausgasemissionen aus
NDCs, die vor der COP 26 angekiindigt wurden,wirden
eswahrscheinlich machen, dass die Erwarmung 1,5°C
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Abbildung 2.5 Globale THG-Emissionen modellierter Pfade (Trichter in Panel a) und prognostizierte Emissionsergebnisse aus kurzfristigen
politischen Bewertungen fiir 2030 (Panel b).

Panel a zeigt die globalen THG-Emissionen im Zeitraum 2015-2050 fiir vier Arten bewerteter modellierter globaler Pfade:

- Trend aus umgesetzten Politiken: Pfade mit prognostizierten kurzfristigen THG-Emissionen im Einklang mit den bis Ende 2020 umgesetzten
und mit vergleichbaren Ambitionsniveaus tber 2030 hinaus erweiterten Strategien (29 Szenarien fir die Kategorien C5-C7, WGIII-Tabelle
SPM.2).

- Begrenzung auf 2°C (>67%) oder Rickkehr der Erwarmung auf 1,5°C (>50%) nach einer hohen Uberschreitung, NDCs bis 2030: Pfade mit
THG-Emissionen bis 2030 im Zusammenhang mit der Umsetzung der vor der COP 26 angekindigten NDC, gefolgt von beschleunigten
Emissionsreduktionen, die die Erwarmung wahrscheinlich auf 2 °C begrenzen (C3b, WGIII-Tabelle SPM.2) oder die Erwarmung nach hoher
Uberschreitung mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % oder mehr auf 1,5 °C zuriickfihren (Teilmenge von 42 Szenarien aus C2, WGlII-Tabelle
SPM.2).

- Begrenzung auf 2°C (>67%) mit sofortiger Wirkung: Wege, die die Erwédrmung auf 2 °C (> 67 %) mit sofortiger Wirkung nach 2020 begrenzen
(C3a, WGIII-Tabelle SPM.2).

- Begrenzung auf 1,5°C (>50%) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung: Wege zur Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C ohne oder mit
begrenzter Uberschreitung (C1, WGIII-Tabelle SPM.2 C1).

Alle diese Wege setzen unmittelbare Malnahmen nach 2020 voraus. Vergangene THG-Emissionen fur 2010-2015, die verwendet werden, um
die Ergebnisse der globalen Erwarmung der modellierten Pfade zu projizieren, werden durch eine schwarze Linie dargestellt. Panel b zeigt eine
Momentaufnahme der THG-Emissionsbereiche der modellierten Pfade im Jahr 2030 und prognostizierte Emissionsergebnisse aus kurzfristigen
politischen Bewertungen im Jahr 2030 gemaR® WGIII Kapitel 4.2 (Tabellen 4.2 und 4.3; Median und Vollbereich). Die THG-Emissionen sind
CO2-Aquivalent mit GWP100 aus AR6 WGI. {WGlIII Abbildung SPM.4, WGIII 3.5, 4.2, Tabelle 4.2,

Tabelle 4.3, Querschnittsfeld 4 in Kapitel 4} (Tabelle 3.1, Querschnittsfeld.2)
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Querschnittsfeld.1: Netto-Null-CO2- und Netto-Null-THG-Emissionen verstehen

Um die vom Menschen verursachte Erderwdrmung auf ein bestimmtes Niveau zu begrenzen, missen die kumulativen
CO2-Emissionen begrenzt, Netto-Null- oder Netto-Negativ-CO2-Emissionen erreicht und andere THG-Emissionen stark
reduziert werden (siehe 3.3.2). Zukunftige zusatzliche Erwarmung wird von zukinftigen Emissionen abhangen, wobei die
Gesamterwarmung von friheren und zukinftigen kumulativen CO2-Emissionen dominiert wird. {WGI SPM D.1.1, WGI
Abbildung SPM.4; SR1.5 SPM A.2.2}

Das Erreichen von Netto-Null-CO2-Emissionen unterscheidet sich von dem Erreichen von Netto-Null-
Treibhausgasemissionen. Der Zeitpunkt der Netto-Null fir einen Korb von Treibhausgasen hangt von der
Emissionsmetrik ab, wie dem Erderwarmungspotenzial tGber einen Zeitraum von 100 Jahren, das gewahlt wurde, um
Nicht-CO2-Emissionen in CO2-Aquivalente umzuwandeln (hohes Vertrauen). Fiir einen bestimmten Emissionspfad ist
die physikalische Klimareaktion jedoch unabhangig von der gewahlten Metrik (hohes Vertrauen). {WGI SPM D.1.8; WGIII
Kasten TS.6, WGIII Querkapitel Kasten 2}

Um die globalen Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen, missen alle verbleibenden CO2- und metrischen®
gewichteten Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen durch dauerhaft gespeicherten CO2-Abbau ausgeglichen werden
(hohes Vertrauen). Einige Nicht-CO2-Emissionen, wie CH4 und N20 aus der Landwirtschaft, kbnnen mit bestehenden
und erwarteten technischen MaRRnahmen nicht vollstandig eliminiert werden. {WGIIl SPM C.2.4, WGIII SPM C.11.4,
Kapitellbergreifender Kasten 3 der WGIII}

Globale Netto-Null-CO2- oder THG-Emissionen kénnen erreicht werden, auch wenn einige Sektoren und Regionen
Netto-Emittenten sind, sofern andere Netto-negative Emissionen erreichen (siehe Abbildung 4.1). Das Potenzial und die
Kosten fiir die Erreichung von Netto-Null- oder sogar Netto-Negativemissionen variieren je nach Sektor und Region. Ob
und wann Netto-Null-Emissionen fur einen bestimmten Sektor oder eine bestimmte Region erreicht werden, hangt von
mehreren Faktoren ab, darunter dem Potenzial zur Verringerung der Treibhausgasemissionen und zur CO2-Entnahme,
den damit verbundenen Kosten und der Verfugbarkeit politischer Mechanismen zum Ausgleich von Emissionen und
Abbau zwischen Sektoren und Landern. (hohes Vertrauen) {WGIIlI Box TS.6, WGIII Cross-Chapter Box 3}

Die Annahme und Umsetzung von Netto-Null-Emissionszielen durch Lander und Regionen hangt auch von
Gerechtigkeits- und Kapazitatserwagungen ab (hohes Vertrauen). Die Formulierung der Netto-Null-Wege durch die
Lander wird von Klarheit Uber Umfang, Handlungsplane und Fairness profitieren. Das Erreichen der Netto-Null-
Emissionsziele hangt von Strategien, Institutionen und Etappenzielen ab, anhand deren die Fortschritte verfolgt werden
kénnen. Es hat sich gezeigt, dass kostengiinstige globale modelliete Pfade die Minderungsanstrengungen
ungleichmaRig verteilen, und die Einbeziehung von Eigenkapitalprinzipien kdnnte den Zeitpunkt auf Landerebene von
Netto-Null (hohes Vertrauen) andern. Im Ubereinkommen von Paris wird auch anerkannt, dass der Hochststand der
Emissionen in den Entwicklungslandern spater erreicht wird als in den Industrielandern (Artikel 4 Absatz 1). {WGlII
Kasten TS.6, WGIII Querkapitel Kasten 3, WGIII 14.3}

Weitere Informationen zu den Netto-Null-Verpflichtungen auf Landerebene finden sich in Abschnitt 2.3.1, zum Zeitpunkt
der globalen Netto-Null-Emissionen in Abschnitt 3.3.2 und zu sektoralen Aspekten von Netto-Null in Abschnitt 4.1.

98 Siehe Fulnote 12.
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Viele Lander haben ihre Absicht signalisiert, bis etwa Mitte des Jahrhunderts Netto-Null-Treibhausgasemissionen oder
Netto-Null-CO2-Emissionen zu erreichen (Abschnitt Box.1). Mehr als 100 Lander haben entweder Netto-Null-
Treibhausgas- oder Netto-Null-CO2-Emissionsverpflichtungen angenommen, angekiindigt oder diskutieren dartber, die
mehr als zwei Drittel der globalen Treibhausgasemissionen abdecken. Immer mehr Stadte setzen Klimaziele, darunter
Netto-Null-THG-Ziele. Viele Unternehmen und Institutionen haben in den letzten Jahren auch Netto-Null-Emissionsziele
angekindigt. Die verschiedenen Netto-Null-Emissionszusagen unterscheiden sich von Land zu Land in Bezug auf
Umfang und Spezifitat, und es gibt bislang nur begrenzte politische MalRnahmen, um sie umzusetzen. {WGIIl SPM C.6.4,
WGIII TS.4.1, WGIII Tabelle TS.1, WGIII 13.9, WGIII 14.3, WGIII 14.5}

Alle Minderungsstrategien stehen vor Implementierungsherausforderungen, einschlieRlich Technologierisiken, Skalierung
und Kosten (hohes Vertrauen). Fast alle Minderungsoptionen sind auch mit institutionellen Hindernissen konfrontiert, die
angegangen werden mussen, um ihre Anwendung in groflem Mafllstab zu ermdglichen (mittleres Vertrauen). Aktuelle
Entwicklungspfade kénnen verhaltensbezogene, raumliche, wirtschaftliche und soziale Hindernisse fiir eine
beschleunigte Minderung auf allen Ebenen schaffen (hohes Vertrauen). Entscheidungen von politischen
Entscheidungstragern, Burgern, der Privatwirtschaft und anderen Interessentragern beeinflussen die Entwicklungspfade
der Gesellschaften (hohes Vertrauen). Strukturelle Faktoren der nationalen Gegebenheiten und Fahigkeiten (z. B.
wirtschaftliche und naturliche Ausstattung, politische Systeme und kulturelle Faktoren sowie geschlechtsspezifische
Erwagungen) beeinflussen die Breite und Tiefe der Klimagovernance (mittleres Vertrauen). Das Ausmalf3, in dem
zivilgesellschaftliche Akteure, politische Akteure, Unternehmen, Jugend, Arbeit, Medien, indigene Voélker und lokale
Gemeinschaften engagiert sind, beeinflusst die politische Unterstitzung fur die Einddmmung des Klimawandels und
eventuelle politische Ergebnisse (mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM C.3.6, WGIII SPM E.1.1, WGIII SPM E.2.1, WGIII
SPM E.3.3}

Die Einflhrung emissionsarmer Technologien hinkt in den meisten Entwicklungsléandern, insbesondere in den am
wenigsten entwickelten, zuriick, was zum Teil auf schwachere Rahmenbedingungen zuriickzufihren ist, darunter
begrenzte Finanzierung, Technologieentwicklung und -transfer und Kapazitaten (mittleres Vertrauen). In vielen Landern,
insbesondere in Landern mit begrenzter institutioneller Kapazitat, wurden mehrere nachteilige Nebenwirkungen als Folge
der Verbreitung emissionsarmer Technologien beobachtet, z. B. geringwertige Beschaftigung und Abhangigkeit von
auslandischem Wissen und Lieferanten (mittleres Vertrauen). Emissionsarme Innovationen zusammen mit verbesserten
Rahmenbedingungen kénnen die Entwicklungsvorteile verstarken, was wiederum Rickmeldungen zu einer starkeren
offentlichen Unterstiitzung der Politik (mittleres Vertrauen) geben kann. Anhaltende und regionalspezifische Hindernisse
behindern auch weiterhin die wirtschaftliche und politische Durchfiihrbarkeit der Einfihrung von AFOLU-
Minderungsoptionen (mittleres Vertrauen). Hindernisse fir die Umsetzung der AFOLU-Abschwéachung sind
unzureichende institutionelle und finanzielle Unterstitzung, Unsicherheit in Bezug auf langfristige Zusatzlichkeit und
Kompromisse, schwache Regierungsfiihrung, unsicherer Grundbesitz, niedrige Einkommen und der fehlende Zugang zu
alternativen Einkommensquellen sowie das Risiko einer Umkehrung (hohes Vertrauen). {WGlIl SPM B.4.2, WGIII SPM
C.9.1, WGIIl SPM C.9.3}

2.3.2. Anpassungsliicken und -barrieren

Trotz Fortschritten bestehen Anpassungslicken zwischen dem derzeitigen Anpassungsniveau und dem Niveau, das
erforderlich ist, um auf Auswirkungen zu reagieren und Klimarisiken zu verringern (hohes Vertrauen). Wahrend bei der
Umsetzung der Anpassung in allen Sektoren und Regionen Fortschritte zu verzeichnen sind (sehr hohes Vertrauen), wird
bei vielen Anpassungsinitiativen der sofortigen und kurzfristigen Verringerung des Klimarisikos Vorrang eingeraumt, z. B.
durch den Schutz vor Hochwasser, wodurch die Mdglichkeit einer transformativen Anpassung verringert wird*® (hohes
Vertrauen). Die meist beobachtete Anpassung ist fragmentiert, klein, inkrementell, sektorspezifisch und konzentriert sich
eher auf die Planung als auf die Umsetzung (hohes Vertrauen). Dartiber hinaus ist die beobachtete Anpassung ungleich
auf die Regionen verteilt, und die groften Anpassungsliicken bestehen bei den Einkommensgruppen der unteren
Bevodlkerungsgruppen (hohes Vertrauen). Im stadtischen Kontext bestehen die groften Anpassungsliicken bei Projekten,
bei denen komplexe Risiken bewaltigt werden, z. B. im Zusammenhang mit der Lebensmittel-Energie-Wasser-
Gesundheit oder den Zusammenhangen zwischen Luftqualitat und Klimarisiko (hohes Vertrauen). Viele Finanzierungs-,
Wissens- und Praxisliicken bleiben fiir eine wirksame Umsetzung, Uberwachung und Bewertung bestehen, und es wird
nicht erwartet, dass die derzeitigen Anpassungsbemihungen die bestehenden Ziele erreichen (hohes Vertrauen). Bei
den derzeitigen Raten der Anpassungsplanung und -umsetzung wird die Anpassungslicke weiter wachsen (hohes
Vertrauen). {WGII SPM C.1, WGII SPM C.1.2, WGIl SPM C.4.1, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.1.4}

Weiche und harte Anpassungsgrenzen'® wurden in einigen Sektoren und Regionen bereits erreicht, obwohl die
Anpassung einige Klimaauswirkungen gepuffert hat (hohes Vertrauen). Okosysteme, die bereits harte
Anpassungsgrenzen erreichen, umfassen einige warme Wasserkorallenriffe, einige Kiistenfeuchtgebiete, einige

99 Siehe Anhang I: Glossar.

100 Anpassungsgrenze: Der Punkt, an dem die Ziele (oder Systembedurfnisse) eines Akteurs nicht durch adaptive MalRnahmen vor
untragbaren Risiken gesichert werden kénnen. Harte Anpassungsgrenze - Es sind keine adaptiven MalRnahmen méglich, um unertragliche
Risiken zu vermeiden. Soft Adaptation Limit - Es gibt derzeit keine Optionen, um untragbare Risiken durch adaptive Mafinahmen zu
vermeiden.
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Regenwalder und einige Polar- und Bergtkosysteme (hohes Vertrauen). Einzelpersonen und Haushalte in niedrig
gelegenen Kustengebieten in Australasien und Kleininseln sowie Kleinbauern in Mittel- und Stidamerika, Afrika, Europa
und Asien haben aufgrund finanzieller, ordnungspolitischer, institutioneller und politischer Zwange weiche Grenzen
(mittleres Vertrauen) erreicht und kénnen durch die Beseitigung dieser Zwange (hohes Vertrauen) Uberwunden werden.
Der Ubergang von inkrementeller zu transformativer Anpassung kann dazu beitragen, weiche Anpassungsgrenzen zu
Uberwinden (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.3, WGII SPM C.3.1, WGII SPM C.3.2, WGIl SPM C.3.3, WGII SPM.C.3.4,
WGII 16 ES}

Die Anpassung verhindert nicht alle Verluste und Schaden, auch nicht bei effektiver Anpassung und vor Erreichen
weicher und harter Grenzen. Verluste und Schaden sind ungleich auf Systeme, Regionen und Sektoren verteilt und
werden durch die derzeitigen Finanz-, Governance- und institutionellen Regelungen, insbesondere in gefahrdeten
Entwicklungslandern, nicht umfassend angegangen. (hohes Vertrauen) {WGII SPM.C.3.5}

Es gibt vermehrt Hinweise auf Fehlanpassungen™' in verschiedenen Sektoren und Regionen. Beispiele fir
Fehlanpassungen werden in stadtischen Gebieten beobachtet (z. B. neue stadtische Infrastruktur, die nicht einfach oder
kostenglinstig angepasst werden kann), in der Landwirtschaft (z. B. Verwendung von kostenintensiver Bewasserung in
Gebieten mit voraussichtlich intensiveren Dirrebedingungen), in Okosystemen (z. B. Brandbek&mpfung in natrlich
feuerangepassten Okosystemen oder harte AbwehrmaBnahmen gegen Uberschwemmungen) und in menschlichen
Siedlungen (z. B. verlorene Vermdgenswerte und gefdhrdete Gemeinschaften, die es sich nicht leisten kénnen, sich
abzuwenden oder anzupassen und eine Erhéhung der sozialen Sicherheitsnetze erfordern). Die Fehlanpassung wirkt
sich insbesondere negativ auf marginalisierte und schutzbedirftige Gruppen aus (z. B. indigene Voélker, ethnische
Minderheiten, Haushalte mit niedrigem Einkommen, Menschen, die in informellen Siedlungen leben), wodurch
bestehende Ungleichheiten verstarkt und verfestigt werden. Fehlanpassungen konnen durch eine flexible,
sektortibergreifende, inklusive und langfristige Planung und Umsetzung von Anpassungsmalnahmen mit Vorteilen fir
viele Sektoren und Systeme vermieden werden. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.4, WGII SPM C.4.3, WGII TS.D.3.1}

Systemische Hindernisse behindern die Umsetzung von Anpassungsoptionen in gefahrdeten Sektoren, Regionen und
sozialen Gruppen (hohes Vertrauen). Zu den wichtigsten Hindernissen gehdren begrenzte Ressourcen, mangelndes
Engagement des Privatsektors und der Birgerschaft, unzureichende Mobilisierung von Finanzmitteln, mangelndes
politisches Engagement, begrenzte Forschung und/oder eine langsame und geringe Akzeptanz von
Anpassungswissenschaften und ein geringes Gefuhl der Dringlichkeit. Ungleichheit und Armut schranken auch die
Anpassung ein, was zu weichen Grenzen fihrt und zu unverhaltnismaiger Exposition und Auswirkungen fir die am
starksten gefahrdeten Gruppen fihrt (hohes Vertrauen). Die grofiten Anpassungslicken bestehen bei den
Bevolkerungsgruppen mit niedrigem Einkommen (hohes Vertrauen). Da Anpassungsoptionen oft lange
Umsetzungszeiten haben, ist eine langfristige Planung und beschleunigte Umsetzung, insbesondere in diesem
Jahrzehnt, wichtig, um Anpassungsliicken zu schlieRen, wobei zu berlcksichtigen ist, dass fir einige Regionen nach wie
vor Einschréankungen bestehen (hohes Vertrauen). Die Priorisierung von Optionen und Ubergdngen von inkrementeller
zu transformativer Anpassung ist aufgrund von Eigeninteressen, wirtschaftlichen Lock-ins, institutionellen
Pfadabhangigkeiten und vorherrschenden Praktiken, Kulturen, Normen und Glaubenssystemen (hohes Vertrauen)
begrenzt. Viele Finanzierungs-, Wissens- und Praxisliicken bestehen nach wie vor fiir eine wirksame Umsetzung,
Uberwachung und Bewertung der Anpassung (hohes Vertrauen), einschlieRlich mangelnder Klimakompetenz auf allen
Ebenen und begrenzter Verfligbarkeit von Daten und Informationen (mittleres Vertrauen); z. B. fur Afrika verringern
strenge Klimadatenzwange und Ungleichheiten bei der Forschungsférderung und -fiihrung die Anpassungsfahigkeit (sehr
hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.1.2, WGIl SPM C.3.1, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.1.5, WGII TS.D.2.4}

2.3.3. Mangelnde Finanzierung als Hemmnis fiir den Klimaschutz

Unzureichende Finanzierung und ein Mangel an politischen Rahmenbedingungen und Anreizen fiir die Finanzierung sind
die Hauptursachen fur die Umsetzungslicken sowohl bei der Einddmmung als auch bei der Anpassung (hohes
Vertrauen). Die Finanzstrome konzentrierten sich nach wie vor stark auf die Eindammung, sind uneinheitlich und haben
sich Uber Regionen und Sektoren hinweg heterogen entwickelt (hohes Vertrauen). Im Jahr 2018 lagen offentliche und
offentlich mobilisierte private Klimaschutzfinanzierungsstrome aus Industrielandern in Entwicklungslander unter dem
gemeinsamen Ziel im Rahmen des UNFCCC und des Ubereinkommens von Paris, bis 2020 im Zusammenhang mit
sinnvollen Klimaschutzmaflnahmen und Transparenz bei der Umsetzung (mittleres Vertrauen) jahrlich 100 Mrd. USD zu
mobilisieren. Die 6ffentlichen und privaten Finanzierungsstrome fur fossile Brennstoffe sind nach wie vor groRer als die
fur die Anpassung an den Klimawandel und die Einddmmung des Klimawandels (hohes Vertrauen). Die Uberwiegende
Mehrheit der verfolgten Klimaschutzfinanzierungen ist auf Abschwachung ausgerichtet (sehr hohes Vertrauen). Dennoch
sind die durchschnittlichen jahrlichen modellierten Investitionsanforderungen fir 2020 bis 2030 in Szenarien, die die
Erwarmung auf 2 °C oder 1,5 °C begrenzen, um den Faktor drei bis sechs hoher als das derzeitige Niveau, und die
Gesamtinvestitionen in KlimaschutzmaRnahmen (6ffentlich, privat, national und international) missten in allen Sektoren
und Regionen steigen (mittleres Vertrauen). Fur grine Anleihen und ahnliche Produkte bestehen nach wie vor
Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf Integritat und Zusatzlichkeit sowie die begrenzte Anwendbarkeit dieser

101 Fehlanpassung bezieht sich auf MalRnahmen, die zu einem erhohten Risiko unglnstiger klimabezogener Ergebnisse fuhren kdnnen, unter
anderem durch erhéhte Treibhausgasemissionen, eine erhdhte oder verschobene Anfalligkeit fir den Klimawandel, ungerechtere
Ergebnisse oder ein vermindertes Wohlergehen, jetzt oder in Zukunft. Meistens ist Fehlanpassung eine unbeabsichtigte Folge. Siehe
Anhang I: Glossar.
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Markte auf viele Entwicklungslander (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.3.2, WGII SPM C.5.4; WGIII SPM B.5.4, WGIII
SPM E.5.1}

Die derzeitigen globalen Finanzstrome fiir die Anpassung, auch aus 6ffentlichen und privaten Finanzierungsquellen, sind
unzureichend und schranken die Umsetzung von Anpassungsoptionen, insbesondere in Entwicklungslandern, ein (hohes
Vertrauen). Es gibt immer groRere Unterschiede zwischen den geschatzten Anpassungskosten und den dokumentierten
Finanzmitteln flr die Anpassung (hohes Vertrauen). Es wird geschatzt, dass der Bedarf an Anpassungsfinanzierung
hoher ist als der in AR5 bewertete Bedarf, und die verstarkte Mobilisierung von und der verstarkte Zugang zu
Finanzmitteln sind von wesentlicher Bedeutung fir die Umsetzung der Anpassung und zur Verringerung von
Anpassungsliicken (hohes Vertrauen). Die jahrlichen Finanzierungsstrome, die auf die Anpassung an den Klimawandel in
Afrika abzielen, liegen beispielsweise um Milliarden US-Dollar unter den niedrigsten Schatzungen der Anpassungskosten
fur den kurzfristigen Klimawandel (hohes Vertrauen). Unglnstige Klimaauswirkungen koénnen die Verfigbarkeit
finanzieller Ressourcen weiter verringern, indem sie Verluste und Schaden verursachen und das nationale
Wirtschaftswachstum behindern, wodurch die finanziellen Zwange fir die Anpassung insbesondere fir
Entwicklungsléander und am wenigsten entwickelte Lander weiter zunehmen (mittleres Vertrauen). {WGII SPM C.1.2,
WGII SPM C.3.2, WGII SPM C.5.4, WGII TS.D.1.6}

Ohne wirksame Eindammung und Anpassung werden Verluste und Schaden die armsten und am starksten gefahrdeten
Bevolkerungsgruppen weiterhin unverhaltnismaRig stark treffen. Eine beschleunigte finanzielle Unterstiitzung fir
Entwicklungslander aus Industrielandern und anderen Quellen ist ein entscheidender Faktor, um die
Minderungsmafinahmen zu verstarken {WGIII SPM. E.5.3}. Vielen Entwicklungslandern fehlen umfassende Daten in dem
erforderlichen Umfang und es fehlen angemessene finanzielle Ressourcen fur die Anpassung, um die damit
verbundenen wirtschaftlichen und nichtwirtschaftlichen Verluste und Schaden zu verringern. (hohes Vertrauen) {WGII
Cross-Chapter Box LOSS, WGII SPM C.3.1, WGII SPM C.3.2, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.1.5; AGIIl SPM E.5.3}

Es gibt Hindernisse fir die Umlenkung von Kapital in KlimaschutzmafRnahmen sowohl innerhalb als auch auferhalb des
globalen Finanzsektors. Zu diesen Hindernissen gehoren: die unzureichende Bewertung klimabezogener Risiken und
Investitionsmdglichkeiten, die regionale Diskrepanz zwischen dem verfliigbaren Kapital- und Investitionsbedarf, Faktoren
fir die Standortverzerrung, die Verschuldung der Lander, die wirtschaftliche Anfalligkeit und die begrenzten
institutionellen Kapazitaten. Zu den Herausforderungen auBerhalb des Finanzsektors gehdren: begrenzte lokale
Kapitalmarkte; unattraktive Risiko-Ertrags-Profile, insbesondere aufgrund fehlender oder schwacher regulatorischer
Rahmenbedingungen, die nicht mit den Ambitionsniveaus vereinbar sind; begrenzte institutionelle Kapazitaten zur
Gewabhrleistung von SchutzmalRnahmen; Standardisierung, Aggregation, Skalierbarkeit und Replizierbarkeit von
Investitionsmaoglichkeiten und Finanzierungsmodellen; und eine Pipeline, die fir kommerzielle Investitionen bereit ist.
(hohes Vertrauen) {WGII SPM C.5.4; AGIlll SPM E.5.2; SR1.5 SPM D.5.2}
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Querschnittsfeld.2: Szenarien, globale Erwdarmungsniveaus und Risiken

Modellierte Szenarien und Pfade'® werden verwendet, um zukinftige Emissionen, den Klimawandel, damit verbundene
Auswirkungen und Risiken sowie mogliche Minderungs- und Anpassungsstrategien zu untersuchen, und basieren auf
einer Reihe von Annahmen, einschlief3lich sozio6konomischer Variablen und Minderungsoptionen. Dies sind quantitative
Prognosen und weder Vorhersagen noch Prognosen. Globale modellierte Emissionspfade, einschliellich solcher, die auf
kosteneffizienten Ansatzen beruhen, enthalten regional differenzierte Annahmen und Ergebnisse und missen unter
sorgfaltiger Berticksichtigung dieser Annahmen bewertet werden. Die meisten machen keine expliziten Annahmen Uber
globale Gerechtigkeit, Umweltgerechtigkeit oder intraregionale Einkommensverteilung. Das IPCC ist in Bezug auf die
Annahmen, die den in diesem Bericht bewerteten Szenarien in der Literatur zugrunde liegen und nicht alle mdglichen
Futures abdecken, neutral."® {WGI-Feld SPM.1; WGII-Kasten SPM.1; AGIIl Kasten SPM.1; SROCC-Kasten SPM.1;
SRCCL-Kasten SPM.1}

Sozio6konomische Entwicklung, Szenarien und Pfade

Die funf gemeinsamen soziodkonomischen Pfade (SSP1 bis SSP5) wurden so konzipiert, dass sie eine Reihe von
Herausforderungen fur den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel abdecken. Fir die Bewertung von
Klimaauswirkungen, -risiken und -anpassungen werden die SSP fur kinftige Expositionen, Anfalligkeiten und
Anpassungsherausforderungen  verwendet. Je nach Umfang der THG-Minderung kénnen modellierte
Emissionsszenarien auf der Grundlage der SSP mit niedrigen oder hohen Erwarmungswerten vereinbar sein. Es gibt
viele verschiedene Minderungsstrategien, die mit unterschiedlichen Graden der globalen Erwarmung im Jahr 2100
vereinbar sein kénnten (siehe Abbildung 4.1). {WGI-Feld SPM.1; WGII-Kasten SPM.1; WGIII Kasten SPM.1, WGIII
Kasten TS.5, WGIII Anhang Ill; SRCCL Box SPM.1, SRCCL Abbildung SPM.2}

Die WGI bewertete die Klimareaktion auf fUnf illustrative Szenarien auf der Grundlage von SSPs, ' die das Spektrum der
moglichen zukiinftigen Entwicklung anthropogener Treiber des Klimawandels in der Literatur abdecken. Diese Szenarien
kombinieren soziodkonomische Annahmen, den Grad des Klimaschutzes, die Landnutzung und die
Luftverschmutzungskontrollen fir Aerosole und Nicht-CH4-Ozonvorlauferstoffe. Die Szenarien mit hohen und sehr hohen
Treibhausgasemissionen (SSP3-7,0 und SSP5-8,5) weisen CO2-Emissionen auf, die sich gegenliber dem derzeitigen
Niveau bis 2100 bzw. 2050 etwa verdoppeln.'® Im Zwischenszenario fiir THG-Emissionen (SSP2-4.5) bleiben die CO2-
Emissionen bis zur Mitte des Jahrhunderts in der Nahe des derzeitigen Niveaus. In den Szenarien fir sehr niedrige und
niedrige Treibhausgasemissionen (SSP1-1,9 und SSP1-2,6) sinken die CO2-Emissionen um 2050 bzw. 2070 auf Netto-
Null, gefolgt von unterschiedlichen Netto-negativen CO2-Emissionen. Dariiber hinaus'” wurden von der WGI und der
WGII reprasentative Konzentrationspfade (RCPs) verwendet, um regionale Klimaveranderungen, Auswirkungen und
Risiken zu bewerten. {WGI Box SPM.1} (Abschnitt Box.2 Abbildung 1)

In der Arbeitsgruppe Il wurde eine grof3e Anzahl global modellierter Emissionspfade bewertet, von denen 1202 Pfade auf
der Grundlage ihrer projizierten globalen Erwarmung im 21. Jahrhundert kategorisiert wurden, wobei die Kategorien von
Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 ° C begrenzen, mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 50 % '® ohne oder mit
begrenzter Uberschreitung (C1) bis hin zu Pfaden mit mehr als 4 ° C (C8) reichten. Die Methoden zur Projektion der
Erderwdrmung im Zusammenhang mit den modellierten Pfaden wurden aktualisiert, um die Koharenz mit der WGI-
Bewertung der Reaktion des Klimasystems nach dem ARG sicherzustellen.'® {WGIII Kasten SPM.1,WGlIII Tabelle 3.1}
(Tabelle 3.1, Querschnittsfeld.2 Abbildung 1)

102 In der Literatur werden die Begriffe Pfade und Szenarien austauschbar verwendet, wobei erstere haufiger in Bezug auf Klimaziele
verwendet werden. Die WGI verwendete in erster Linie den Begriff Szenarien und die WGIII verwendete hauptsachlich den Begriff
modellierte Emissions- und Minderungspfade. Das SYR verwendet in erster Linie Szenarien, wenn auf WGI Bezug genommen wird, und
modellierte Emissions- und Minderungspfade, wenn auf WGIII Bezug genommen wird. {\WWGI-Feld SPM.1; AGIII FuBnote 44}

103 Rund die Halfte aller modellierten globalen Emissionspfade gehen von kosteneffizienten Ansatzen aus, die weltweit auf kostenglnstigsten
Minderungs- und Minderungsoptionen beruhen. Die andere Halfte befasst sich mit bestehenden politischen Mainahmen und regional und
sektoral differenzierten MalRnahmen. Die zugrunde liegenden Bevdlkerungsannahmen reichen von 8,5 bis 9,7 Milliarden im Jahr 2050 und
7,4 bis 10,9 Milliarden im Jahr 2100 (5-95. Perzentil) ab 7,6 Milliarden im Jahr 2019. Die zugrunde liegenden Annahmen zum globalen BIP-
Wachstum reichen von 2,5 bis 3,5 % pro Jahr im Zeitraum 2019-2050 und 1,3 bis 2,1 % pro Jahr im Zeitraum 2050-2100 (5-95.
Perzentil). {WGIII Feld SPM.1}

104 Hohe Minderungsherausforderungen, beispielsweise aufgrund der Annahmen eines langsamen technologischen Wandels, eines hohen
globalen Bevélkerungswachstums und einer hohen Fragmentierung wie im gemeinsamen sozioékonomischen Pfad SSP3, kdnnen
modellierte Pfade, die die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) oder niedriger begrenzen, undurchfiihrbar machen (mittleres Vertrauen). {WGlII
SPM C.1.4; SRCCL-Kasten SPM.1}

105 SSP-basierte Szenarien werden als SSPx-y bezeichnet, wobei ,SSPx“ sich auf den gemeinsamen soziokonomischen Pfad bezieht, der
die den Szenarien zugrunde liegenden sozio6konomischen Trends beschreibt, und ,y* sich auf den Grad des Strahlungsantriebs (in Watt
pro Quadratmeter oder Wm-2) bezieht, der sich aus dem Szenario im Jahr 2100 ergibt. {WGI SPM Fuf3note 22}

106 Sehr hohe Emissionsszenarien sind weniger wahrscheinlich geworden, kénnen aber nicht ausgeschlossen werden. Temperaturniveaus > 4
°C konnen sich aus sehr hohen Emissionsszenarien ergeben, aber auch aus Szenarien mit niedrigeren Emissionen, wenn die
Klimasensitivitat oder die Ruckkopplungen des Kohlenstoffkreislaufs héher sind als die beste Schatzung. {WGIII SPM C.1.3}

107 RCP-basierte Szenarien werden als RCPy bezeichnet, wobei ,y* sich auf die ungefahre Hohe des Strahlungsantriebs (in Watt pro
Quadratmeter oder Wm-2) bezieht, die sich aus dem Szenario im Jahr 2100 ergibt. {\WGII SPM FuR3note 21}

108 In diesem Bericht mit ,>50 %" gekennzeichnet.

109 Die Klimareaktion auf Emissionen wird mit Klimamodellen, paldoklimatischen Erkenntnissen und anderen Beweislinien untersucht. Die
Bewertungsergebnisse werden verwendet, um Tausende von Szenarien Uber einfache physikalisch basierte Klimamodelle (Emulatoren) zu
kategorisieren. {WGI TS.1.2.2}
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Globale Erwdarmungsniveaus (GWLs)

Fir viele Klima- und Risikovariablen™ sind die geografischen Muster von Veranderungen der Klimaeinflussfaktoren
und Klimaauswirkungen fir ein globales Erwarmungsniveau allen betrachteten Szenarien gemeinsam und unabhangig
vom Zeitpunkt, zu dem dieses Niveau erreicht wird. Dies motiviert den Einsatz von GWLs als Integrationsdimension.
{WGI-Kasten SPM.1.4, WGI TS.1.3.2; WGII Kasten SPM.1} (Abbildung 3.1, Abbildung 3.2)

Risiken

Dynamische Wechselwirkungen zwischen klimabedingten Gefahren, Exposition und Anfélligkeit der betroffenen
menschlichen Gesellschaft, Spezies oder Okosysteme fiihren zu Risiken, die sich aus dem Klimawandel ergeben. In ARG
werden die wichtigsten Risiken in allen Sektoren und Regionen bewertet und eine aktualisierte Bewertung der
besorgniserregenden Griinde (RFCs) — fiinf global aggregierte Risikokategorien, die das Risikoaufkommen bei
steigender globaler Oberflachentemperatur bewerten — bereitgestellt. Risiken kénnen sich auch aus Maflinahmen zur
Einddmmung des Klimawandels oder zur Anpassung an den Klimawandel ergeben, wenn mit der Reaktion das
angestrebte Ziel nicht erreicht wird oder wenn sie negative Auswirkungen auf andere gesellschaftliche Ziele hat. {WGlI
SPM A, WGII Abbildung SPM.3, WGII Kasten TS.1, WGII Abbildung TS.4; SR1.5 Abbildung SPM.2; SROCC-Errata-
Abbildung SPM.3; SRCCL Abbildung SPM.2} (3.1.2, Querschnittsfeld.2 Abbildung 1, Abbildung 3.3)

110 Siehe Anhang I: Glossar. Hier ist die globale Erwarmung die 20-jahrige durchschnittliche globale Oberflachentemperatur im Vergleich zu
1850-1900. Der geschatzte Zeitpunkt, zu dem ein bestimmtes globales Erwarmungsniveau unter einem bestimmten Szenario erreicht wird,
wird hier als der Mittelpunkt des ersten 20-jahrigen durchschnittlichen Zeitraums definiert, in dem die geschéatzte durchschnittliche globale
Oberflachentemperaturanderung das Niveau der globalen Erwarmung tbersteigt. {WGl SPM FuRnote 26, Querschnittsfeld TS.1}

111 Siehe Anhang I: Glossar
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Szenarien und Erwarmungsniveaus strukturieren unser Verstandnis
entlang der Ursache-Wirkungs-Kette von Emissionen uber

Mmmpgﬁo’ehiﬁggishﬁwaﬁimmnﬂige Klima-, Wirkungs- und MinderungsmaRBnahmen

= BeeinflusseRgm

/ Sozio6konomische Verénderung§'*' Form

£ N\ /
U pecie)

Minderungspolitik

v

\xg—_—_y

WEIINIGD Auswirkungen /| SEiEsn

Diese Ander

Anpassungspolitik

CO2-Emissionen fiir SSP-basierte Temperatur fiir SSP-basierte Szenarien im Risiken
Szenarien und C1-C8-Kategorien 21 Jahhundertynd C1-C8 bei 2100 kénnen als
,brennende Glut"*

Farbschattierung - ke | dargestellt werden.

zeigt Kategorie Cl RFC1
Einzigartige
und bedrohte
B¢ 55y

6Far‘bscha1"rierung
zeigt Bereich fiir
SSP3-70und "\

4SSP1-2.6

SSP5-8.5
SSP3-7.0

SSP2-4.5 SSP1-2.6

wn
wm
=
©
[ |
I E—
[ |
R
|
N
Steigendes Risiko

0 SSP1-2.6 1 1
SSP1-1.9
f T 0 i 0
2050 | 2100 2050 2100 I C1-C8 im Jahr 2100

b) Szenarien und Pfade in den Berichten der AR6-Arbeitsgruppe c) Risikofaktoren

Kategori . . THG-Emissionsszenarien RCPy** in WGI
e in der Beschreibung der Kategorie (SSPx-y*) in WGI & WGII & WGl
AGlII Begrenzung der Erwarmung auf Klimatisch
84 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit SCITUERL PR éu?]wirkungen-
ahrer

C4 Begrenzung der Erwarmung auf 2°C (>50%)

Antwort
C6 Begrenzung der Erwarmung auf 3°C (>liite)stufe (SSP2-4.5) RCP 4.5

* Die Terminologie SSPx-y wird verwendet, wobei ,SSPx"“ sich auf den gemeinsamen soziodkonomischen Pfad oder
-SSP bezieht, der die dem Szenario zugrunde liegenden sozio6konomischen Trends beschreibt, und ,y* sich auf
den ungefahren Grad des Strahlungsantriebs (in Watt pro Quadratmeter oder Wm-2) bezieht, der sich aus dem
Szenario im Jahr 2100 ergibt.

** Die AR5-Szenarien (RCPy), die teilweise in die WGI- und WGII-Bewertungen von ARG einflieen, sind mit einem
ahnlichen Satz von ungefahr 2100 Strahlungsantriebswerten (in W m-2) indexiert. Die SSP-Szenarien decken ein
breiteres Spektrum von THG- und Luftschadstoff-Futures ab als die RCP. Sie sind ahnlich, aber nicht identisch, mit
unterschiedlichen Konzentrationspfaden fir verschiedene Treibhausgase. Der Strahlungsantrieb insgesamt ist bei
den SSPs tendenziell héher als bei den RCPs mit demselben Label (mittleres Vertrauen). {WGI TS.1.3.1}

*** Begrenzte Uber§chreitung bezieht sich auf die Uberschreitung der globalen Erwarmung um 1,5 °C um bis zu
etwa 0,1 °C, hohe Uberschreitung um 0,1 °C-0,3 °C, in beiden Fallen fiir bis zu mehrere Jahrzehnte.
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Querschnittsfeld.2 Abbildung 1: Schema des AR6-Rahmens zur Bewertung kiinftiger Treibhausgasemissionen,
des Klimawandels, der Risiken, Auswirkungen und MinderungsmaBnahmen. Panel (a)

Der integrierte Rahmen umfasst die soziodkonomische Entwicklung und Politik, Emissionspfade und Reaktionen der
globalen Oberflachentemperatur auf die funf von der WGI betrachteten Szenarien (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5,
SSP3-7.0 und SSP5-8.5) und acht von der WGIIl bewertete Kategorisierungen der globalen mittleren
Temperaturanderung (C1-C8) sowie die WGII-Risikobewertung. Der gestrichelte Pfeil zeigt an, dass der Einfluss von
Auswirkungen/Risiken auf soziodkonomische Veranderungen in den im ARG bewerteten Szenarien noch nicht
berlicksichtigt wird. Emissionen umfassen Treibhausgase, Aerosole und Ozonvorlaufer. Die CO2-Emissionen sind auf der
linken Seite als Beispiel dargestellt. Die geschatzten globalen Oberflachentemperaturanderungen im 21. Jahrhundert im
Vergleich zu 1850-1900 fir die funf THG-Emissionsszenarien werden als Beispiel im Zentrum gezeigt. Sehr
wahrscheinliche Bereiche werden fir SSP1-2.6 und SSP3-7.0 gezeigt. Die projizierten Temperaturergebnisse bei 2100
relativ. zu 1850-1900 werden fur die Kategorien C1 bis C8 mit Median (Linie) und dem kombinierten sehr
wahrscheinlichen Bereich Uber Szenarien (bar) gezeigt. Auf der rechten Seite werden zukiinftige Risiken aufgrund der
zunehmenden Erwdrmung durch eine Beispielzahl fir ,brennende Glut® dargestellt (siehe 3.1.2 fir die Definition von
RFC1). Panel b) Beschreibung und Beziehung der in den Berichten der AR6-Arbeitsgruppe betrachteten Szenarien.
Panel (c) Darstellung des Risikos, das sich aus der Wechselwirkung von Gefahren (getrieben durch Veranderungen der
Klimaeinflussfaktoren) mit Anfalligkeit, Exposition und Reaktion auf den Klimawandel ergibt. {WGI TS1.4, Abbildung 4.11;
WGII Abbildung 1.5, WGII Abbildung 14.8; WGIII Tabelle SPM.2, WGIII Abbildung 3.11}
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Abschnitt 3 - Langfristige Klima- und
Entwicklungs-Futures
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3.1 Langfristiger Klimawandel, Auswirkungen und damit verbundene Risiken

Die zukiinftige Erwdarmung wird durch zukiinftige Emissionen getrieben und wird sich auf alle wichtigen
Komponenten des Klimasystems auswirken, wobei jede Region mehrere und gleichzeitig auftretende
Verianderungen erfahrt. Viele klimabedingte Risiken werden als héher eingeschatzt als in friiheren Bewertungen,
und die prognostizierten langfristigen Auswirkungen sind bis zu ein Vielfaches hoher als derzeit beobachtet.
Mehrere klimatische und nichtklimatische Risiken werden zusammenwirken, was zu einer Verscharfung und
Kaskadenbildung der Risiken uber Sektoren und Regionen hinweg fiihren wird. Der Anstieg des Meeresspiegels
sowie andere irreversible Veranderungen werden sich iiber Tausende von Jahren fortsetzen, abhdngig von den
zukiinftigen Emissionen. (hohes Vertrauen)

3.1.1. Langfristiger Klimawandel

Der Unsicherheitsbereich bei der Beurteilung kiinftiger Anderungen der globalen Oberflachentemperatur ist enger als im
AR5. Zum ersten Mal in einem IPCC-Bewertungszyklus werden Multimodellprojektionen der globalen
Oberflachentemperatur, der Erwarmung der Ozeane und des Meeresspiegels durch Beobachtungen und die bewertete
Klimasensitivitat eingeschrankt. Der wahrscheinliche Bereich der Gleichgewichtsklimasensitivitat wurde auf der
Grundlage mehrerer Beweislinien auf 2,5 °C bis 4,0 °C (mit einer besten Schatzung von 3,0"2°C) verengt, einschlieRlich
eines besseren Verstandnisses von Wolkenrickkopplungen. Fir verwandte Emissionsszenarien fihrt dies zu engeren
Unsicherheitsbereichen fir die langfristig prognostizierte globale Temperaturanderung als in AR5. {WGI A.4, WGI Box
SPM.1, WGI TS.3.2, WGI 4.3}

Die zukinftige Erwarmung hangt von den zukilnftigen Treibhausgasemissionen ab, wobei das kumulative Netto-CO2
dominiert. Die geschatzten besten Schatzungen und sehr wahrscheinlichen Erwarmungsbereiche fir 2081-2100 in
Bezug auf 1850-1900 variieren von 1,4 [1,0 bis 1,8] °C im Szenario mit sehr niedrigen THG-Emissionen (SSP1-1,9) bis
2,7 [2,1 bis 3,5] °C im Szenario mit mittleren THG-Emissionen (SSP2-4.5) und 4,4 [3,3 bis 5,7] °C im Szenario mit sehr
hohen THG-Emissionen (SSP5-8,5)."* {WGI SPM B.1.1, WGI Tabelle SPM.1, WGI Abbildung SPM.4} (Abschnitt Box.2
Abbildung 1)

Modellierte Pfade, die mit der Fortsetzung der bis Ende 2020 umgesetzten Politik vereinbar sind, fihren bis 2100 zu
einer Erderwarmung von 3,2 [2,2 bis 3,5] °C (5-95%-Bereich) (mittleres Vertrauen) (siehe auch Abschnitt 2.3.1). Pfade
von >4 °C (250 %) bis 2100 wirden eine Umkehrung der derzeitigen Trends in der Technologie- und/oder
Klimaschutzpolitik (mittleres Vertrauen) bedeuten. Eine solche Erwarmung kénnte jedoch auf Emissionspfaden auftreten,
die mit den bis Ende 2020 umgesetzten Strategien im Einklang stehen, wenn die Klimasensitivitdt oder die
Ruckkopplungen aus dem Kohlenstoffkreislauf hoher sind als die beste Schatzung (hohes Vertrauen). {WGIIl SPM C.1.3}

Die globale Erwadrmung wird in naher Zukunft in fast allen betrachteten Szenarien und modellierten Pfaden weiter
zunehmen. Um die Erwadrmung bis Ende des Jahrhunderts auf 1,5 °C (>50 %) oder weniger als 2 °C (>67 %) zu
begrenzen (hohes Vertrauen), sind tiefgreifende, rasche und nachhaltige THG-Emissionsreduktionen erforderlich, die
Netto-Null-CO2-Emissionen erreichen und auch starke Emissionsreduktionen anderer THG, insbesondere CH4,
einschlielen. Die beste Schatzung fur das Erreichen von 1,5 °C der globalen Erwarmung liegt in der ersten Halfte der
2030er Jahre in den meisten der betrachteten Szenarien und modellierten Pfade.”* Im Szenario mit sehr niedrigen
Treibhausgasemissionen (SSP1-1.9) erreichen die CO2-Emissionen um 2050 Netto-Null und die am besten geschatzte
Erwéarmung am Ende des Jahrhunderts betrigt 1,4 °C, nach einer voriibergehenden Uberschreitung (siehe Abschnitt
3.3.4) von nicht mehr als 0,1 °C Uber 1,5 °C der globalen Erwarmung. Die Erderwarmung von 2 °C wird im 21.
Jahrhundert Uberschritten, wenn in den kommenden Jahrzehnten keine tiefgreifenden Reduktionen von CO2 und
anderen THG-Emissionen stattfinden. Eine tiefgreifende, schnelle und nachhaltige Verringerung der THG-Emissionen
wirde innerhalb weniger Jahre zu Verbesserungen der Luftqualitat fihren, zu einer Verringerung der Trends der globalen
Oberflachentemperatur, die nach etwa 20 Jahren erkennbar sind, und Uber langere Zeitraume flr viele andere
Klimaeinflussfaktoren™® (hohes Vertrauen). Gezielte Verringerungen der Luftschadstoffemissionen fiihren zu rascheren

112 Verstandnis von Klimaprozessen, Instrumentalaufzeichnungen, Paldoklimata und modellbasierten Emergent Constraints (siehe Anhang I:
Glossar). {WGI SPM FuRnote 21}

113 Die besten Schatzungen [und sehr wahrscheinliche Spannen] flr die verschiedenen Szenarien sind: 1,4 [1,0 bis 1,8] °C (SSP1-1,9); 1,8
[1.3 bis 2.4] °C (SSP1-2.6); 2.7 [2.1 bis 3.5] °C (SSP2-4.5); 3.6 [2.8 bis 4.6]°C (SSP3-7.0); und 4.4 [3.3 bis 5.7]°C (SSP5-8.5). {WGI-Tabelle
SPM.1} (Abschnitt Box.2)

114 Kurzfristig (2021-2040) wird die Erderwarmung um 1,5 °C im Szenario mit sehr hohen THG-Emissionen (SSP5-8,5) sehr wahrscheinlich
Uberschritten, im Szenario mit mittleren und hohen THG-Emissionen (SSP2-4.5, SSP3-7,0) wahrscheinlicher als nicht liberschritten, im
Szenario mit niedrigen THG-Emissionen (SSP1-2,6) eher als nicht erreicht und im Szenario mit sehr niedrigen THG-Emissionen (SSP1-
1,9) wahrscheinlicher als nicht erreicht. In allen von der WGI betrachteten Szenarien mit Ausnahme des Szenarios mit sehr hohen
Emissionen liegt der Mittelpunkt des ersten 20-jahrigen durchschnittlichen Zeitraums, in dem die geschatzte globale Erwarmung 1,5° C
erreicht, in der ersten Halfte der 2030er Jahre. Im sehr hohen THG-Emissionsszenario liegt diese Mitte in den spaten 2020er Jahren. Das
mittlere Finfjahresintervall, in dem ein globales Erwdrmungsniveau von 1,5 °C (50 %-Wahrscheinlichkeit) in Kategorien modellierter Pfade
erreicht wird, die in der Arbeitsgruppe Il berlcksichtigt werden, betragt 2030-2035. {WGI SPM B.1.3, WGI Querschnittsfeld TS.1, WGIII
Tabelle 3.2} (Querschnittsfeld.2)

115 Siehe Abschnittsiibergreifendes Feld.2.
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Verbesserungen der Luftqualitdt als nur Verringerungen der THG-Emissionen, aber langfristig werden weitere
Verbesserungen in Szenarien projiziert, in denen Anstrengungen zur Verringerung von Luftschadstoffen und THG-
Emissionen kombiniert werden (hohes Vertrauen)."® {WGI SPM B.1, WGI SPM B.1.3, WGI SPM D.1, WGI SPM D.2,
WGI Abbildung SPM.4, WGI Tabelle SPM.1, WGI Querschnittsfeld TS.1; WGIII SPM C.3, WGIII Tabelle SPM.2, WGIII
Abbildung SPM.5, WGIII Kasten SPM.1 Abbildung 1, WGIII Tabelle 3.2} (Tabelle 3.1, Querschnittsfeld.2 Abbildung 1)

Veranderungen bei den kurzlebigen Klimatreibern (SLCF), die sich aus den fiinf betrachteten Szenarien ergeben, flihren
kurz- und langfristig zu einer zusatzlichen Nettoerwdrmung (hohes Vertrauen). Gleichzeitige strenge MaBnahmen zur
Einddmmung des Klimawandels und zur Bekampfung der Luftverschmutzung begrenzen diese zusatzliche Erwarmung
und fiuhren zu starken Vorteilen fir die Luftqualitdt (hohes Vertrauen). In Szenarien mit hohen und sehr hohen
Treibhausgasemissionen (SSP3-7,0 und SSP5-8,5) filhren kombinierte Anderungen der SLCF-Emissionen wie CH4,
Aerosol- und Ozonvorlaufer zu einer Nettoerwarmung um 2100 von wahrscheinlich 0,4 ° C bis 0,9 ° C im Vergleich zu
2019. Dies ist auf den projizierten Anstieg der atmosphéarischen Konzentration von CH4, tropospharischem Ozon,
teilfluorierten Kohlenwasserstoffen und, wenn eine starke Luftreinhaltung in Betracht gezogen wird, auf die Verringerung
der Kuhlaerosole zurtickzufiihren. In Szenarien mit niedrigen und sehr niedrigen Treibhausgasemissionen (SSP1-1.9 und
SSP1-2.6) fihren MalRnahmen zur Bekampfung der Luftverschmutzung, Verringerungen von CH4 und anderen
Ozonvorlauferstoffen zu einer Nettoklhlung, wahrend Verringerungen anthropogener Kiihlaerosole zu einer
Nettoerwarmung fihren (hohes Vertrauen). Insgesamt fiihrt dies zu einer wahrscheinlichen Nettoerwarmung von 0,0 ° C
bis 0,3 ° C aufgrund von SLCF-Veranderungen im Jahr 2100 im Vergleich zu 2019 und einer starken Verringerung des
globalen Oberflachenozons und der Partikel (hohes Vertrauen). {WGI SPM D.1.7, WGI Box TS.7} (Querschnittsbox.2)

Die anhaltenden THG-Emissionen werden sich weiter auf alle wichtigen Komponenten des Klimasystems auswirken, und
viele Anderungen werden auf hundertjahrigen bis tausendjihrigen Zeitskalen irreversibel sein. Viele Veréanderungen im
Klimasystem werden in direktem Zusammenhang mit der zunehmenden globalen Erwarmung grofRer. Mit jedem weiteren
Anstieg der globalen Erwarmung werden die Veranderungen in den Extremen immer gréRer. Eine zusatzliche
Erwarmung wird zu haufigeren und intensiveren Meereshitzewellen fihren und wird voraussichtlich das Auftauen des
Permafrosts und den Verlust der saisonalen Schneedecke, der Gletscher, des Landeises und des arktischen Meereises
weiter verstarken (hohes Vertrauen). Die anhaltende globale Erwarmung wird den Projektionen zufolge den globalen
Wasserkreislauf weiter intensivieren, einschlieflich seiner Variabilitat, des globalen Monsunniederschlags "'"und der sehr
nassen und sehr trockenen Wetter- und Klimaereignisse und -jahreszeiten (hohes Vertrauen). Der Anteil der globalen
Flachen mit nachweisbaren Veranderungen des saisonalen Mittelniederschlags wird voraussichtlich zunehmen (mittlere
Zuversicht), wobei die Niederschlagsmengen und Oberflachenwasserstrome Uber die meisten Landregionen innerhalb
der Jahreszeiten (hohe Zuversicht) und von Jahr zu Jahr (mittlere Zuversicht) schwanken werden. Viele Veranderungen
aufgrund vergangener und kinftiger THG-Emissionen sind™® auf hundertjahrigen bis tausendjahrigen Zeitskalen
unumkehrbar, insbesondere im Ozean, in Eisschilden und auf dem globalen Meeresspiegel (siehe 3.1.3). Die
Versauerung der Ozeane (fast sicher), die Desoxygenierung der Ozeane (hohes Vertrauen) und der globale mittlere
Meeresspiegel (fast sicher) werden im 21. Jahrhundert weiter zunehmen, und zwar zu Preisen, die von zuklnftigen
Emissionen abhangen. {WGI SPM B.2, WGI SPM B.2.2, WGI SPM B.2.3, WGI SPM B.2.5, WGI SPM B.3, WGI SPM
B.3.1, WGI SPM B.3.2, WGI SPM B.4, WGI SPM B.5, WGI SPM B.5.1, WGI SPM B.5.3, WGI Abbildung SPM.8}
(Abbildung 3.1)

Angesichts der weiteren globalen Erwarmung wird davon ausgegangen, dass jede Region zunehmend gleichzeitige und
mehrfache Veranderungen der Klimaeinflussfaktoren erleben wird. Zunahmen von Hitze und Abnahmen von kalten
Klimaaufpralltreibern, wie Temperaturextreme, werden in allen Regionen projiziert (hohes Vertrauen). Bei einer globalen
Erwarmung von 1,5 °C werden sich schwere Niederschlage und Uberschwemmungen in den meisten Regionen Afrikas,
Asiens (hohes Vertrauen), Nordamerikas (mittleres bis hohes Vertrauen) und Europas (mittleres Vertrauen)
voraussichtlich verstéarken und haufiger auftreten. Bei 2 °C oder daruber dehnen sich diese Veranderungen auf mehr
Regionen aus und/oder werden signifikanter (hohes Vertrauen), und haufigere und/oder schwerere landwirtschaftliche
und 6kologische Diirren werden in Europa, Afrika, Australasien und Nord-, Mittel- und Stidamerika projiziert (mittleres bis
hohes Vertrauen). Weitere projizierte regionale Veranderungen sind die Intensivierung tropischer Wirbelstirme und/oder
extratropischer Stiirme (mittleres Vertrauen) und die Zunahme von Trockenheit und Feuerwetter"® (mittleres bis hohes
Vertrauen). Zusammengesetzte Hitzewellen und Dirren werden wahrscheinlich haufiger, auch gleichzeitig an mehreren
Orten (hohes Vertrauen). {WGI SPM C.2, WGI SPM C.2.1, WGI SPM C.2.2, WGI SPM C.2.3, WGI SPM C.2.4, WG| SPM
C.2.7}

116 Basierend auf zusatzlichen Szenarien.

117 Besonders Uber Sud- und Stdostasien, Ostasien und Westafrika abgesehen vom dulRersten Westen der Sahelzone. {WGI SPM B.3.3}
118 Siehe Anhang I: Glossar.

119 Siehe Anhang I: Glossar.
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Abbildung 3.1: Projizierte Anderungen der jihrlichen maximalen Tagestemperatur, der jahrlichen mittleren
Gesamtsaulenbodenfeuchte CMIP und der jahrlichen maximalen téglichen Niederschlage bei globalen Erwarmungswerten von 1,5 ° C,
2°C,3°Cund4°Cim Vergleich zu 1850-1900.

Simuliert (a) jahrliche maximale Temperaturanderung (°C), (b) jahrliche mittlere Gesamtsaulenbodenfeuchte (Standardabweichung), (c) jahrliche
maximale tégliche Niederschlagsénderung (%). Anderungen entsprechen CMIP6 Multi-Modell Median Anderungen. In den Feldern b) und c)
kénnen grole positive relative Veranderungen in trockenen Regionen kleinen absoluten Veréanderungen entsprechen. In Feld b ist die Einheit
die Standardabweichung der jahrlichen Variabilitdt der Bodenfeuchte wahrend der Jahre 1850-1900. Standardabweichung ist eine weit
verbreitete Metrik zur Charakterisierung der Dirreschwere. Eine projizierte Verringerung der mittleren Bodenfeuchtigkeit um eine
Standardabweichung entspricht den fiir Diirren typischen Bodenfeuchtigkeitsbedingungen, die zwischen 1850 und 1900 etwa alle sechs Jahre
auftraten. Der interaktive WGI-Atlas (https://interactive-atlas.ipcc.ch/) kann verwendet werden, um zusatzliche Veranderungen im Klimasystem
Uber den in dieser Abbildung dargestellten Bereich der globalen Erwarmung zu untersuchen. {WGI Abbildung SPM.5, WGI Abbildung TS.5, WGI
Abbildung 11.11, WGI Abbildung 11.16, WGI Abbildung 11.19} (Abschnitt Box.2)
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3.1.2 Auswirkungen und damit verbundene Risiken

Fir ein bestimmtes Erwarmungsniveau werden viele klimabedingte Risiken als héher eingeschatzt als in AR5 (hohes
Vertrauen). Die Risikoniveaus'® fiir alle besorgniserregenden Griinde™' (RFCs) werden bei niedrigeren Werten der
globalen Erwarmung als hoch bis sehr hoch bewertet, verglichen mit dem, was in AR5 bewertet wurde (hohes Vertrauen).
Dies basiert auf jlingsten Erkenntnissen Uber beobachtete Auswirkungen, ein verbessertes Prozessverstéandnis und
neues Wissen Uber die Exposition und Anfalligkeit menschlicher und nattirlicher Systeme, einschlieRlich der Grenzen der
Anpassung. Je nach Grad der globalen Erwarmung werden die bewerteten langfristigen Auswirkungen fir 127
identifizierte Schlusselrisiken, z. B. in Bezug auf die Anzahl der betroffenen Menschen und Arten, um ein Vielfaches
hoéher sein als derzeit beobachtet (hohes Vertrauen). Die Risiken, einschlieflich Kaskadenrisiken (siehe 3.1.3) und
Uberschreitungsrisiken (siehe 3.3.4), werden den Projektionen zufolge mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung (sehr
hohes Vertrauen) immer schwerwiegender werden. {WGIl SPM B.3.3, WGIl SPM B.4, WGII SPM B.5, WGII 16.6.3;
SRCCL SPM A5.3} (Abbildung 3.2, Abbildung 3.3)

Klimabedingte Risiken fir naturliche und menschliche Systeme sind bei einer globalen Erwarmung von 1,5 °C héher als
derzeit (1,1 °C), aber niedriger als bei 2 °C (hohes Vertrauen) (siehe Abschnitt 2.1.2). Klimabedingte Risiken fir die
Gesundheit, die Lebensgrundlagen, die Ernahrungssicherheit, die Wasserversorgung, die menschliche Sicherheit und
das Wirtschaftswachstum werden mit einer globalen Erwarmung von 1,5 °C voraussichtlich zunehmen. In terrestrischen
Okosystemen werden 3 bis 14 % der zehntausend untersuchten Arten bei einem GWL von 1,5 °C wahrscheinlich einem
sehr hohen Aussterbensrisiko ausgesetzt sein. Korallenriffe werden bei 1,5 °C der globalen Erwarmung voraussichtlich
um weitere 7090 % zuriickgehen (hohes Vertrauen). Bei diesem GWL wirden viele niedrig gelegene und kleine
Gletscher auf der ganzen Welt den grofiten Teil ihnrer Masse verlieren oder innerhalb von Jahrzehnten bis Jahrhunderten
verschwinden (hohes Vertrauen). Zu den U(berproportional gefahrdeten Regionen gehéren arktische Okosysteme,
Trockengebiete, kleine Inselentwicklungslander und die am wenigsten entwickelten Lander (hohes Vertrauen). {WGII
SPM B.3, WGII SPM B.4.1, WGII TS.C.4.2; SR1.5 SPM A.3, SR1.5 SPM B.4.2, SR1.5 SPM B.5, SR1.5 SPM B.5.1}
(Abbildung 3.3)

Bei einer Erderwarmung von 2 °C wiirden die Gesamtrisikoniveaus im Zusammenhang mit der ungleichen Verteilung der
Auswirkungen (RFC3), den globalen aggregierten Auswirkungen (RFC4) und den grofRen singularen Ereignissen (RFC5)
zu hoch (mittleres Vertrauen), die mit extremen Wetterereignissen (RFC2) zu sehr hoch (mittleres Vertrauen) und die mit
einzigartigen und bedrohten Systemen (RFC1) verbundenen Risiken zu sehr hoch (hohes Vertrauen) Ubergehen
(Abbildung 3.3, Grafik a). With about 2°C warming, climate-related changes in food availability and diet quality are
estimated to increase nutrition-related diseases and the number of undernourished people, affecting tens (under low
vulnerability and low warming) to hundreds of millions of people (under high vulnerability and high warming), particularly
among low-income households in low- and middle-income countries in sub-Saharan Africa, South Asia and Central
America (high confidence). So wird die Verfugbarkeit von Schneeschmelzwasser fir die Bewasserung in einigen
schneeschmelzabhangigen Flusseinzugsgebieten voraussichtlich um bis zu 20 % zurlickgehen (mittleres Vertrauen). Die
Risiken des Klimawandels fir Stadte, Siedlungen und wichtige Infrastrukturen werden mittel- und langfristig mit einer
weiteren globalen Erwarmung stark zunehmen, insbesondere an Orten, die bereits hohen Temperaturen ausgesetzt sind,
entlang der Kisten oder mit hoher Anfalligkeit (hohes Vertrauen). {WGII SPM B.3.3, WGII SPM B.4.2, WGII SPM B.4.5,
WGII TS C.3.3, WGII TS.C.12.2} (Abbildung 3.3)

Bei einer globalen Erwarmung um 3 °C erreichen zusatzliche Risiken in vielen Sektoren und Regionen ein hohes oder
sehr hohes Niveau, was weitreichende systemische Auswirkungen, irreversible Veranderungen und viele zusatzliche

120 Das nicht nachweisbare Risikoniveau weist darauf hin, dass keine damit verbundenen Auswirkungen nachweisbar und auf den
Klimawandel zuriickzufiihren sind. ein moderates Risiko darauf hindeutet, dass die damit verbundenen Auswirkungen sowohl nachweisbar
als auch dem Klimawandel mit mindestens mittlerem Vertrauen zuzuschreiben sind, wobei auch die anderen spezifischen Kriterien fur
Schlusselrisiken berlcksichtigt werden; ein hohes Risiko auf schwerwiegende und weit verbreitete Auswirkungen hindeutet, die bei einem
oder mehreren Kriterien firr die Bewertung der wichtigsten Risiken als hoch eingeschéatzt werden; und ein sehr hohes Risikoniveau deutet
auf ein sehr hohes Risiko schwerer Auswirkungen und das Vorhandensein einer erheblichen Unumkehrbarkeit oder des Fortbestehens
klimabedingter Gefahren in Verbindung mit einer begrenzten Anpassungsfahigkeit aufgrund der Art der Gefahr oder der
Auswirkungen/Risiken hin. {\WWGII Abbildung SPM.3}

121 DerRFC-Rahmen vermittelt ein wissenschaftliches Verstandnis Gber die Anhaufung von Risiken fur finf groe Kategorien (WGII-Abbildung
SPM.3). RFC1: Einzigartige und bedrohte Systeme: 6kologische und menschliche Systeme, deren geografische Reichweite durch
klimabedingte Bedingungen eingeschrankt ist und die einen hohen Endemismus oder andere charakteristische Eigenschaften aufweisen.
Beispiele sind Korallenriffe, die Arktis und ihre indigenen Vélker, Berggletscher und Biodiversitats-Hotspots. RFC2: Extreme
Wetterereignisse: Risiken/Auswirkungen extremer Wetterereignisse wie Hitzewellen, Starkregen, Dirre und damit verbundene Waldbrande
sowie Uberschwemmungen an der Kiiste auf die menschliche Gesundheit, die Lebensgrundlagen, Vermogenswerte und Okosysteme.
RFC3: Verteilung der Auswirkungen: Risiken/Auswirkungen, von denen bestimmte Gruppen aufgrund der ungleichen Verteilung der
Gefahren des physischen Klimawandels, der Exposition oder der Anfalligkeit unverhaltnismaRig stark betroffen sind. RFC4: Globale
aggregierte Auswirkungen: Auswirkungen auf sozio-6kologische Systeme, die global in einer einzigen Metrik zusammengefasst werden
kénnen, wie monetére Schaden, betroffene Leben, verlorene Arten oder Okosystemzerstérung auf globaler Ebene. RFC5: Grolke
Einzelveranstaltungen: relativ groRe, abrupte und manchmal irreversible Veranderungen in Systemen, die durch die globale Erwarmung
verursacht werden, wie die Instabilitat der Eisschilde oder die Verlangsamung der thermohalinen Zirkulation. Die Bewertungsmethoden
umfassen eine strukturierte Expertenbefragung auf der Grundlage der in der WGIl SM16.6 beschriebenen Literatur und sind identisch mit
ARS, werden jedoch durch einen strukturierten Ansatz zur Verbesserung der Robustheit und zur Erleichterung des Vergleichs zwischen
AR5 und ARG verbessert. Weitere Erlauterungen zu globalen Risikoniveaus und Besorgnisgriinden finden sich in WGII TS.All. {WGII
Abbildung SPM.3}
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Anpassungsgrenzen mit sich bringt (siehe Abschnitt 3.2) (hohes Vertrauen). So durfte sich das sehr hohe Aussterberisiko
fir endemische Arten in Biodiversitats-Hotspots mindestens verzehnfachen, wenn die Erwarmung von 1,5 °C auf 3 °C
ansteigt (mittleres Vertrauen). Die prognostizierten Anstiege der direkten Hochwasserschaden sind bei 2 °C um das 1,4-
bis 2-fache und bei 3 °C um das 2,5- bis 3,9-fache hoher als bei 1,5 °C Erderwarmung ohne Anpassung (mittleres
Vertrauen). {WGII SPM B.4.1, WGII SPM B.4.2, WGII Abbildung SPM.3, WGII TS Anhang All, WGII Anlage | Global zu
Regional Atlas Abbildung Al.46} (Abbildung 3.2, Abbildung 3.3)

Die globale Erwadrmung von 4 °C und dariiber wird voraussichtlich weitreichende Auswirkungen auf naturliche und
menschliche Systeme haben (hohes Vertrauen). Uber 4°C Erwarmung hinaus sind die prognostizierten Auswirkungen auf
natirliche Systeme das lokale Aussterben von ~50% der tropischen Meeresarten (mittleres Vertrauen) und Biome-
Verschiebungen Uber 35% der globalen Landflache (mittleres Vertrauen). Bei dieser Erwarmung werden voraussichtlich
etwa 10 % der globalen Landflache sowohl einem zunehmend hohen als auch einem abnehmenden extremen Stromfluss
ausgesetzt sein, der ohne zusatzliche Anpassung mehr als 2,1 Milliarden Menschen (mittleres Vertrauen) und etwa 4
Milliarden Menschen Wasserknappheit (mittleres Vertrauen) betrifft. Bei 4°C Erwarmung wird die globale verbrannte
Flache voraussichtlich um 50 bis 70% und die Feuerfrequenz um ~30% im Vergleich zu heute zunehmen (mittleres
Vertrauen). {WGIl SPM B.4.1, WGIl SPM B.4.2, WGII TS.C.1.2, WGII TS.C.2.3, WGII TS.C.4.1, WGII TS.C.4.4}
(Abbildung 3.2, Abbildung 3.3)

Die prognostizierten negativen Auswirkungen und die damit verbundenen Verluste und Schaden durch den Klimawandel
eskalieren mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung (sehr hohes Vertrauen), aber sie werden auch stark von
soziobkonomischen Entwicklungspfaden und Anpassungsmalnahmen abhangen, um die Anfalligkeit und Exposition zu
verringern (hohes Vertrauen). Beispielsweise flhren Entwicklungspfade mit einer hoéheren Nachfrage nach
Lebensmitteln, Futtermitteln und Wasser, einem ressourcenintensiveren Verbrauch und einer starkeren Produktion sowie
begrenzten technologischen Verbesserungen zu hdéheren Risiken durch Wasserknappheit in Trockengebieten,
Bodendegradation und Ernahrungsunsicherheit (hohes Vertrauen). Veranderungen beispielsweise in der Demografie
oder Investitionen in Gesundheitssysteme haben Auswirkungen auf eine Vielzahl gesundheitsbezogener Ergebnisse,
einschlieBlich hitzebedingter Morbiditat und Mortalitat (Abbildung 3.3 Panel d). {WGIl SPM B.3, WGII SPM B.4, WGII
Abbildung SPM.3; SRCCL SPM A.6}

Mit jedem Anstieg der Erwdrmung werden die Auswirkungen und Risiken des Klimawandels immer komplexer und
schwieriger zu bewaltigen sein. Viele Regionen werden voraussichtlich eine Zunahme der Wahrscheinlichkeit von
zusammengesetzten Ereignissen mit hdherer globaler Erwarmung erleben, wie gleichzeitige Hitzewellen und Durren,
zusammengesetzte Uberschwemmungen und Feuerwetter. Dariiber hinaus werden mehrere klimatische und
nichtklimatische Risikofaktoren wie der Verlust an biologischer Vielfalt oder gewaltsame Konflikte zusammenwirken, was
zu einer Verscharfung des Gesamtrisikos und der Risiken fiihrt, die Gber Sektoren und Regionen hinweg kaskadieren.
Dariber hinaus konnen sich Risiken aus einigen Reaktionen ergeben, mit denen die Risiken des Klimawandels verringert
werden sollen, z. B. nachteilige Nebenwirkungen einiger Malnahmen zur Emissionsreduktion und zur Entfernung von
Kohlendioxid (CDR) (siehe 3.4.1). (hohes Vertrauen) {WGI SPM C.2.7, WGI Abbildung SPM.6, WGI TS.4.3; WGII SPM
B.1.7, WGII B.2.2, WGII SPM B.5, WGII SPM B.5.4, WGIl SPM C.4.2, WGII SPM B.5, WGII CCB2}

Solar Radiation Modification (SRM) -Ansatze, wenn sie umgesetzt werden sollten, bringen eine breite Palette neuer
Risiken fiir Menschen und Okosysteme mit sich, die nicht gut verstanden werden. SRM hat das Potenzial, die
Erwarmung innerhalb von ein oder zwei Jahrzehnten auszugleichen und einige Klimagefahren zu mildern, wirde aber
das Klima nicht in einen friiheren Zustand zurtickversetzen, und ein erheblicher verbleibender oder Giberkompensierender
Klimawandel wirde auf regionaler und saisonaler Ebene auftreten (hohes Vertrauen). Die Auswirkungen von SRM
wilrden von dem verwendeten spezifischen Ansatz abhangen,'?und eine pl6tzliche und nachhaltige Beendigung von
SRM in einem Szenario mit hohen CO2-Emissionen wirde zu einem raschen Klimawandel fiihren (hohes Vertrauen).
SRM wirde nicht verhindern, dass die atmospharischen CO2-Konzentrationen unter anhaltenden anthropogenen
Emissionen zunehmen oder die daraus resultierende Versauerung der Ozeane verringern (hohes Vertrauen). GroRRe
Unsicherheiten und Wissensliicken sind mit dem Potenzial von SRM-Ansatzen zur Verringerung der Risiken des
Klimawandels verbunden. Das Fehlen einer soliden und formalen SRM-Governance birgt Risiken, da die Einflihrung
durch eine begrenzte Anzahl von Staaten zu internationalen Spannungen fiihren konnte. {\WGI 4.6; AGIl SPM B.5.5; AGIII
14.4.5.1; WGIII 14 Arbeitsgruppenibergreifende Box Solarstrahlungsmodifikation; SR1.5 SPM C.1.4}

122 Es wurden mehrere SRM-Ansétze vorgeschlagen, darunter die stratosphéarische Aerosolinjektion, die Aufhellung von Meereswolken,
bodenbasierte Albedo-Modifikationen und Veranderungen der Albedo im Ozean. Siehe Anhang I: Glossar.
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Der kunftige Klimawandel wird voraussichtlich die Schwere der
Auswirkungen auf natirliche und menschliche Systeme erhohen und
die regionalen Unterschiede verstarken.

Beispiele fur Auswirkungen ohne zusatzliche Anpassung
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3 Die prognostizierten regionalen Auswirkungen verwenden einen globalen Schwellenwert, ab dem die tégliche mittlere
Oberflachenlufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit eine Hyperthermie auslésen konnen, die ein Mortalitatsrisiko darstellt. Dauer und

Historisch 1991-2005

Tage pro Jahr, an denen

kombinierte Temperatur- Intensitat von Hitzewellen werden hier nicht dargestellt. Hitzebedingte Gesundheitsergebnisse variieren je nach Standort und werden durch
und soziodkonomische, berufliche und andere nicht klimatische Determinanten der individuellen Gesundheit und der soziodkonomischen
Feuchtigkeitsbedingungen Vulnerabilitat stark moderiert. Die in diesen Karten verwendete Schwelle basiert auf einer einzigen Studie, in der Daten aus 783 Fallen

ein Sterblichkeitsrisiko fiir synthetisiert wurden, um den Zusammenhang zwischen Hitze-Feuchte-Bedingungen und Mortalitat zu bestimmen, die weitgehend aus

Einzelpersonen darstellens 4R S azonen stammen.
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4Die prognostizierten regionalen Auswirkungen spiegeln biophysikalische Reaktionen auf sich andernde Temperaturen, Niederschlage,
Sonneneinstrahlung, Feuchtigkeit, Wind und CO2 wider. Modelle gehen davon aus, dass bewasserte Flachen nicht wasserbegrenzt sind.
Modelle stellen keine Schadlinge, Krankheiten, zukiinftige agrotechnologische Veranderungen und einige extreme Klimareaktionen dar.

c2) Fischereiertrag 5' \ v
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sDie prognostizierten regionalen Auswirkungen spiegeln die Reaktionen der Fischerei und der Meeresokosysteme auf die
physikalischen und biogeochemischen Bedingungen der Ozeane wie Temperatur, Sauerstoffgehalt und Nettoprimérproduktion wider.
Modelle stellen keine Anderungen der Fischereitétigkeiten und einige extreme klimatische Bedingungen dar. Die prognostizierten
Veranderungen in den arktischen Regionen haben aufgrund von Unsicherheiten im Zusammenhang mit der Modellierung mehrerer
interagierender Treiber und Okosystemreaktionen ein geringes Vertrauen.
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Abbildung 3.2: Projizierte Risiken und Auswirkungen des Klimawandels auf natiirliche und menschliche Systeme bei
unterschiedlichen globalen Erwdarmungsniveaus (GWLs) im Vergleich zu den Werten von 1850-1900.

Die projizierten Risiken und Auswirkungen, die auf den Karten dargestellt werden, basieren auf Ergebnissen verschiedener Teilmengen von
Erdsystemmodellen, die verwendet wurden, um jeden Auswirkungsindikator ohne zusatzliche Anpassung zu projizieren. Die Arbeitsgruppe |
bietet eine weitere Bewertung der Auswirkungen auf menschliche und natirliche Systeme anhand dieser Projektionen und zuséatzlicher
Nachweise. a) Risiken von Artenverlusten, die sich aus dem Prozentsatz der bewerteten Arten ergeben, die potenziell gefahrlichen
Temperaturbedingungen ausgesetzt sind, wie sie durch Bedingungen definiert sind, die Uber die geschatzte historische mittlere
Jahreshochsttemperatur (1850-2005) jeder Art bei GWLs von 1,5 °C, 2 °C, 3 °C und 4 °C hinausgehen. Die zugrunde liegenden
Temperaturprojektionen stammen aus 21 Erdsystemmodellen und beriicksichtigen keine Extremereignisse, die sich auf Okosysteme wie die
Arktis auswirken. b) Risiko fiir die menschliche Gesundheit, das sich aus den Tagen pro Jahr ergibt, an denen die Bevoélkerung hypothermen
Bedingungen ausgesetzt ist, die fir den historischen Zeitraum (1991-2005) und bei GWLs von 1,7 °C bis 2,3 °C (Mittelwert = 1,9 °C) ein
Sterblichkeitsrisiko aufgrund von Oberflachenlufttemperatur und Luftfeuchtigkeit darstellen; 13 Klimamodelle), 2,4 °C bis 3,1 °C (2,7 °C; 16
Klimamodelle) und 4,2 °C bis 5,4 °C (4,7 °C; 15 Klimamodelle). Interquartile Bereiche von WGLs bis 2081-2100 unter RCP2.6, RCP4.5 und
RCP8.5. Der vorgestellte Index steht im Einklang mit den gemeinsamen Merkmalen vieler Indizes, die in WGI- und WGII-Bewertungen
enthalten sind. c) Auswirkungen auf die Lebensmittelerzeugung: c1) Veranderungen des Maisertrags bei prognostizierten GWL von 1,6 °C bis
2,4 °C (2,0 °C), 3,3 °C bis 4,8 °C (4,1 °C) und 3,9 °C bis 6,0 °C (4,9 °C). Mediane Ertragsanderungen aus einem Ensemble von 12
Erntemodellen, die jeweils durch voreingenommene Ergebnisse aus 5 Erdsystemmodellen des Agricultural Model Intercomparison and
Improvement Project (AgMIP) und des Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison Project (ISIMIP) getrieben werden. Die Karten zeigen
2080-2099 im Vergleich zu 1986-2005 fur die derzeitigen Wachstumsregionen (> 10 ha), wobei der entsprechende Bereich der kiinftigen
globalen Erwarmung in den Abschnitten SSP1-2.6, SSP3-7.0 bzw. SSP5-8.5 dargestellt ist. Das Schraffieren zeigt Bereiche an, in denen <70%
der Klima-Kultur-Modellkombinationen sich auf das Aufprallzeichen einigen. c2) Anderungen des maximalen Fangpotenzials der Fischereien bis
2081-2099 gegenuber 1986-2005 bei prognostizierten GWL von 0,9 °C bis 2,0 °C (1,5 °C) und 3,4 °C bis 5,2 °C (4,3 °C). GWL bis 2081-2100
unter RCP2.6 und RCP8.5. Hatching zeigt an, wo die beiden Klimafischereimodelle in der Richtung des Wandels nicht tibereinstimmen. GroRe
relative Veranderungen in ertragsschwachen Regionen kdnnen kleinen absoluten Veranderungen entsprechen. Die biologische Vielfalt und die
Fischerei in der Antarktis wurden aufgrund von Datenbeschrankungen nicht analysiert. Die Erndhrungssicherheit wird auch durch Ernte- und
Fischereiausfalle beeintrachtigt, die hier nicht dargestellt werden. {WGII Abb. TS.5, WGII Abb. TS.9, WGII Anhang I: Globaler bis regionaler
Atlas Abbildung Al.15, Abbildung Al.22, Abbildung Al.23, Abbildung Al.29; WGII 7.3.1.2, 7.2.4.1, SROCC Abbildung SPM.3} (3.1.2,
Querschnittsfeld.2)
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Die Risiken steigen mit jedem Anstieg der Erwarmung

a) Es wird nun davon ausgegangen, dass hohe Risiken bei niedrigeren

Werten der globalen Erwarmung auftreten.
Veranderung der globalen Global Reasons for Concern (RFCs) in

Oberflachentemperatur im ARS5 (2014) vs. ARG (2022
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e) Beispiele fiir Schliisselrisiken in verschiedenen Regionen
Das Fehlen von Risikodiagrammen bedeutet nicht das Fehlen von Risiken innerhalb einer Region.
Die Entwicklung synthetischer Diagramme fir kleine Inseln, Asien sowie Mittel- und Stidamerika war aufgrund des Mangels an
adaquat herunterskalierten Klimaprojektionen, der Unsicherheit in Richtung des Wandels, der Vielfalt der Klimatologien und
soziookonomischen Kontexte zwischen den Landern innerhalb einer Region und der daraus resultierenden wenigen Anzahl von
Auswirkungen und Risikoprojektionen fiir unterschiedliche Erwarmungsniveaus begrenzt.

Die aufgefiihrten Risiken weisen mindestensein mittleres Konfidenzniveau auf:
- Verlust von Land-, Meeres- und Kistenbiodiversitét und

Kleine
Inseln

Okosystemdienstleistungen- Verlust von Leben und Vermégenswerten, Risiko
fir die Erahrungssicherheit und wirtschaftliche Stérungen aufgrund der

Zerstorung von Siedlungen und Infrastrukturen- wirtschaftlicher Niedergang und
Lebensunterhaltsversagen von Fischerei, Landwirtschaft, Tourismus und durch
den Verlust der biologischen Vielfalt durch traditionelle Agrarékosysteme -
Reduzierte Bewohnbarkeit von Riff- und Nicht-Riff-Inseln, was zu einer erhdhten
Vertreibung fiihrt- Risiko fiir die Wassersicherheit auf fast jeder kleinen Insel

Nordam
erika

Europa

Mittel-
und
Siidameri
ka

Austral
asien

Asien

Afrika

- Climate-sensitive mental health outcomes, human mortality and morbidity due to
increasing average temperature, weather and climate extremes, and compound
climate hazards- Risk of degradation of marine, coastal and terrestrial ecosystems,
including loss of biodiversity, function, and protective services - Risk to freshwater
resources with consequences for ecosystems, reduced surface water availability for
irrigated agriculture, other human uses, and degraded water quality - Risk to food
and nutritional security through changes in agriculture, livestock, hunting, fisheries,
and aquaculture productivity and access- Risks to well-being, livelihoods and

economic activities from cascading and compounding climate hazards, including risks

to coastal cities, settliements and infrastructure from sea level rise

- Risiken fiir Menschen, Volkswirtschaften und Infrastrukturen aufgrund von
Kusten- und Binnenlberschwemmungen- Stress und Sterblichkeit fiir
Menschen aufgrund steigender Temperaturen und Hitzeextreme- Stérungen
mariner und terrestrischer Okosysteme- Wasserknappheit in mehreren
miteinander verbundenen Sektoren- Verluste bei der Pflanzenproduktion
aufgrund von Mischwarme und Trockenheit sowie extremem Wetter

- Risiko fiir die Wassersicherheit

- Schwere gesundheitliche Auswirkungen durch zunehmende Epidemien,
insbesondere durch Vektoren Ubertragene Krankheiten

- Abbau von Korallenriff-Okosystemen durch Korallenbleiche

- Risiko fir die Erndhrungssicherheit durch haufige/extreme Durren- Schaden an
Leben und Infrastruktur durch Uberschwemmungen, Erdrutsche,
Meeresspiegelanstieg, Sturmfluten und Kiistenerosion

- Abbau tropischer seichter Korallenriffe und damit verbundener Biodiversitats-
und Okosystemdienstwerte- Verlust menschlicher und natiirlicher Systeme in
tiefliegenden Kiistengebieten durch Meeresspiegelanstieg- Auswirkungen auf
Lebensgrundlagen und Einkommen durch Riickgang der landwirtschaftlichen
Produktion- Anstieg der hitzebedingten Sterblichkeit und Morbiditat fiir
Menschen und Wildtiere- Verlust alpiner Biodiversitét in Australien durch
weniger Schnee

- Schaden an der stadtischen Infrastruktur und Auswirkungen auf das
menschliche Wohlbefinden und die menschliche Gesundheit aufgrund von
Uberschwemmungen, insbesondere in Kiistenstédten und -siedlungen- Verlust an
biologischer Vielfalt und Habitatverschiebungen sowie damit verbundene
Stérungen in abhéngigen menschlichen Systemen in SiiBwasser-, Land- und
Ozeanokosystemen- Haufigere, umfangreichere Korallenbleiche und
nachfolgende Korallensterblichkeit infolge der Erwarmung und Versauerung der
Ozeane, des Anstiegs des Meeresspiegels, der Meereswarmewellen und der
Ressourcenextraktion- Riickgang der Kustenfischereiressourcen aufgrund des
Anstiegs des Meeresspiegels, des Riickgangs der Niederschlage in einigen
Teilen und des Temperaturanstiegs- Risiko fiir die Ernahrungs- und
Wassersicherheit aufgrund erhdhter Temperaturextreme,

Nigelersrrisgssrvaekupea0iddeiiteversiler Verlust von Okosystemen und
ihren Dienstleistungen, einschlieBlich StiBwasser-, Land- und Meeresokosystemen-
Risiko fiir die Erndhrungssicherheit, Risiko von Untererndhrung
(Mikronahrstoffmangel) und Verlust des Lebensunterhalts aufgrund einer
verringerten Nahrungsmittelproduktion durch Pflanzen, Vieh und Fischerei- Risiken
fiir die Gesundheit der Meeresokosysteme und die Lebensgrundlagen in
Kiistengemeinden- Erhdhte menschliche Sterblichkeit und Morbiditat aufgrund
erhohter Hitze und Infektionskrankheiten (einschlieRlich durch Vektoren
Ubertragener Krankheiten und Durchfallerkrankungen)- Geringere
Wirtschaftsleistung und Wachstum sowie erhdhte Ungleichheits- und Armutsraten -
Erhéhtes Risiko fiir die Wasser- und Energiesicherheit aufgrund von Diirre und Hitze
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Abbildung 3.3: Synthetische Risikodiagramme globaler und sektoraler Bewertungen und Beispiele regionaler Schliisselrisiken.

Die brennende Glut resultiert aus einer literaturbasierten Expertenbefragung. Panel (a): Links — Anderungen der globalen
Oberflachentemperatur in °C im Vergleich zu 1850—1900. Diese Veréanderungen wurden durch die Kombination von CMIP6-Modellsimulationen
mit Beobachtungseinschrankungen auf der Grundlage der simulierten Erwarmung in der Vergangenheit sowie durch eine aktualisierte
Bewertung der Gleichgewichtsklimasensitivitét erzielt. Fir die Szenarien mit niedrigen und hohen Treibhausgasemissionen (SSP1-2.6 und
SSP3-7.0) werden sehr wahrscheinlich Bereiche angezeigt. Richtig - Globale Griinde fir Bedenken, Vergleich von AR6 (dicke Glut) und AR5
(diinne Glut) Bewertungen. Fir jeden RFC werden Diagramme angezeigt, wobei von einer geringen bis keiner Anpassung ausgegangen wird
(d. h. die Anpassung ist fragmentiert, lokalisiert und umfasst inkrementelle Anpassungen an bestehende Praktiken). Beim Ubergang zu einem
sehr hohen Risikoniveau liegt der Schwerpunkt jedoch auf Unumkehrbarkeits- und Anpassungsgrenzen. Die horizontale Linie bezeichnet die
gegenwartige globale Erwarmung von 1,1 ° C, die verwendet wird, um die beobachteten, vergangenen Auswirkungen unterhalb der Linie von
den zukiinftigen projizierten Risiken dariiber zu trennen. Linien verbinden die Mittelpunkte des Ubergangs von moderatem zu hohem Risiko
Uber AR5 und ARG6. Panel (b): Risiken firr landgestiitzte Systeme und Ozean-/Kistendkosysteme. Diagramme, die flr jedes Risiko gezeigt
werden, gehen von einer geringen bis keiner Anpassung aus. Textblasen zeigen Beispiele fir Auswirkungen bei einem bestimmten
Erwarmungsniveau. Panel (c): Links - Globale mittlere Meeresspiegelanderung in Zentimetern im Vergleich zu 1900. Die historischen
Verénderungen (schwarz) werden von Gezeitenmessern vor 1992 und Héhenmessern danach beobachtet. Die zukiinftigen Anderungen an
2100 (farbige Linien und Schattierungen) werden konsistent mit Beobachtungsbeschrankungen bewertet, die auf der Emulation von CMIP-,
Eisschild- und Gletschermodellen basieren, und wahrscheinliche Bereiche werden fiir SSP1-2.6 und SSP3-7.0 gezeigt. Recht — Bewertung des
kombinierten Risikos von Kisteniiberschwemmungen, Erosion und Versalzung fiir vier illustrative Kiistenregionen im Jahr 2100 aufgrund sich
andernder mittlerer und extremer Meeresspiegel in zwei Reaktionsszenarien in Bezug auf den SROCC-Basiszeitraum (1986-2005) und unter
Angabe des IPCC-ARG6-Basiszeitraums (1995-2014). Die Bewertung berlicksichtigt keine Verdnderungen des extremen Meeresspiegels, die
Uber diejenigen hinausgehen, die direkt durch den mittleren Meeresspiegelanstieg verursacht werden. Das Risikoniveau kdnnte steigen, wenn
andere Anderungen des extremen Meeresspiegels in Betracht gezogen wiirden (z. B. aufgrund von Anderungen der Zyklonintensitét). ,No-to-
moderate response” beschreibt die bisherigen Bemiihungen (d. h. keine weiteren bedeutenden Malinahmen oder neue Arten von MalRnahmen).
,Hochstmdgliche Reaktion” ist eine Kombination von Antworten, die in vollem Umfang umgesetzt werden, und damit erhebliche zusétzliche
Anstrengungen im Vergleich zu heute, wobei von minimalen finanziellen, sozialen und politischen Hindernissen ausgegangen wird. Die
Bewertungskriterien umfassen Exposition und Anfalligkeit (Dichte der Vermdgenswerte, Grad der Verschlechterung der terrestrischen und
marinen Pufferdkosysteme), Kistengefahren (Uberschwemmung, Kiistenerosion, Versalzung), In-situ-Antworten (hart konstruierte
Kistenverteidigung, Wiederherstellung von Okosystemen oder Schaffung neuer natiirlicher Puffergebiete und Subventionsmanagement) und
geplante Umsiedlung. Geplante Umsiedlung bezieht sich auf verwalteten Riickzug oder Neuansiedlung. Zwangsvertreibungen werden in dieser
Bewertung nicht berticksichtigt. Der Begriff Antwort wird hier anstelle von Anpassung verwendet, weil einige Antworten, wie Retreat, als
Anpassung betrachtet werden kénnen oder auch nicht. Panel (d): Links - Hitzesensible Ergebnisse der menschlichen Gesundheit unter drei
Szenarien der Anpassungseffektivitat. Die Diagramme werden unter drei SSP-Szenarien im Bereich der Temperaturanderung im Jahr 2100 auf
die nachstgelegene ganze oC abgeschnitten. Rechts - Risiken im Zusammenhang mit der Ernahrungssicherheit aufgrund des Klimawandels
und Muster der soziookonomischen Entwicklung. Zu den Risiken fur die Ernahrungssicherheit gehéren die Verflgbarkeit und der Zugang zu
Nahrungsmitteln, einschlieRlich der hungergefahrdeten Bevolkerung, der Anstieg der Lebensmittelpreise und der Anstieg der
behindertengerechten Lebensjahre, die auf Untergewicht im Kindesalter zuriickzufiihren sind. Die Risiken werden fiir zwei gegensatzliche
soziodkonomische Pfade (SP1 und SP3) ohne die Auswirkungen gezielter Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen bewertet. Panel (e):
Beispiele flr regionale Schlisselrisiken. Die ermittelten Risiken weisen ein mindestens mittleres Konfidenzniveau auf. Die wichtigsten Risiken
werden auf der Grundlage des AusmaRes der nachteiligen Folgen ermittelt (Durchdringung der Folgen, Grad der Veranderung,
Unumkehrbarkeit der Folgen, Potenzial fur Wirkungsschwellen oder Kipppunkte, Potenzial fiir Kaskadeneffekte Uber Systemgrenzen hinaus);
Wahrscheinlichkeit nachteiliger Folgen; zeitliche Merkmale des Risikos; und die Fahigkeit, auf das Risiko zu reagieren, z. B. durch Anpassung.
{WGI-Abbildung SPM.8; WGII SPM B.3.3, WGII Abbildung SPM.3, WGII SM 16.6, WGIl SM 16.7.4; SROCC-Abbildung SPM.3d, SROCC
SPM.5a, SROCC 4SM; SRCCL Abbildung SPM.2, SRCCL 7.3.1, SRCCL 7 SM} (Abschnitt Box.2)
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3.1.3 Die Wahrscheinlichkeit und die Risiken abrupter und irreversibler Veranderungen

Die Wahrscheinlichkeit abrupter und irreversibler Veranderungen und ihrer Auswirkungen steigt mit héheren Werten der
globalen Erwarmung (hohes Vertrauen). Mit zunehmender Erwarmung steigen auch die Risiken des Artensterbens oder
des irreversiblen Verlusts der biologischen Vielfalt in Okosystemen wie Waldern (mittleres Vertrauen), Korallenriffen (sehr
hohes Vertrauen) und in arktischen Regionen (hohes Vertrauen). Risiken im Zusammenhang mit grof3en
Einzelereignissen oder Kipppunkten wie Eisschildinstabilitdt oder Okosystemverlust aus tropischen Waldern, Ubergang
zu einem hohen Risiko zwischen 1,5 °C und 2,5 °C (mittleres Vertrauen) und zu einem sehr hohen Risiko zwischen 2,5
°C und 4 °C (niedriges Vertrauen). Die Reaktion biogeochemischer Zyklen auf anthropogene Stérungen kann auf
regionaler Skala abrupt und auf dekadischer bis hundertjahriger Zeitskala irreversibel sein (hohes Vertrauen). Die
Wahrscheinlichkeit, unsichere regionale Schwellenwerte zu Uberschreiten, steigt mit weiterer Erwarmung (hohes
Vertrauen). {WGI SPM C.3.2, WGI Box TS.9, WGI TS.2.6; WGII Abbildung SPM.3, WGII SPM B.3.1, WGIl SPM B.4.1,
WGII SPM B.5.2, WGII Tabelle TS.1, WGII TS.C.1, WGII TS.C.13.3; SROCC SPM B.4}

Der Anstieg des Meeresspiegels ist aufgrund der anhaltenden tiefen Erwarmung der Ozeane und der Eisschildschmelze
fur Jahrhunderte bis Jahrtausende unvermeidlich, und der Meeresspiegel wird fir Tausende von Jahren erhéht bleiben
(hohes Vertrauen). Der globale mittlere Meeresspiegelanstieg wird sich im 21. Jahrhundert (fast sicher) fortsetzen, wobei
der prognostizierte regionale relative Meeresspiegelanstieg innerhalb von 20% des globalen Mittelwerts entlang von zwei
Dritteln der globalen Kiste liegt (mittleres Vertrauen). Die GroRenordnung, die Geschwindigkeit, der Zeitpunkt der
Schwellenwertiiberschreitungen und die langfristige Verpflichtung zum Anstieg des Meeresspiegels hangen von den
Emissionen ab, wobei héhere Emissionen zu immer héheren und schnelleren Raten des Meeresspiegelanstiegs flhren.
Aufgrund des relativen Anstiegs des Meeresspiegels werden extreme Meeresspiegelereignisse, die in der jungsten
Vergangenheit einmal pro Jahrhundert aufgetreten sind, bis 2100 voraussichtlich mindestens einmal jahrlich an mehr als
der Halfte aller Gezeitenmessstellen auftreten, und die Risiken fiir Kiistendkosysteme, Menschen und Infrastruktur
werden uber 2100 hinaus weiter zunehmen (hohes Vertrauen). Bei einer anhaltenden Erwarmung zwischen 2 °C und 3
°C werden die gronlandischen und westantarktischen Eisschilde tber mehrere Jahrtausende fast vollstandig und
irreversibel verloren gehen (begrenzte Beweise). Die Wahrscheinlichkeit und Geschwindigkeit des Eismassenverlustes
steigt mit hoheren globalen Oberflachentemperaturen (hohes Vertrauen). In den nachsten 2000 Jahren wird der globale
mittlere Meeresspiegel um etwa 2 bis 3 m steigen, wenn die Erwarmung auf 1,5 ° C und 2 bis 6 m begrenzt ist, wenn sie
auf 2 ° C begrenzt ist (niedriges Vertrauen). Die Projektionen des mehrtausendjahrigen globalen mittleren
Meeresspiegelanstiegs stimmen mit den rekonstruierten Werten wahrend der vergangenen warmen Klimaperioden
Uberein: Der globale mittlere Meeresspiegel war sehr wahrscheinlich 5 bis 25 m hdher als heute vor etwa 3 Millionen
Jahren, als die globalen Temperaturen 2,5 ° C bis 4 ° C héher waren als 1850-1900 (mittleres Vertrauen). Weitere
Beispiele fir unvermeidbare Veranderungen im Klimasystem aufgrund multidekadischer oder langerer Reaktionszeiten
sind die anhaltende Gletscherschmelze (sehr hohe Zuversicht) und der Permafrost-Kohlenstoffverlust (hohe Zuversicht).
{WGI SPM B.5.2, WGI SPM B.5.3, WGI SPM B.5.4, WGI SPM C.2.5, WGI Box TS.4, WGI Box TS.9, WGI 9.5.1; WGII TS
C.5; SROCC SPM B.3, SROCC SPM B.6, SROCC SPM B.9} (Abbildung 3.4)

Die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen mit geringer Wahrscheinlichkeit, die mit potenziell sehr groRen Auswirkungen
verbunden sind, steigt mit hdheren Werten der globalen Erwarmung (hohes Vertrauen). Eine Erwarmung, die deutlich
Uber der geschatzten sehr wahrscheinlichen Spanne fir ein bestimmtes Szenario liegt, kann nicht ausgeschlossen
werden, und es besteht ein hohes Vertrauen, dass dies zu regionalen Veranderungen flihren wiirde, die in vielen
Aspekten des Klimasystems grofler sind als bewertet. Ergebnisse mit geringer Wahrscheinlichkeit und hohen
Auswirkungen konnten auf regionaler Ebene auftreten, selbst fir die Erderwarmung innerhalb des sehr wahrscheinlichen
geschatzten Bereichs fiir ein bestimmtes THG-Emissionsszenario. Der globale mittlere Meeresspiegelanstieg tiber den
wahrscheinlichen Bereich — bei einem Szenario mit sehr hohen THG-Emissionen (SSP5-8.5) (geringes Vertrauen) bis
2100 auf 2 m und bis 2300 auf mehr als 15 m — kann aufgrund der tiefen Unsicherheit bei den Eisschildprozessen nicht
ausgeschlossen werden'?® und hatte schwerwiegende Auswirkungen auf die Bevolkerung in Kiistengebieten mit geringer
Hohe. Wenn die globale Erwarmung zunimmt,'®* werden einige zusammengesetzte Extremereignisse haufiger werden,
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit beispielloser Intensitaten, Dauer oder rdumlicher Ausdehnung (hohes Vertrauen).
Die atlantische Meridional Overturning Circulation wird sich im 21. Jahrhundert fir alle betrachteten Szenarien sehr
wahrscheinlich abschwéachen (hohes Vertrauen), ein abrupter Zusammenbruch wird jedoch nicht vor 2100 erwartet
(mittleres Vertrauen). Wenn ein solches Ereignis mit geringer Wahrscheinlichkeit eintreten wirde, wirde es sehr
wahrscheinlich zu abrupten Verschiebungen der regionalen Wettermuster und des Wasserkreislaufs fiihren, wie einer
Verschiebung nach Siiden im tropischen Regengiirtel und groRen Auswirkungen auf Okosysteme und menschliche
Aktivitaten. Eine Folge grofier explosiver Vulkanausbriche innerhalb von Jahrzehnten, wie sie in der Vergangenheit
aufgetreten sind, ist ein Ereignis mit geringer Wahrscheinlichkeit, das Uber mehrere Jahrzehnte zu einer erheblichen
Abkuhlung globaler und regionaler Klimastérungen flihren wirde. {WGI SPM B.5.3, WGI SPM C.3, WGI SPM C.3.1, WGI
SPM C.3.2, WGI SPM C.3.3, WGI SPM C.3.4, WGI SPM C.3.5, WGI Figure SPM.8, WGI Box TS.3, WGI Figure TS.6,
WGI Box 9.4; WGIlI SPM B.4.5, WGII SPM C.2.8; SROCC SPM B.2.7} (Abbildung 3.4, Querschnittsfeld.2)

123 Dieses Ergebnis ist durch tiefe Unsicherheit gekennzeichnet: Seine Wahrscheinlichkeit widerspricht der quantitativen Bewertung, wird aber
aufgrund seiner hohen potenziellen Auswirkungen in Betracht gezogen. {WGI-Feld TS.1; WGII Kreuzkapitel Box DEEP}

124 Siehe Anhang I: Glossar. Beispiele fir zusammengesetzte Extremereignisse sind gleichzeitige Hitzewellen und Dirren oder
zusammengesetzte Uberschwemmungen. {WGI SPM FulRnote 18}
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3.2 Langfristige Anpassungsmaoglichkeiten und -grenzen

Mit zunehmender Erwarmung werden Anpassungsmaoglichkeiten eingeschrankter und weniger effektiv. Bei einer hdheren
Erwarmung werden Verluste und Schaden zunehmen, und zusatzliche menschliche und natirliche Systeme werden
Anpassungsgrenzen erreichen. Integrierte, bereichslibergreifende Lésungen erhéhen die Effektivitat der Anpassung.
Fehlanpassungen kdnnen zu Engpassen in Bezug auf Anfalligkeit, Exposition und Risiken flhren, kbnnen aber durch
langfristige Planung und Umsetzung flexibler, sektorlibergreifender und inklusiver AnpassungsmaRnahmen vermieden
werden. (hohes Vertrauen)

Die Wirksamkeit der Anpassung zur Verringerung des Klimarisikos ist fiir bestimmte Kontexte, Sektoren und Regionen
dokumentiert und wird mit zunehmender Erw&rmung abnehmen (hohes Vertrauen).'® So werden beispielsweise
gemeinsame Anpassungsmaflinahmen in der Landwirtschaft — die Einfuhrung verbesserter Sorten und agronomischer
Verfahren sowie Veranderungen der Anbaumuster und -systeme — von 2 °C auf hohere Erwarmungsniveaus (hohes
Vertrauen) weniger wirksam. Die Wirksamkeit der meisten wasserbezogenen Anpassungsoptionen zur Verringerung der
projizierten Risiken nimmt mit zunehmender Erwarmung ab (hohes Vertrauen). Anpassungen fir Wasserkraft und
thermoelektrische Stromerzeugung sind in den meisten Regionen bis zu 1,5 ° C bis 2 ° C wirksam, mit abnehmender
Wirksamkeit bei hdheren Erwarmungsniveaus (mittleres Vertrauen). Die 6kosystembasierte Anpassung ist anfallig fur die
Auswirkungen des Klimawandels, wobei die Wirksamkeit mit zunehmender Erderwarmung abnimmt (hohes Vertrauen).
Weltweit haben Anpassungsoptionen im Zusammenhang mit Agroforstwirtschaft und Forstwirtschaft bei 3 °C einen
starken Rickgang der Wirksamkeit mit einem erheblichen Anstieg des Restrisikos (mittleres Vertrauen). {WGII SPM C.2,
WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.5, WGII SPM C.2.10, WGII Abbildung TS.6 Panel (e), 4.7.2}

Mit der zunehmenden globalen Erwarmung werden mehr Grenzen fir die Anpassung erreicht und Verluste und Schaden,
die sich stark auf die armsten gefahrdeten Bevolkerungsgruppen konzentrieren, werden zunehmen (hohes Vertrauen).
Bereits unter 1,5 °C werden autonome und evolutiondre Anpassungsreaktionen terrestrischer und aquatischer
Okosysteme zunehmend an harte Grenzen stoRen (hohes Vertrauen) (Abschnitt 2.1.2). Uber 1,5 °C werden einige
Okosystembasierte Anpassungsmafnahmen ihre Wirksamkeit bei der Bereitstellung von Vorteilen fir die Menschen
verlieren, da diese Okosysteme harte Anpassungsgrenzen erreichen werden (hohes Vertrauen). Die Anpassung an die
Risiken von Hitzestress, Hitzemortalitdt und verringerten Kapazitaten fir die Arbeit im Freien flir den Menschen ist in
Regionen, die bei 1,5 ° C deutlich schwerer werden und besonders fiir Regionen mit warmem Klima relevant sind, mit
weichen und harten Grenzen konfrontiert (hohes Vertrauen). Uber 1,5 °C globale Erwaérmung stellen begrenzte
SiRwasserressourcen potenzielle harte Grenzen fiir kleine Inseln und fir Regionen dar, die von Gletschern und
Schneeschmelze abhangig sind (mittleres Vertrauen). Bei 2 °C werden weiche Grenzwerte fir mehrere
Grundnahrungsmittelkulturen prognostiziert, insbesondere in tropischen Regionen (hohes Vertrauen). Bei 3 °C werden
fur einige Wasserbewirtschaftungsmafinahmen in vielen Regionen weiche Grenzwerte projiziert, wahrend fur Teile
Europas harte Grenzwerte projiziert werden (mittleres Vertrauen). {WGIlI SPM C.3, WGII SPM C.3.3, WGII SPM C.3.4,
WGII SPM C.3.5, WGII TS.D.2.2, WGII TS.D.2.3; SR1.5 SPM B.6; SROCC SPM C.1}

Integrierte, bereichsibergreifende Losungen erhdhen die Effektivitat der Anpassung. So fordern beispielsweise inklusive,
integrierte und langfristige Planungen auf lokaler, kommunaler, subnationaler und nationaler Ebene zusammen mit
wirksamen Regulierungs- und Uberwachungssystemen sowie finanziellen und technologischen Ressourcen und
Fahigkeiten den Ubergang zu stadtischen und landlichen Systemen. Es gibt eine Reihe bereichsiibergreifender
Anpassungsoptionen, wie z. B. Katastrophenrisikomanagement, Frihwarnsysteme, Klimadienste und Risikostreuung und
-teilung, die eine breite Anwendbarkeit auf alle Sektoren haben und in Kombination einen gréReren Nutzen fir andere
Anpassungsoptionen bieten. Der Ubergang von der inkrementellen zur transformativen Anpassung und die Bewéltigung
einer Reihe von Zwangen, vor allem in den Bereichen Finanzen, Governance, institutionelle und politische Maflnahmen,
konnen dazu beitragen, die Grenzen der weichen Anpassung zu Uberwinden. Die Anpassung verhindert jedoch nicht alle
Verluste und Schaden, selbst bei effektiver Anpassung und vor Erreichen weicher und harter Grenzen. (hohes Vertrauen)
{WGIlI SPM C.2, WGII SPM C.2.6, WGII SPM.C.2.13, WGIlI SPM C.3.1, WGII SPM.C.3.4, WGII SPM C.3.5, WGII
Abbildung TS.6 Panel (e)}

Unangepasste Reaktionen auf den Klimawandel kdnnen zu Verwundbarkeiten, Expositionen und Risiken fiihren, die
schwer und teuer zu andern sind und bestehende Ungleichheiten verscharfen. MaRnahmen, die sich isoliert auf Sektoren
und Risiken und kurzfristige Gewinne konzentrieren, filhren haufig zu Fehlanpassungen. Anpassungsoptionen kdnnen
aufgrund ihrer Umweltauswirkungen, die die Okosystemleistungen einschréanken und die biologische Vielfalt und die
Widerstandsfahigkeit der Okosysteme gegeniiber dem Klimawandel verringern, oder durch nachteilige Ergebnisse fiir
verschiedene Gruppen, die die Ungleichheit verschlimmern, unadaptiv werden. Fehlanpassungen kénnen durch eine
flexible, sektoribergreifende, inklusive und langfristige Planung und Umsetzung von Anpassungsmafnahmen mit
Vorteilen fiir viele Sektoren und Systeme vermieden werden. (hohes Vertrauen) {WGIlI SPM C.4, WGII SPM.C.4.1, WGII
SPM C.4.2, WGII SPM C.4.3}

125 Es gibt Einschrénkungen bei der Bewertung des vollen Umfangs der in der Zukunft verfigbaren Anpassungsoptionen, da nicht alle
maoglichen kuinftigen Anpassungsreaktionen in Klimawirkungsmodelle einbezogen werden kénnen und die Prognosen fiir die kiinftige
Anpassung von derzeit verfligbaren Technologien oder Ansatzen abhangen. {WGII 4.7.2}
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Der Anstieg des Meeresspiegels stellt eine besondere und schwerwiegende Anpassungsherausforderung dar, da er
sowohl den Umgang mit langsam einsetzenden Veranderungen als auch die Zunahme der Haufigkeit und des Ausmales
extremer Meeresspiegelereignisse (hohes Vertrauen) impliziert. Solche Anpassungsherausforderungen wirden bei
hohen Meeresspiegelanstiegen (hohes Vertrauen) viel friher auftreten. Zu den Reaktionen auf den anhaltenden Anstieg
des Meeresspiegels und die Landsenkung gehdren Schutz, Unterbringung, Vorauszahlungen und geplante
Umsiedlungen (hohes Vertrauen). Diese Reaktionen sind wirksamer, wenn sie kombiniert und/oder sequenziert,
vorausschauend geplant, mit soziokulturellen Werten in Einklang gebracht und durch inklusive gemeinschaftliche
Engagementprozesse (hohes Vertrauen) untermauert werden. Okosystembasierte Lésungen wie Feuchtgebiete bieten
positive Nebeneffekte fur die Umwelt und den Klimaschutz und senken die Kosten fir den Hochwasserschutz (mittleres
Vertrauen), weisen jedoch standortspezifische physikalische Grenzen auf, die mindestens uber 1,5 °C der globalen
Erwarmung liegen (hohes Vertrauen) und bei hohen Meeresspiegelanstiegsraten von tber 0,5 bis 1 cm yr-1 (mittleres
Vertrauen) an Wirksamkeit verlieren. Seemauern kénnen nicht anpassbar sein, da sie die Auswirkungen kurzfristig
wirksam reduzieren, aber auch zu Lock-ins fihren und die Exposition gegentiber Klimarisiken langfristig erhéhen kénnen,
es sei denn, sie sind in einen langfristigen Anpassungsplan integriert (hohes Vertrauen). {WGI SPM C.2.5; WGII SPM
C.2.8, WGII SPM C.4.1; WGII 13.10, WGII Cross-Chapter Box SLR; SROCC SPM B.9, SROCC SPM C.3.2, SROCC
Abbildung SPM.4, SROCC Abbildung SPM.5c} (Abbildung 3.4)
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Abbildung 3.4: Beobachtete und prognostizierte globale mittlere Meeresspiegeldnderungen und ihre Auswirkungen sowie Zeitskalen
fiir das Kiistenrisikomanagement.

Panel (a): Globale mittlere Meeresspiegelanderung in Metern im Vergleich zu 1900. Die historischen Veranderungen (schwarz) werden von
Gezeitenmessern vor 1992 und Héhenmessern danach beobachtet. Die zukiinftigen Anderungen zu 2100 und fiir 2150 (farbige Linien und
Schattierungen) werden konsistent mit Beobachtungsbeschrankungen bewertet, die auf der Emulation von CMIP-, Eisschild- und
Gletschermodellen basieren, und die Medianwerte und wahrscheinlichen Bereiche werden fiir die betrachteten Szenarien angezeigt. Im
Vergleich zu 1995-2014 liegt der wahrscheinliche globale mittlere Meeresspiegelanstieg bis 2050 zwischen 0,15 und 0,23 m im Szenario mit
sehr niedrigen Treibhausgasemissionen (SSP1-1,9) und 0,20 bis 0,29 m im Szenario mit sehr hohen Treibhausgasemissionen (SSP5-8,5). bis
2100 zwischen 0,28 und 0,55 m unter SSP1-1,9 und 0,63 bis 1,01 m unter SSP5-8,5; und um 2150 zwischen 0,37 und 0,86 m unter SSP1-1,9
und 0,98 bis 1,88 m unter SSP5-8,5 (mittleres Vertrauen). Anderungen gegeniiber 1900 werden berechnet, indem 0,158 m (beobachteter
globaler mittlerer Meeresspiegelanstieg von 1900 bis 1995-2014) zu simulierten Anderungen gegeniiber 1995-2014 addiert werden. Die
kiinftigen Anderungen gegeniiber 2300 (Barren) basieren auf einer Literaturbewertung, die den Perzentilbereich zwischen dem 17. und 83.
Perzentilbereich fir SSP1-2,6 (0,3 bis 3,1 m) und SSP5-8,5 (1,7 bis 6,8 m) darstellt. Rote gestrichelte Linien: Low-Likelihood, High-Impact-
Storyline, einschlieRlich Eisschild-Instabilitatsprozesse. Diese zeigen die potenziellen Auswirkungen von zutiefst unsicheren Prozessen und
zeigen das 83. Perzentil von SSP5-8.5-Projektionen, die Prozesse mit geringer Wahrscheinlichkeit und hoher Auswirkung umfassen, die nicht
ausgeschlossen werden koénnen; Aufgrund des geringen Vertrauens in die Projektionen dieser Prozesse ist dies nicht Teil eines
wahrscheinlichen Bereichs. IPCC ARG6 globale und regionale Meeresspiegelprojektionen werden unter https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-
level-projection-tool gehostet. In der tief gelegenen Kiistenzone leben derzeit rund 896 Millionen Menschen (fast 11 % der Weltbevélkerung von
2020), die bis 2050 in allen funf SSP voraussichtlich mehr als eine Milliarde erreichen werden. Panel (b): Typische Zeitskalen fur die Planung,
Umsetzung (gestrichelte Balken) und Betriebslebensdauer aktueller Kustenrisikomanagementmafnahmen (blaue Balken). Hohere
Meeresspiegelraten erhdhen die Nachfrage nach friiheren und starkeren Reaktionen und verkirzen die Lebensdauer der Mainahmen (Inset).
Da sich Umfang und Tempo des Meeresspiegelanstiegs liber 2050 hinaus beschleunigen, kdnnten langfristige Anpassungen an einigen Orten
Uber die Grenzen der derzeitigen Anpassungsoptionen hinausgehen und fir einige kleine Inseln und tief liegende Kisten ein existenzielles
Risiko darstellen. {WGI SPM B.5, WGI C.2.5, WGI Abbildung SPM.8, WGI 9.6; WGII SPM B.4.5, WGII B.5.2, WGII C.2.8, WGII D.3.3, WGII
TS.D.7, WGII Cross-Chapter Box SLR} (Abschnitt Box.2)
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3.3 Minderungspfade

Die Begrenzung der vom Menschen verursachten globalen Erwarmung erfordert keine anthropogenen CO2-
Emissionen. Wege, die mit den CO2-Budgets von 1,5 °C und 2 °C vereinbar sind, bedeuten eine schnelle,
tiefgreifende und in den meisten Féallen sofortige Verringerung der Treibhausgasemissionen in allen Sektoren
(hohes Vertrauen). die Uberschreitung eines Erwdrmungsniveaus und die Riickkehr (d. h. Uberschreitung) mit
erhohten Risiken und potenziellen irreversiblen Auswirkungen verbunden sind; Die Erreichung und
Aufrechterhaltung globaler negativer Netto-CO2-Emissionen wiirde die Erwarmung verringern (hohes
Vertrauen).

3.3.1 Verbleibende CO2-Budgets

Die Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf ein bestimmtes Niveau erfordert die Begrenzung der kumulativen
Netto-CO2-Emissionen auf ein begrenztes CO2-Budget'?*sowie eine starke Reduzierung anderer Treibhausgase. Fur
jedes 1000 GtCO2, das durch menschliche Aktivitat emittiert wird, steigt die globale Durchschnittstemperatur
wahrscheinlich um 0,27 ° C auf 0,63 ° C (beste Schatzung von 0,45 ° C). Diese Beziehung impliziert, dass es ein
begrenztes Kohlenstoffbudget gibt, das nicht Gberschritten werden kann, um die Erwarmung auf ein bestimmtes Niveau
zu begrenzen. {WGI SPM D.1, WGI SPM D.1.1; SR1.5 SPM C.1.3} (Abbildung 3.5)

Die besten Schatzungen des verbleibenden CO2-Budgets (RCB) von Anfang 2020 fiir die Begrenzung der Erwarmung
auf 1,5 °C mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % werden auf 500 Gt CO2'# geschatzt. Fir 2°C (67% Wahrscheinlichkeit)
betragt dies 1150 GtCO2."?® Die verbleibenden CO2-Budgets wurden auf der Grundlage des geschatzten Werts von
TCRE und seiner Unsicherheit, Schatzungen der historischen Erwarmung, Rickmeldungen des Klimasystems wie
Emissionen aus dem auftauenden Permafrost und der globalen Oberflachentemperaturanderung nach Erreichen der
globalen anthropogenen CO2-Emissionen Netto-Null sowie Schwankungen der projizierten Erwarmung von Nicht-CO2-
Emissionen, die teilweise auf Minderungsmaflinahmen zuriickzufihren sind, quantifiziert. Je starker die Reduzierung der
Nicht-CO2-Emissionen ist, desto niedriger sind die resultierenden Temperaturen fir eine bestimmte RCB oder die
groRere RCB fur die gleiche Temperaturanderung. Beispielsweise konnte die RCB zur Begrenzung der Erwarmung auf
1,5 °C mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % je nach Nicht-CO2-Erwarmung zwischen 300 und 600 GtCO2 variieren. '?°
Eine Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 % (oder 83 %) wirde ab Anfang 2020
einen RCB von 1150 (900) GtCO2 bedeuten. Um mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % unter 2 °C zu bleiben, ist die
RCB hoher, d. h. 1350 GtCO2™. {WGI SPM D.1.2, WGI-Tabelle SPM.2; WGIII Kasten SPM.1, WGIII Kasten 3.4; SR1.5
SPM C.1.3}

Wenn die jahrlichen CO2-Emissionen zwischen 2020 und 2030 im Durchschnitt auf dem Niveau von 2019 blieben,
wirden die sich daraus ergebenden kumulativen Emissionen das verbleibende CO2-Budget fir 1,5 °C (50%) fast
ausschdpfen und mehr als ein Drittel des verbleibenden CO2-Budgets fiir 2 °C (67%) ausschdpfen (Abbildung 3.5). Nur
auf der Grundlage zentraler Schatzungen belaufen sich die historischen kumulativen Netto-CO2-Emissionen zwischen
1850 und 2019 (2400 +240 GtCO2) auf etwa vier Finftel™ des gesamten CO2-Budgets fiir eine 50%ige
Wahrscheinlichkeit, die globale Erwarmung auf 1,5 ° C zu begrenzen (zentrale Schatzung Uber 2900 GtCO2) und auf
etwa zwei Drittel'® des gesamten CO2-Budgets fiir eine 67%ige Wahrscheinlichkeit, die globale Erwarmung auf 2 ° C zu
begrenzen (zentrale Schatzung uber 3550 GtCO2). {WGI-Tabelle SPM.2; WGIII SPM B.1.3, WGIII Tabelle 2.1}

In Szenarien mit steigenden CO2-Emissionen werden die Land- und Ozean-Kohlenstoffsenken voraussichtlich weniger
effektiv sein, um die Ansammlung von CO2 in der Atmosphare zu verlangsamen (hohes Vertrauen). Wahrend naturliche
Kohlenstoffsenken an Land und in den Ozeanen voraussichtlich in absoluten Zahlen eine zunehmend gréRere Menge an
CO2 unter hoheren als unter niedrigeren CO2-Emissionsszenarien aufnehmen werden, werden sie weniger wirksam, dh

126 Siehe Anhang I: Glossar.

127 Diese Wahrscheinlichkeit basiert auf der Unsicherheit der voribergehenden Klimareaktion auf kumulative Netto-CO2-Emissionen und
zusatzlichen Ruckkopplungen des Erdsystems und gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass die globale Erwarmung die angegebenen
Temperaturniveaus nicht tiberschreiten wird. {WGI-Tabelle SPM.1}

128 Globale Datenbanken treffen unterschiedliche Entscheidungen dartber, welche Emissionen und der Abbau an Land als anthropogen
gelten. Die meisten Lander melden ihre anthropogenen Land-CO2-Flusse einschlieflich der durch vom Menschen verursachte
Umweltveranderungen (z. B. CO2-Diingung) verursachten Flisse auf ,bewirtschafteten Flachen in ihren nationalen
Treibhausgasinventaren. Anhand von Emissionsschatzungen auf Basis dieser Inventare mussen die verbleibenden CO2-Budgets
entsprechend reduziert werden. {WGIIl SPM Fulnote 9, WGIII TS.3, WGIII Kreuzkapitel Kasten 6}

129 Der zentrale Fall RCB geht davon aus, dass die kinftige Nicht-CO2-Erwarmung (der Nettozusatzbeitrag von Aerosolen und Nicht-CO2-
Treibhausgasen) im Einklang mit strengen Minderungsszenarien um rund 0,1 °C tber 2010-2019 liegt. Wenn die zusatzliche Nicht-CO2-
Erwarmung hoéher ist, schrumpft der RCB zur Begrenzung der Erwadrmung auf 1,5 ° C mit einer Wahrscheinlichkeit von 50% auf etwa 300
GtCO2. Wenn jedoch die zusatzliche Nicht-CO2-Erwarmung auf nur 0,05°C begrenzt ist (durch stérkere Reduktionen von CH4 und N20
durch eine Kombination von tiefgreifenden Struktur- und Verhaltensanderungen, z.B. Erndhrungsanderungen), kdnnte die RCB bei 1,5°C
Erwarmung bei etwa 600 GtCO2 liegen. {WGlI-Tabelle SPM.2, WGI-Kasten TS.7; WGIII Kasten 3.4}

130 Wenn diese RCB-Schatzungen seit friiheren Berichten um Emissionen bereinigt werden, dhneln sie SR1.5, liegen jedoch aufgrund
methodischer Verbesserungen Giber den AR5-Werten. {WGI SPM D.1.3}

131 Unsicherheiten in Bezug auf die gesamten CO2-Budgets wurden nicht bewertet und kénnten sich auf die spezifischen berechneten
Fraktionen auswirken.

132 Siehe FulRnote 131.
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der Anteil der von Land und Ozean aufgenommenen Emissionen nimmt mit zunehmenden kumulativen Netto-CO2-
Emissionen ab (hohes Vertrauen). Zusatzliche Reaktionen der Okosysteme auf die Erwarmung, die noch nicht
vollstandig in Klimamodellen enthalten sind, wie Treibhausgasflisse aus Feuchtgebieten, Permafrosttauen und
Waldbrande, wiirden die Konzentration dieser Gase in der Atmosphéare weiter erhéhen (hohes Vertrauen). In Szenarien,
in denen die CO2-Konzentrationen im 21. Jahrhundert ihren H6hepunkt erreichen und sinken, beginnen Land und Ozean
als Reaktion auf sinkende atmospharische CO2-Konzentrationen weniger Kohlenstoff aufzunehmen (hohes Vertrauen)
und werden im Szenario mit sehr niedrigen Treibhausgasemissionen (mittleres Vertrauen) bis 2100 zu einer
schwachen®*Nettoquelle. {WGI SPM B.4, WGI SPM B.4.1, WGI SPM B.4.2, WG| SPM B.4.3}

133 Diese projizierten Anpassungen der Kohlenstoffsenken zur Stabilisierung oder zum Riickgang der atmospharischen CO2-Konzentrationen
werden bei der Berechnung der verbleibenden Kohlenstoffbudgets bertcksichtigt. {WGI SPM FuRRnote 32}

113



Klimawandel 2023 — Synthesebericht

Die verbleibenden CO2-Budgets zur Begrenzung der
Erwarmung auf 1,5 ° C konnten bald ausgeschopft werden,
und-diejenigen firi: Srkenntenweitgehend erschoptter

se&ipeplanter Infrastruktur fiir fossile Brennstoffe, ohne zusatzliche

MinderungsmafBnahmen. CO2-Budgets

a)C02-Budgets und Emissionen 1.5°C 2°C
(50%)  (83%)
&®  Kumulierte CO2-Emissionen (GtCOz) historisc | seit2020 1 |
J i LN !
0 1000 20%

1
1
500 11000 1500 2000
1
Historische Emissiongg50-2019 i
|
[}

1

|

: Diese Zeile zeigt
:/ die maximalen

1

Emissionen an, um
innerhalb von 2 ° C
Erwdrmung zu
bleiben (mit einer
Wahrscheinlichkeit
voh 83%).

Verbleibende CO2- 1,5 °C(-50% Chance
BUdgets 2°C (Chance von

2°C (>47% WahrscHe

CO2-Emissionen 2020-2030
unter der Annahme einer Konstante auf dem Niveaujvon

Lebensdaueremissionen aus der Infrastruktur fiir Bestehdn
fossile Brennstoffe ohne zusatzliche Minderung, Bestehende
wenn historische Betriebsmuster beibehalten und geplante
werden

Jede Tonne CO: tragt zur globalen

verschiedene

I
I
I
I
1
|
1
n - 1
Erwarmuﬂgtiheco2-Emissionen und Erwdrmung bis | Emissionssze'}arien und
foc 31 2050 g ! I deren ©
Diese Emissionen bestimmen, wie viel ! ' Erwdrmungst&rzié
Erwdrmung wir erleben werden ! !
25 i i
1 1
|
1
1
2 SSP1-1.9
o
S 15
&S :
2 | '
~ ! !
1 1
S ! Historische ! !
;,’ Globalerwdarmung ! |
: o
£ L
g | .
IT] 1 :
1

2000 3000 4000 4500

®  Kumulierte CO2-Emissionen (GtCO2seit 1850
-0,5

114



Klimawandel 2023 — Synthesebericht

Abbildung 3.5: Kumulative vergangene, prognostizierte und zugesagte Emissionen und damit verbundene globale
Temperaturdnderungen.

a) Das Gremium bewertete die verbleibenden CO2-Budgets, um die Erwarmung mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 1,5 °C auf 2 °C mit
einer Wahrscheinlichkeit von 83 % und 67 % zu begrenzen, verglichen mit kumulativen Emissionen, die bis 2030 konstanten Emissionen von
2019 entsprechen, bestehenden und geplanten Infrastrukturen fiir fossile Brennstoffe (in GtCO2). Bei den verbleibenden CO2-Budgets zeigen
diinne Linien die Unsicherheit aufgrund des Beitrags der Nicht-CO2-Erwarmung an. Fir lebenslange Emissionen aus der Infrastruktur fir fossile
Brennstoffe geben diinne Linien den bewerteten Empfindlichkeitsbereich an. Panel b) Zusammenhang zwischen kumulativen CO2-Emissionen
und dem Anstieg der globalen Oberflaichentemperatur. Historische Daten (diinne schwarze Linie) zeigen historische CO2-Emissionen
gegenliber dem beobachteten Anstieg der globalen Oberflachentemperatur im Vergleich zum Zeitraum 1850-1900. Der graue Bereich mit seiner
zentralen Linie zeigt eine entsprechende Schatzung des vom Menschen verursachten Anteils der historischen Erwarmung. Farbige Bereiche
zeigen den geschatzten sehr wahrscheinlichen Bereich der globalen Oberflachentemperaturprojektionen, und dicke farbige Mittellinien zeigen
die Medianschéatzung als Funktion der kumulativen CO2-Emissionen flr die ausgewahlten Szenarien SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0
und SSP5-8.5. Prognosen bis 2050 verwenden die kumulativen CO2-Emissionen jedes jeweiligen Szenarios, und die prognostizierte globale
Erwarmung beinhaltet den Beitrag aller anthropogenen Krafte. {WGI SPM D.1, WGI Abbildung SPM.10, WGI Tabelle SPM.2; WGIII SPM B.1,
WGIII SPM B.7, WGIII 2.7; SR1.5 SPM C.1.3}
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Tabelle 3.1: Hauptmerkmale der modellierten globalen Emissionspfade.

Zusammenfassung der prognostizierten CO2- und THG-Emissionen, der prognostizierten Netto-Null-Zeitrdume und der daraus resultierenden
Ergebnisse der globalen Erwadrmung. Pfade werden nach ihrer Wahrscheinlichkeit, die Erwarmung auf unterschiedliche
Spitzenerwarmungsniveaus (wenn die Spitzentemperatur vor 2100 auftritt) und 2100 Erwarmungsniveaus zu begrenzen, kategorisiert (Spalten).
Die dargestellten Werte beziehen sich auf den Median [p50] und das 5-95. Perzentil [p5-p95], wobei festgestellt wird, dass nicht alle Wege
Netto-Null-CO2 oder -THG erreichen. {WGIII Tabelle SPM.2}

1 Ausfihrliche Erlduterungen zur Tabelle sind in WGIII Kasten SPM.1 und WGIII Tabelle SPM.2 enthalten. Die Beziehung zwischen den
Temperaturkategorien und SSP/RCPs wird in Querschnittsbox.2 erértert. Die Werte in der Tabelle beziehen sich auf die Perzentilwerte des 50.
und [5-95.] Perzentils Uber die Pfade innerhalb einer bestimmten Kategorie gemaft WGIII Kasten SPM.1. Das Zeichen mit den drei Punkten (...)
bedeutet, dass der Wert nicht angegeben werden kann (da der Wert nach 2100 liegt oder bei Netto-Null die Netto-Null nicht erreicht wird).
Basierend auf der Bewertung von Klimaemulatoren in AR6 AG | (Kapitel 7, Kasten 7.1) wurden zwei Klimaemulatoren fir die probabilistische
Bewertung der resultierenden Erwarmung der Bahnen verwendet. Fir die Spalten ,Temperature Change” und ,Likelihood” stellen die nicht
gebremsten Werte das 50. Perzentil ber die Pfade in dieser Kategorie und den Median [50. Perzentil] Gber die Erwarmungsschatzungen des
probabilistischen MAGICC-Klimamodell-Emulators dar. Fiur die in Klammern gesetzten Bereiche in der Spalte ,Wahrscheinlichkeit® wird die
mittlere Erwarmung fir jeden Pfad in dieser Kategorie fiir jeden der beiden Klimamodellemulatoren (MAGICC und FalR) berechnet. Diese
Spannen decken sowohl die Unsicherheit der Emissionspfade als auch die Unsicherheit der Klimaemulatoren ab. Alle globalen
Erwarmungsniveaus sind relativ zu 1850-1900.

2 C3-Pfade werden entsprechend dem Zeitplan der politischen Maf3nahmen zur Anpassung an die Emissionspfade in WGIII-Abbildung SPM.4
unterkategorisiert.

3 Die globalen Emissionsreduktionen bei den Minderungspfaden werden auf der Grundlage der einzelnen Pfade im Verhaltnis zu den
harmonisierten modellierten globalen Emissionen im Jahr 2019 und nicht zu den globalen Emissionen gemeldet, die in WGIII SPM Abschnitt B
und WGIII Kapitel 2 gemeldet werden. dies gewahrleistet die interne Konsistenz der Annahmen tber Emissionsquellen und -aktivitaten sowie
die Konsistenz mit Temperaturprojektionen auf der Grundlage der physikalischen klimawissenschaftlichen Bewertung durch die WGI (siehe
WGIII SPM FuBnote 49). Negative Werte (z. B. in C5, C6) stellen einen Anstieg der Emissionen dar. Die modellierten THG-Emissionen im Jahr
2019 betragen 55 [53-58] GtCO2-Aq. Damit liegen sie innerhalb der Unsicherheitsbereiche der Schatzungen fiir die Emissionen im Jahr 2019
[63-66] GtCO2-Aq. (siehe 2.1.1).

4 Emissionsmeilensteine werden flir 5-Jahres-Intervalle bereitgestellt, um mit den zugrunde liegenden 5-Jahres-Zeitschrittdaten der
modellierten Pfade in Einklang zu stehen. Bereiche in eckigen Klammern darunter beziehen sich auf den Bereich tber die Bahnen, bestehend
aus der unteren Grenze des 5. Perzentils 5-Jahres-Intervall und der oberen Grenze des 95. Perzentils 5-Jahres-Intervall. Zahlen in runden
Klammern bedeuten den Bruchteil der Wege, die bestimmte Meilensteine im 21. Jahrhundert erreichen. Zu den Perzentilen, die Uber alle Pfade
in dieser Kategorie gemeldet werden, gehdren solche, die vor 2100 keine Netto-Null erreichen.

5 In Fallen, in denen Modelle nicht alle Treibhausgase melden, werden fehlende Treibhausgasarten gefillt und zu einem Kyoto-Korb von
Treibhausgasemissionen in CO2-Aquivalent aggregiert, der durch das 100-jahrige Erderw&rmungspotenzial definiert wird. Fiir jeden Pfad war
die Berichterstattung tiber CO2-, CH4- und N20O-Emissionen das Minimum, das fir die Bewertung der Klimareaktion und die Zuordnung zu
einer Klimakategorie erforderlich war. Emissionspfade ohne Klimabewertung sind in den hier vorgestellten Bereichen nicht enthalten. Siehe
WGIII Anhang IILIL5.

6 Die kumulierten Emissionen werden von Anfang 2020 bis zum Zeitpunkt von Netto-Null bzw. 2100 berechnet. Sie basieren auf harmonisierten
Netto-CO2-Emissionen und gewahrleisten die Koharenz mit der WG-I-Bewertung des verbleibenden CO2-Budgets. {WGIIl Kasten 3.4, WGIII
SPM FuBnote 50}

3.3.2 Netto-Null-Emissionen: Timing und Implikationen

Aus physikalischer Sicht erfordert die Begrenzung der vom Menschen verursachten globalen Erwarmung auf ein
bestimmtes Niveau die Begrenzung der kumulativen CO2-Emissionen, das Erreichen von Netto-Null- oder Netto-Negativ-
CO2-Emissionen sowie eine starke Verringerung anderer Treibhausgasemissionen (siehe Abschnitt 1.). Global
modellierte Pfade, die Netto-Null-Treibhausgasemissionen erreichen und aufrechterhalten, werden den Projektionen
zufolge zu einem allmahlichen Ruickgang der Oberflachentemperatur fihren (hohes Vertrauen). Das Erreichen von Netto-
Null-Treibhausgasemissionen erfordert in erster Linie eine tiefgreifende Verringerung der CO2-, Methan- und anderen
Treibhausgasemissionen und impliziert negative Netto-CO2-Emissionen.™* Die Entfernung von Kohlendioxid (CDR) wird
notwendig sein, um negative Netto-CO2-Emissionen zu erreichen.® Das Erreichen der globalen Netto-CO2-Emissionen
von null, wobei die verbleibenden anthropogenen CO2-Emissionen durch dauerhaft gespeichertes CO2 aus der
anthropogenen Entfernung ausgeglichen werden, ist eine Voraussetzung fir die Stabilisierung des CO2-induzierten
Anstiegs der globalen Oberflachentemperatur (siehe 3.3.3) (hohes Vertrauen). Dies unterscheidet sich von der
Erreichung von Netto-Null-Treibhausgasemissionen, bei denen die metrischen gewichteten anthropogenen THG-
Emissionen (siehe Querschnittskasten.1) dem CO2-Abbau entsprechen (hohes Vertrauen). Emissionspfade, die Netto-
Null-Treibhausgasemissionen erreichen und aufrechterhalten, die durch das 100-jahrige Erderwarmungspotenzial
definiert werden, implizieren negative Netto-CO2-Emissionen und werden voraussichtlich zu einem allmahlichen

134 Netto-Null-Treibhausgasemissionen, definiert durch das 100-jahrige Erderwarmungspotenzial. Siehe Fu3note 70.
135 Siehe Abschnitte 3.3.3 und 3.4.1.
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Rickgang der Oberflachentemperatur nach einem friheren Hoéchststand filhren (hohes Vertrauen). Wahrend das
Erreichen von Netto-Null-CO2- oder Netto-Null-Treibhausgasemissionen eine tiefgreifende und rasche Verringerung der
Bruttoemissionen erfordert, ist die Einfihrung der CDR zum Ausgleich schwer zu vermindernder Restemissionen (z. B.
einige Emissionen aus der Landwirtschaft, dem Luftverkehr, der Schifffahrt und industriellen Prozessen) unvermeidbar
(hohes Vertrauen). {WGI SPM D.1, WGI SPM D.1.1, WGI SPM D.1.8; WGIII SPM C.2, WGIII SPM C.3, WGIII SPM C.11,
WGIII Kasten TS.6; SR1.5 SPM A.2.2}

In  modellierten Pfaden hangt der Zeitpunkt der Netto-Null-CO2-Emissionen, gefolgt von Netto-Null-
Treibhausgasemissionen, von mehreren Variablen ab, einschlieRlich des gewlinschten Klimaergebnisses, der
Minderungsstrategie und der abgedeckten Gase (hohes Vertrauen). Die globalen Netto-Null-CO2-Emissionen werden
Anfang der 2050er Jahre auf Wegen erreicht, die die Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter
Uberschreitung begrenzen, und um die frilhen 2070er Jahre auf Wegen, die die Erwdrmung auf 2 ° C (> 67 %)
begrenzen. Wahrend die Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen auf allen Pfaden, die die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %)
oder weniger begrenzen, stark reduziert werden, bleiben die Restemissionen von CH4 und N20O und F-Gasen von etwa 8
[5-11] GtCO2-Aq yr-1 zum Zeitpunkt der Netto-Null-Treibhausgasemissionen, die durch negative Netto-CO2-Emissionen
ausgeglichen werden. Dadurch wirde Netto-Null-CO2 vor Netto-Null-Treibhausgasen erreicht (hohes Vertrauen). {WGlII
SPM C.2, WGIII SPM C.2.3, WGIII SPM C.2.4, WGIII Tabelle SPM.2, WGIII 3.3} (Abbildung 3.6)
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Abbildung3.6: THG-, CO2- und CH4-Emissionen insgesamt und
Minderungspfaden.

Zeitpunkt des Erreichens von Netto-Null in verschiedenen

Obere Reihe: Treibhausgas-, CO2- und CH4-Emissionen im Zeitverlauf (in GtCOZ2eq) mit historischen Emissionen, prognostizierte Emissionen
im Einklang mit den bis Ende 2020 umgesetzten Strategien (grau) und Pfade, die mit den Temperaturzielen in Farbe (blau, lila bzw. braun)
libereinstimmen. Panel (a) (links) zeigt Wege, die die Erwérmung auf 1,5°C (>50%) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung (C1) begrenzen,
und Panel (b) (rechts) zeigt Wege, die die Erwarmung auf 2°C (>67%) (C3) begrenzen. Untere Zeile: Panel (c) zeigt den Median (vertikale
Linie), den wahrscheinlichen (bar) und den sehr wahrscheinlichen (diinnen) Zeitpunkt des Erreichens von Netto-Null-Treibhausgas- und CO2-
Emissionen fiir global modellierte Pfade, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung (C1) (links) oder 2 °C

(> 67 %) (C3) (rechts) begrenzen. {WGIII Abbildung SPM.5}
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3.3.3 Sektorale Beitrage zur Schadensbegrenzung

Alle global modellierten Pfade, die die Erwarmung bis 2100 auf 2 °C (> 67 %) oder niedriger begrenzen, beinhalten
schnelle und tiefgreifende und in den meisten Fallen sofortige Verringerungen der Treibhausgasemissionen in allen
Sektoren (siehe auch 4.1, 4.5). Eine Verringerung der THG-Emissionen in Industrie, Verkehr, Gebauden und stadtischen
Gebieten kann durch eine Kombination aus Energieeffizienz und -erhaltung und einem Ubergang zu Technologien mit
niedrigem THG-Gehalt und Energietragern erreicht werden (siehe auch 4.5, Abbildung 4.4). Soziokulturelle Optionen und
Verhaltensadnderungen kénnen die globalen THG-Emissionen der Endverbrauchssektoren verringern, wobei der grote
Teil des Potenzials in den Industrielandern besteht, wenn sie mit einer verbesserten Infrastrukturgestaltung und einem
verbesserten Zugang kombiniert werden. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM C.3, WGIII SPM C.5, WGIII SPM C.6, WGIII
SPM C.7.3, WGIII SPM C.8, WGIII SPM C.10.2}

Globale modellierte Minderungspfade, die Netto-Null-CO2- und Treibhausgasemissionen erreichen, umfassen den
Ubergang von fossilen Brennstoffen ohne CO2-Abscheidung und -Speicherung (CCS) zu sehr CO2-armen oder CO2-
freien Energiequellen wie erneuerbaren oder fossilen Brennstoffen mit CCS, nachfrageseitige MalRnahmen und die
Verbesserung der Effizienz, die Verringerung der Nicht-CO2-Treibhausgasemissionen und die CDR.'™® In global
modellierten Pfaden, die die Erwarmung auf 2 °C oder weniger begrenzen, wird im Jahr 2050 fast der gesamte Strom
aus CO2-freien oder CO2-armen Quellen geliefert, wie erneuerbare Energien oder fossile Brennstoffe mit CO2-
Abscheidung und -Speicherung, kombiniert mit einer erhdhten Elektrifizierung des Energiebedarfs. Solche Wege decken
den Energiedienstleistungsbedarf bei relativ geringem Energieverbrauch, z. B. durch verbesserte Energieeffizienz und
Verhaltensanderungen und eine verstarkte Elektrifizierung des Endenergieverbrauchs. Modellierte globale Pfade, die die
globale Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, implementieren solche
Veranderungen im Allgemeinen schneller als Pfade, die die globale Erwarmung auf 2 ° C (> 67 %) begrenzen. (hohes
Vertrauen) {WGIII SPM C.3, WGIII SPM C.3.2, WGIII SPM C.4, WGIII TS.4.2; SR1.5 SPM C.2.2}

AFOLU-Minderungsoptionen kénnen, wenn sie nachhaltig umgesetzt werden, zu einer Verringerung der
Treibhausgasemissionen in groflem Malstab und zu einer verstarkten CO2-Entfernung fiihren; Hindernisse fir die
Umsetzung und Kompromisse konnen sich jedoch aus den Auswirkungen des Klimawandels, konkurrierenden
Anforderungen an Land, Konflikten mit der Erndhrungssicherheit und den Lebensgrundlagen, der Komplexitat von
Landbesitz- und -bewirtschaftungssystemen sowie kulturellen Aspekten ergeben (siehe 3.4.1). Alle untersuchten
modellierten Pfade, die die Erwarmung bis 2100 auf 2 ° C (> 67 %) oder niedriger begrenzen, umfassen landbasierte
Einddammung und Landnutzungsanderungen, wobei die meisten verschiedene Kombinationen aus Wiederaufforstung,
Aufforstung, reduzierter Entwaldung und Bioenergie umfassen. Allerdings ist der in Vegetation und Béden angesammelte
Kohlenstoff durch zukiinftige Verluste (oder Senkenumkehr) gefahrdet, die durch den Klimawandel und Stérungen wie
Uberschwemmungen, Diirren, Bréande oder Schéadlingsausbriiche oder zukiinftige schlechte Bewirtschaftung ausgelést
werden. (hohes Vertrauen) {WGI SPM B.4.3; WGIlI SPM B.2.3, WGIlI SPM B.5.4; WGIII SPM C.9, WGIII SPM C.11.3,
WGIII SPM D.2.3, WGIII TS.4.2, 3.4; SR1.5 SPM C.2.5; SRCCL SPM B.1.4, SRCCL SPM B.3, SRCCL SPM B.7}

Neben tiefgreifenden, schnellen und nachhaltigen Emissionsreduktionen kann die CDR drei komplementare Funktionen
erfullen: Senkung der Netto-CO2- oder Netto-Treibhausgasemissionen auf kurze Sicht; Ausgleich von ,schwer zu
vermindernden® Restemissionen (z. B. einige Emissionen aus der Landwirtschaft, dem Luftverkehr, der Schifffahrt oder
industriellen Prozessen), um dazu beizutragen, Netto-Null-CO2- oder -Treibhausgasemissionen zu erreichen, und
Erreichung von Netto-Negativ-CO2- oder -Treibhausgasemissionen, wenn sie auf einem Niveau eingesetzt werden, das
die jahrlichen Restemissionen ubersteigt (hohes Vertrauen). CDR-Methoden unterscheiden sich in Bezug auf Reife,
Entfernungsprozess, Zeitskala der Kohlenstoffspeicherung, Speichermedium, Minderungspotenzial, Kosten,
Nebeneffekte, Auswirkungen und Risiken sowie Governance-Anforderungen (hohes Vertrauen). Insbesondere reicht die
Reife von einer geringeren Reife (z. B. Alkalisierung der Ozeane) bis zu einer hoheren Reife (z. B. Wiederaufforstung);
das Entfernungs- und Speicherpotenzial reicht von einem geringeren Potenzial (<1 Gt CO2-Jahr-1, z. B.
Blaukohlenstoffmanagement) bis zu einem héheren Potenzial (>3 Gt CO2-Jahr-1, z. B. Agroforstwirtschaft); Die Kosten
reichen von niedrigeren Kosten (z. B. —45 bis 100 USD tCO2-1 fur die Kohlenstoffbindung im Boden) bis hin zu héheren
Kosten (z. B. 100 bis 300 USD tCO2-1 fir die direkte Abscheidung und Speicherung von Kohlendioxid in der Luft)
(mittleres Vertrauen). Die geschéatzten Speicherzeiten variieren von Jahrzehnten bis Jahrhunderten fir Methoden, die
Kohlenstoff in der Vegetation und durch Bodenkohlenstoffmanagement speichern, bis zu zehntausend Jahren oder mehr

136 CCS ist eine Option zur Verringerung der Emissionen aus fossilen Energie- und Industriequellen in groRem Malstab, sofern eine
geologische Speicherung verfugbar ist. Wenn CO2 direkt aus der Atmosphare (DACCS) oder aus Biomasse (BECCS) abgeschieden wird,
liefert CCS die Speicherkomponente dieser CDR-Methoden. Die CO2-Abscheidung und unterirdische Einspritzung ist eine ausgereifte
Technologie fiir die Gasverarbeitung und die verbesserte Olriickgewinnung. Im Gegensatz zum Ol- und Gassektor ist CCS im
Energiesektor sowie in der Zement- und Chemikalienproduktion, wo es eine kritische Minderungsoption darstellt, weniger ausgereift. Die
technische geologische Speicherkapazitat wird auf etwa 1000 Gt CO2 geschatzt, was mehr ist als der CO2-Speicherbedarf bis 2100, um
die Erderwarmung auf 1,5 ° C zu begrenzen, obwohl die regionale Verfugbarkeit der geologischen Speicherung ein begrenzender Faktor
sein konnte. Wenn die geologische Speicherstatte entsprechend ausgewahlt und verwaltet wird, wird geschatzt, dass das CO2 dauerhaft
von der Atmosphare isoliert werden kann. Die Umsetzung von CCS steht derzeit vor technologischen, wirtschaftlichen, institutionellen,
okologischen, 6kologischen und soziokulturellen Hindernissen. Derzeit liegen die weltweiten CCS-Einfihrungsraten weit unter denen in
modellierten Pfaden, die die Erderwarmung auf 1,5 °C bis 2 °C begrenzen. Ermdglichende Bedingungen wie politische Instrumente, eine
starkere 6ffentliche Unterstitzung und technologische Innovationen konnten diese Hindernisse abbauen. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM
C.4.6}
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fir Methoden, die Kohlenstoff in geologischen Formationen speichern (hohes Vertrauen). Aufforstung, Wiederaufforstung,
verbesserte Waldbewirtschaftung, Agroforstwirtschaft und Kohlenstoffbindung im Boden sind derzeit die einzigen weit
verbreiteten CDR-Methoden (hohes Vertrauen). Die Methoden und Ebenen der CDR-Bereitstellung in globalen
modellierten Minderungspfaden variieren in Abhangigkeit von Annahmen Uber Kosten, Verfligbarkeit und
Einschrankungen (hohes Vertrauen). {WGIIl SPM C.3.5, WGIII SPM C.11.1, WGIII SPM C.11.4}

3.3.4 Uberschreitung von Pfaden: Erhdhte Risiken und andere Auswirkungen

Die Uberschreitung eines spezifischen verbleibenden CO2-Budgets fiihrt zu einer héheren globalen Erwarmung. Die
Erreichung und Aufrechterhaltung negativer globaler Netto-CO2-Emissionen kdénnte die daraus resultierende
Temperaturiiberschreitung umkehren (hohes Vertrauen). Eine weitere Verringerung der Emissionen kurzlebiger
Klimaantriebe, insbesondere Methan, nach Erreichen der Spitzentemperatur, wirde auch die Erwarmung weiter
reduzieren (hohes Vertrauen). Nur wenige der ambitioniertesten global modellierten Pfade begrenzen die Erderwarmung
ohne Uberschreitung auf 1,5 °C (> 50 %). {WGI SPM D.1.1, WGI SPM D.1.6, WGI SPM D.1.7; AGIlI TS.4.2}

Die Uberschreitung eines Erwarmungsniveaus fiihrt zu schéadlicheren Auswirkungen, einigen irreversiblen und
zusatzlichen Risiken fur menschliche und natirliche Systeme im Vergleich zum Unterschreiten dieses
Erwérmungsniveaus, wobei die Risiken mit dem AusmaR und der Dauer der Uberschreitung zunehmen (hohes
Vertrauen). Im Vergleich zu Pfaden ohne Uberschreitung waren Gesellschaften und Okosysteme gréReren und weiter
verbreiteten Veranderungen der Klimaeinflussfaktoren ausgesetzt, wie extremer Hitze und extremen Niederschlagen, mit
zunehmenden Risiken fur die Infrastruktur, tief liegenden Kistensiedlungen und damit verbundenen Lebensgrundlagen
(hohes Vertrauen). Eine Uberschreitung von 1,5 °C wird zu irreversiblen negativen Auswirkungen auf bestimmte
Okosysteme mit geringer Widerstandsfahigkeit fiihren, wie Polar-, Berg- und Kiistendkosysteme, die von
Eisschildschmelze, Gletscherschmelze oder einem beschleunigten und héheren Anstieg des Meeresspiegels betroffen
sind (hohes Vertrauen). Uberschreitung erhéht das Risiko schwerwiegender Auswirkungen wie vermehrte Waldbréande,
Massensterblichkeit von Baumen, Trocknung von Torfmooren, Auftauen von Permafrost und Schwachung natirlicher
Kohlenstoffsenken auf dem Land; Solche Auswirkungen kénnten die Freisetzung von Treibhausgasen erhdhen, was die
Temperaturumkehr erschwert (mittleres Vertrauen). {WGI SPM C.2, WGI SPM C.2.1, WGI SPM C.2.3; WGII SPM B.6,
WGII SPM B.6.1, WGII SPM B.6.2; SR1.5 3.6}

Je gréRer die Uberschreitung ist, desto mehr negative Netto-CO2-Emissionen sind erforderlich, um zu einem bestimmten
Erwarmungsniveau zurlickzukehren (hohes Vertrauen). Die Reduzierung der globalen Temperatur durch die Beseitigung
von CO2 wurde negative Nettoemissionen von 220 GtCO2 (beste Schatzung, mit einem wahrscheinlichen Bereich von
160 bis 370 GtCO2) fiir jedes Zehntel Grad erfordern (mittleres Vertrauen). Modellierte Pfade, die die Erwarmung auf 1,5
° C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, erreichen Medianwerte der kumulativen negativen
Nettoemissionen von 220 GtCO2 bis 2100, Pfade, die die Erwarmung nach hoher Uberschreitung auf 1,5 ° C (> 50 %)
zuriickfiihren, erreichen Medianwerte von 360 GtCO2 (hohes Vertrauen).' Eine raschere Verringerung der CO2- und
Nicht-CO2-Emissionen, insbesondere von Methan, begrenzt die Spitzenwerte der Erwarmung und reduziert den Bedarf
an negativen Netto-CO2-Emissionen und CDR, wodurch Machbarkeits- und Nachhaltigkeitsbedenken sowie soziale und
Okologische Risiken verringert werden (hohes Vertrauen). {WGI SPM D.1.1; WGIII SPM B.6.4, WGIII SPM C.2, WGIII
SPM C.2.2, WGIII Tabelle SPM.2}

137 Begrenzte Uberschreitung bezieht sich auf die Uberschreitung der globalen Erwéarmung um 1,5 ° C um bis zu etwa 0,1 ° C, hohe
Uberschreitung um 0,1 ° C bis 0,3 ° C, in beiden Fallen fur bis zu mehrere Jahrzehnte. {WGIII Feld SPM.1}
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3.4 Langfristige Wechselwirkungen zwischen Anpassung, Minderung und
nachhaltiger Entwicklung

Einddmmung und Anpassung kénnen zu Synergien und Kompromissen mit nachhaltiger Entwicklung fihren (hohes
Vertrauen). Beschleunigte und gerechte Eindammung und Anpassung bringen Vorteile aus der Vermeidung von Schaden
durch den Klimawandel und sind von entscheidender Bedeutung fiir die Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung
(hohes Vertrauen). Klimaresiliente Entwicklungspfade™® werden zunehmend durch jede weitere Erwarmung
eingeschrankt (sehr hohes Vertrauen). Es gibt ein sich schnell schlieRendes Zeitfenster, um eine lebenswerte und
nachhaltige Zukunft fiir alle zu sichern (sehr hohes Vertrauen).

Minderungs- und Anpassungsoptionen kénnen zu Synergien und Kompromissen mit anderen Aspekten der nachhaltigen
Entwicklung fuihren (siehe auch Abschnitt 4.6, Abbildung 4.4). Synergien und Zielkonflikte hdngen vom Tempo und
Ausmald der Veranderungen und dem Entwicklungskontext einschlieR®lich Ungleichheiten unter Berlcksichtigung der
Klimagerechtigkeit ab. Das Potenzial oder die Wirksamkeit einiger Anpassungs- und Minderungsoptionen nimmt mit der
Intensivierung des Klimawandels ab (siehe auch Abschnitte 3.2, 3.3.3 und 4.5). (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.2, WGII
Abbildung SPM.4b; WGIII SPM D.1, WGIII SPM D.1.2, WGIII TS.5.1, WGIII Abbildung SPM.8; SR1.5 SPM D.3, SR1.5
SPM D.4; SRCCL SPM B.2, SRCCL SPM B.3, SRCCL SPM D.3.2, SRCCL Abbildung SPM.3}

Im Energiesektor wird der Ubergang zu emissionsarmen Systemen mehrere positive Nebeneffekte haben, darunter
Verbesserungen der Luftqualitat und der Gesundheit. Es gibt potenzielle Synergien zwischen nachhaltiger Entwicklung
und beispielsweise Energieeffizienz und erneuerbaren Energien. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM C.4.2, WGIII SPM D.1.3}

Fir Landwirtschaft, Land und Lebensmittelsysteme kdnnen viele Landbewirtschaftungsoptionen und nachfrageseitige
Reaktionsoptionen  (z. B. Ernahrungsgewohnheiten, geringere Verluste nach der Ernte, geringere
Lebensmittelverschwendung) zur Beseitigung der Armut und zur Beseitigung des Hungers beitragen und gleichzeitig
Gesundheit und Wohlbefinden, sauberes Wasser und Sanitarversorgung sowie das Leben an Land férdern (mittleres
Vertrauen). Im Gegensatz dazu kdnnen bestimmte Anpassungsoptionen, die eine Intensivierung der Produktion férdern,
wie die Bewasserung, negative Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit haben (z. B. fir die biologische Vielfalt,
Okosystemleistungen, Grundwasserverarmung und Wasserqualitat) (hohes Vertrauen). {WGII TS.D.5.5; AGIlIl SPM D.10;
SRCCL SPM B.2.3}

Aufforstung, verbesserte Waldbewirtschaftung, Kohlenstoffbindung im Boden, Wiederherstellung von Torfgebieten und
Bewirtschaftung des blauen Kohlenstoffs an der Kiste sind Beispiele flir CDR-Methoden, die je nach Kontext die
biologische Vielfalt und die Okosystemfunktionen, die Beschaftigung und die lokalen Lebensgrundlagen verbessern
konnen.™ Die Aufforstung oder Erzeugung von Biomassepflanzen fiir Bioenergie mit Kohlendioxidabscheidung und -
speicherung oder Biokohle kann jedoch nachteilige sozio6konomische und Okologische Auswirkungen haben, unter
anderem auf die biologische Vielfalt, die Erndhrungs- und Wassersicherheit, die lokalen Lebensgrundlagen und die
Rechte indigener Volker, insbesondere wenn sie in grolem MafRstab umgesetzt werden und Landbesitz unsicher ist.
(hohes Vertrauen) {WGIlI SPM B.5.4, WGII SPM C.2.4; Arbeitsgruppe Ill SPM C.11.2; SR1.5 SPM C.3.4, SR1.5 SPM
C.3.5; SRCCL SPM B.3, SRCCL SPM B.7.3, SRCCL Abbildung SPM.3}

Zu den modellierten Pfaden, bei denen davon ausgegangen wird, dass Ressourcen effizienter genutzt werden oder die
globale Entwicklung in Richtung Nachhaltigkeit verlagert wird, gehéren weniger Herausforderungen wie die Abhangigkeit
von der CDR und der Druck auf Land und biologische Vielfalt und die ausgepragtesten Synergien in Bezug auf die
nachhaltige Entwicklung (hohes Vertrauen). {WGlIIl SPM C.3.6; SR1.5 SPM D.4.2}

Die Starkung der MaRnahmen zur Einddmmung des Klimawandels bringt schnellere Ubergdnge und héhere
Vorabinvestitionen mit sich, bringt jedoch Vorteile durch die Vermeidung von Schaden durch den Klimawandel und
geringere Anpassungskosten. Die aggregierten Auswirkungen der Einddmmung des Klimawandels auf das globale BIP
(ohne Schaden durch Klimawandel und Anpassungskosten) sind im Vergleich zum prognostizierten globalen BIP-
Wachstum gering. Die prognostizierten Schatzungen des globalen gesamtwirtschaftlichen Nettoschadens und der
Anpassungskosten steigen im Allgemeinen mit dem Niveau der globalen Erwarmung. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM
B.4.6, WGII TS.C.10; WGIII SPM C.12.2, WGIII SPM C.12.3}

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist nach wie vor begrenzt, da sie in der Lage ist, alle durch den Klimawandel verursachten
Schaden, einschlieBlich nicht monetarer Schaden, darzustellen oder die Heterogenitat von Schaden und das Risiko
katastrophaler Schaden zu erfassen (hohes Vertrauen). Auch ohne Beriicksichtigung dieser Faktoren oder der
Nebeneffekte der Abschwachung Ubersteigen die globalen Vorteile der Begrenzung der Erwarmung auf 2 ° C die Kosten
der Abschwachung (mittleres Vertrauen). Diese Feststellung widerspricht einer Vielzahl von Annahmen Uber soziale
Praferenzen in Bezug auf Ungleichheiten und Diskontierung im Zeitverlauf (mittleres Vertrauen). Die Begrenzung der
Erderwarmung auf 1,5 °C anstelle von 2 °C wiirde die Kosten der Eindammung erhdhen, aber auch den Nutzen in Bezug

138 Siehe Anhang I: Glossar. .
139 Die Auswirkungen, Risiken und Nebeneffekte der CDR-Einflihrung fiir Okosysteme, Biodiversitdt und Menschen werden je nach Methode,
standortspezifischem Kontext, Umsetzung und Umfang (hohes Vertrauen) sehr variabel sein. {WGIll SPM C.11.2}
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auf geringere Auswirkungen und damit verbundene Risiken (siehe 3.1.1, 3.1.2) und einen geringeren Anpassungsbedarf
(hohes Vertrauen) erhéhen.™® {WGII SPM B.4, WGII SPM B.6; WGIII SPM C.12, WGIII SPM C.12.2, WGIII SPM C.12.3
WGIII Box TS.7; SR1.5 SPM B.3, SR1.5 SPM B.5, SR1.5 SPM B.6}

Die Bericksichtigung anderer Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung, wie der potenziell starken wirtschaftlichen
Vorteile fur die menschliche Gesundheit durch die Verbesserung der Luftqualitdt, kann die geschatzten Vorteile der
Minderung erhéhen (mittleres Vertrauen). Die wirtschaftlichen Auswirkungen verstarkter Klimaschutzma3nahmen sind je
nach Region und Land unterschiedlich, insbesondere abhangig von der Wirtschaftsstruktur, der regionalen
Emissionsreduzierung, der Politikgestaltung und dem Grad der internationalen Zusammenarbeit (hohes Vertrauen).
Ehrgeizige Minderungspfade implizieren groBe und manchmal disruptive Veradnderungen der Wirtschaftsstruktur mit
Auswirkungen auf kurzfristige Malknahmen (Abschnitt 4.2), Eigenkapital (Abschnitt 4.4), Nachhaltigkeit (Abschnitt 4.6)
und Finanzen (Abschnitt 4.8) (hohes Vertrauen). {WGIIl SPM C.12.2, WGIII SPM D.3.2, WGIII TS.4.2}

3.4.2 Forderung integrierter KlimaschutzmafRnahmen fiir nachhaltige Entwicklung

Ein inklusiver, gerechter Ansatz zur Integration von Anpassung, Eindammung und Entwicklung kann die nachhaltige
Entwicklung langfristig voranbringen (hohes Vertrauen). Integrierte Mallnahmen kénnen Synergien fur eine nachhaltige
Entwicklung nutzen und Kompromisse verringern (hohes Vertrauen). Die Verlagerung von Entwicklungspfaden in
Richtung Nachhaltigkeit und die Férderung einer klimaresilienten Entwicklung wird ermoglicht, wenn Regierungen, die
Zivilgesellschaft und der Privatsektor Entwicklungsentscheidungen treffen, bei denen Risikominderung, Gerechtigkeit und
Gerechtigkeit Vorrang haben, und wenn Entscheidungsprozesse, Finanzen und Malinahmen Uber Governance-Ebenen,
Sektoren und Zeitrahmen hinweg integriert werden (sehr hohes Vertrauen) (siehe auch Abbildung 4.2). Inklusive
Prozesse, die lokales Wissen und indigenes Wissen einbeziehen, erhéhen diese Aussichten (hohes Vertrauen).
Allerdings unterscheiden sich die Handlungsméglichkeiten zwischen den Regionen und innerhalb der Regionen
erheblich, was auf historische und anhaltende Entwicklungsmuster zurtickzufihren ist (sehr hohes Vertrauen). Eine
beschleunigte finanzielle Unterstiitzung fir Entwicklungslander ist von entscheidender Bedeutung, um Klimaschutz- und
Anpassungsmaflnahmen zu verstarken (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.5.4, WGII SPM D.1, WGIl SPM D.1.1, WGII
SPM D.1.2, WGII SPM D.2, WGII SPM D.3, WGII SPM D.5, WGII SPM D.5.1, WGII SPM D.5.2; WGIII SPM D.1, WGIII
SPM D.2, WGIII SPM D.2.4, WGIII SPM E.2.2, WGIII SPM E.2.3, WGIII SPM E.5.3, WGIII Cross-Chapter Box 5}

MaRnahmen, die Entwicklungspfade in Richtung Nachhaltigkeit verlagern, kénnen das Portfolio der verfliigbaren
Minderungs- und  Anpassungsmafinahmen  erweitern  (mittleres  Vertrauen). Die  Kombination  von
Abschwachungsmaflinahmen mit MaRnahmen zur Verlagerung von Entwicklungspfaden, wie breiter angelegte sektorale
Strategien, Ansatze, die zu Lebensstil- oder Verhaltensanderungen, Finanzregulierung oder makrodkonomischen
MaRnahmen fihren, kann Hindernisse Uberwinden und ein breiteres Spektrum an Abschwachungsoptionen eréffnen
(hohes Vertrauen). Integrierte, integrative Planung und Investitionen in alltagliche Entscheidungen Uber stadtische
Infrastruktur kdnnen die Anpassungsfahigkeit stadtischer und landlicher Siedlungen erheblich erhéhen. Kistenstadte und
-siedlungen spielen eine wichtige Rolle bei der Foérderung einer klimaresilienten Entwicklung aufgrund der hohen Zahl
von Menschen, die in der Kiistenzone mit niedriger Meereshéhe leben, des eskalierenden und klimabedingten Risikos,
dem sie ausgesetzt sind, und ihrer wichtigen Rolle in der Volkswirtschaft und darlber hinaus (hohes Vertrauen). {WGII
SPM.D.3, WGII SPM D.3.3; WGIII SPM E.2, WGIII SPM E.2.2; SR1.5 SPM D.6}

Beobachtete negative Auswirkungen und damit verbundene Verluste und Schaden, projizierte Risiken, Trends bei der
Anfalligkeit und Anpassungsgrenzen zeigen, dass der Wandel im Hinblick auf Nachhaltigkeit und klimaresiliente
Entwicklungsmafinahmen dringender ist als zuvor bewertet (sehr hohes Vertrauen). Klimaresiliente Entwicklung integriert
Anpassung und THG-Minderung, um eine nachhaltige Entwicklung fiur alle voranzutreiben. Klimaresiliente
Entwicklungspfade wurden durch vergangene Entwicklungen, Emissionen und den Klimawandel eingeschrankt und
werden zunehmend durch jede Zunahme der Erwarmung eingeschrankt, insbesondere tber 1,5 °C hinaus (sehr hohes
Vertrauen). Eine klimaresiliente Entwicklung wird in einigen Regionen und Teilregionen nicht mdglich sein, wenn die
Erderwarmung 2 °C (iberschreitet (mittleres Vertrauen). Der Schutz der biologischen Vielfalt und der Okosysteme ist fiir
eine klimaresiliente Entwicklung von grundlegender Bedeutung, aber die biologische Vielfalt und die
Okosystemleistungen sind nur begrenzt in der Lage, sich an die steigende globale Erwérmung anzupassen, wodurch
eine klimaresiliente Entwicklung tber 1,5 °C hinaus zunehmend schwieriger zu erreichen ist (sehr hohes Vertrauen).
{WGII SPM D.1, WGII SPM D.1.1, WGII SPM D.4, WGII SPM D.4.3, WGIlI SPM D.5.1; AGIlll SPM D.1.1}

Die kumulative wissenschaftliche Evidenz ist eindeutig: Der Klimawandel stellt eine Bedrohung fir das menschliche
Wohlergehen und die Gesundheit des Planeten dar (sehr hohes Vertrauen). Jede weitere Verzégerung konzertierter
vorausschauender globaler MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und zur Einddmmung des Klimawandels
wird ein kurzes und sich rasch schlieBendes Zeitfenster verpassen, um eine lebenswerte und nachhaltige Zukunft fur alle
zu sichern (sehr hohes Vertrauen). Die Mdglichkeiten fur kurzfristige Maflnahmen werden im folgenden Abschnitt
bewertet. {WGIlI SPM D.5.3; AGlll SPM D.1.1}

140 Die Beweise sind zu begrenzt, um eine ahnliche robuste Schlussfolgerung fiir die Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 ° C zu ziehen.
{WGIII SPM FuRnote 68}
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Abschnitt 4 - Kurzfristige Reaktionen
in einem sich verandernden Klima
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4.1 Zeitplan und Dringlichkeit des Klimaschutzes

Tiefe, schnelle und nachhaltige Einddmmung und beschleunigte Umsetzung der Anpassung reduzieren die Risiken des
Klimawandels fiir Mensch und Okosysteme. In modellierten Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder
mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, und in solchen, die die Erwarmung auf 2 ° C (> 67 %) begrenzen und sofortige
MaRnahmen ergreifen, werden die globalen Treibhausgasemissionen voraussichtlich Anfang der 2020er Jahre ihren
Hohepunkt erreichen, gefolgt von schnellen und tiefgreifenden Reduktionen. Da Anpassungsoptionen oft lange
Umsetzungszeiten haben, ist eine beschleunigte Umsetzung der Anpassung, insbesondere in diesem Jahrzehnt, wichtig,
um Anpassungsliicken zu schlieRen. (hohes Vertrauen)

Das Ausmall und die Geschwindigkeit des Klimawandels und der damit verbundenen Risiken hangen stark von
kurzfristigen Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen ab (sehr hohes Vertrauen). Selbst unter den Szenarien mit sehr
niedrigen Treibhausgasemissionen (SSP1-1.9) wird die Erderwdrmung zwischen 2021 und 2040 mit groRerer
Wahrscheinlichkeit 1,5 °C erreichen und unter den Szenarien mit héheren Emissionen wahrscheinlich oder sehr
wahrscheinlich 1,5 °C Uberschreiten.’' Viele Anpassungsoptionen haben eine mittlere oder hohe Durchfiihrbarkeit von
bis zu 1,5 °C (mittleres bis hohes Vertrauen, je nach Option), aber in einigen Okosystemen wurden bereits harte Grenzen
fur die Anpassung erreicht, und die Wirksamkeit der Anpassung zur Verringerung des Klimarisikos wird mit zunehmender
Erwarmung abnehmen (hohes Vertrauen). Gesellschaftliche Entscheidungen und MafRnahmen, die in diesem Jahrzehnt
umgesetzt werden, bestimmen, inwieweit mittel- und langfristige Pfade zu einer héheren oder niedrigeren klimaresilienten
Entwicklung fiihren (hohes Vertrauen). Die Aussichten fir eine klimaresiliente Entwicklung werden zunehmend begrenzt,
wenn die derzeitigen Treibhausgasemissionen nicht rasch zurtickgehen, insbesondere wenn die globale Erwdrmung um
1,5 °C kurzfristig Uberschritten wird (hohes Vertrauen). Ohne dringende, wirksame und gerechte Anpassungs- und
Minderungsmafinahmen bedroht der Klimawandel zunehmend die Gesundheit und die Lebensgrundlagen der Menschen
auf der ganzen Welt, die Gesundheit der Okosysteme und die biologische Vielfalt, was schwerwiegende nachteilige
Folgen flr gegenwartige und kinftige Generationen hat (hohes Vertrauen). {\WGI SPM B.1.3, WGI SPM B.5.1, WGI SPM
B.5.2; WGII SPM A, WGII SPM B.4, WGII SPM C.2, WGII SPM C.3.3, WGII Abbildung SPM.4, WGIlI SPM D.1, WGII
SPM D.5, WGIII SPM D.1.1 SR1.5 SPM D.2.2}. (Abschnitt Box.2, Abbildung 2.1, Abbildung 2.3)

Bei modellierten Pfaden, die die Erwérmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen,
und bei solchen, die die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) begrenzen, werden die globalen THG-Emissionen unter Annahme
sofortiger Mallnahmen den Projektionen zufolge Anfang der 2020er Jahre ihren Hochststand erreichen, gefolgt von
schnellen und tiefgreifenden THG-Emissionsreduktionen (hohes Vertrauen). '*? Bei Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 °C
(> 50 %) ohne oder mit begrenzter Uberschreitung begrenzen, werden die globalen Netto-Treibhausgasemissionen den
Projektionen zufolge bis 2030 um 43 [34 bis 60] % '** unter das Niveau von 2019 fallen, bis 2035 um 60 [49 bis 77] %, bis
2040 um 69 [58 bis 90] % und bis 2050 um 84 [73 bis 98] % (hohes Vertrauen) (Abschnitt 2.3.1, Tabelle 2.2, Abbildung
2.5, Tabelle 3.1)."** Global modellierte Pfade, die die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) begrenzen, haben eine Verringerung
der Treibhausgasemissionen unter das Niveau von 2019 von 21 [1 bis 42] % bis 2030, 35 [22 bis 55] % bis 2035, 46 [34
bis 63] % bis 2040 und 64 [53 bis 77] % bis 2050'** (hohes Vertrauen). Die globalen Treibhausgasemissionen im
Zusammenhang mit den vor der COP 26 angekiindigten NDCs wiirden es wahrscheinlich machen, dass die Erwdrmung
1,5 °C (hohes Vertrauen) Ubersteigen wirde, und eine Begrenzung der Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) wuirde dann eine
rasche Beschleunigung der Emissionsreduktionen im Zeitraum 2030-2050 bedeuten, etwa 70 % schneller als auf Wegen,
auf denen sofortige Maflnahmen ergriffen werden, um die Erwarmung auf 2 °C (> 67 %) (mittleres Vertrauen) zu
begrenzen (Abschnitt 2.3.1). Fortgesetzte Investitionen in eine unverminderte Infrastruktur mit hohen Emissionen™® und
die begrenzte Entwicklung und Einfihrung von Alternativen mit geringen Emissionen vor 2030 wirden dieser
Beschleunigung entgegenstehen und die Machbarkeitsrisiken erhéhen (hohes Vertrauen). {WGIII SPM B.6.3, WGIII
3.5.2, WGIII SPM B.6, WGIII SPM B.6., WGIII SPM C.1, WGIII SPM C1.1, WGIII Tabelle SPM.2} (Abschnitt Box.2)

Alle global modellierten Pfade, die die Erwarmung bis 2100 auf 2 °C (> 67 %) oder niedriger begrenzen, beinhalten eine
Verringerung sowohl der Netto-CO2-Emissionen als auch der Nicht-CO2-Emissionen (siehe Abbildung 3.6) (hohes

141 Kurzfristig (2021-2040) wird die Erderwarmung um 1,5 °C im Szenario mit sehr hohen THG-Emissionen (SSP5-8,5) sehr wahrscheinlich
Uberschritten, im Szenario mit mittleren und hohen THG-Emissionen (SSP2-4.5, SSP3-7,0) wahrscheinlicher als nicht liberschritten, im
Szenario mit niedrigen THG-Emissionen (SSP1-2,6) eher als nicht erreicht und im Szenario mit sehr niedrigen THG-Emissionen (SSP1-
1,9) wahrscheinlicher als nicht erreicht. Die besten Schatzungen [und sehr wahrscheinliche Bereiche] der globalen Erwarmung fur die
verschiedenen Szenarien auf kurze Sicht sind: 1,5 [1,2 bis 1,7] °C (SSP1-1,9); 1,5 [1.2 bis 1.8] °C (SSP1-2.6); 1,5 [1,2 bis 1,8] °C (SSP2-
4.5); 1,5[1,2 bis 1,8] °C (SSP3-7,0); und 1,6[1,3 bis 1,9] °C (SSP5-8,5). {WGI SPM B.1.3, WGI-Tabelle SPM.1} (Abschnitt Box.2)

142 Werte in Klammern geben die Wahrscheinlichkeit an, die Erwarmung auf das angegebene Niveau zu begrenzen (siehe Querschnittsfeld.2).

143 Median und sehr wahrscheinlich Bereich [5. bis 95. Perzentil]. {WGIIl SPM Fu3note 30}

144 Diese Zahlen fiir CO2 betragen 48 [36 bis 69] % im Jahr 2030, 65 [50 bis 96] % im Jahr 2035, 80 [61 bis 109] % im Jahr 2040 und 99 [79
bis 119] % im Jahr 2050.

145 Diese Zahlen fir CO2 belaufen sich 2030 auf 22 [1 bis 44] %, 2035 auf 37 [21 bis 59] %, 2040 auf 51 [36 bis 70] % und 2050 auf 73 [55 bis
90] %.

146 In diesem Zusammenhang bezieht sich der Begriff ,unverminderte fossile Brennstoffe auf fossile Brennstoffe, die ohne Eingriffe hergestellt
und verwendet werden, wodurch die Menge der wahrend des gesamten Lebenszyklus emittierten Treibhausgase erheblich verringert wird;
beispielsweise die Abscheidung von 90 % oder mehr CO2 aus Kraftwerken oder 50 bis 80 % der flichtigen Methanemissionen aus der
Energieversorgung. {WGIIl SPM FuRnote 54}
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Vertrauen). So werden beispielsweise bei Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter
Uberschreitung begrenzen, die globalen CH4-Emissionen (Methan) bis 2030 um 34 [21 bis 57] % unter das Niveau von
2019 und bis 2040 um 44 [31 bis 63] % reduziert (hohes Vertrauen). Die weltweiten CH4-Emissionen werden bis 2030
um 24 [9 bis 53] % unter das Niveau von 2019 und bis 2040 um 37 [20 bis 60] % in modellierten Pfaden reduziert, die die
Erwarmung auf 2 °C begrenzen, wobei 2020 MaRnahmen ergriffen werden (> 67 %) (hohes Vertrauen). {WGIII SPM
C1.2, WGIII Tabelle SPM.2, WGIII 3.3; SR1.5 SPM C.1, SR1.5 SPM C.1.2} (Abschnitt Box.2)

Alle global modellierten Pfade, die die Erwarmung bis 2100 auf 2 °C (> 67 %) oder niedriger begrenzen, beinhalten THG-
Emissionsreduktionen in allen Sektoren (hohes Vertrauen). Die Beitrage der verschiedenen Sektoren variieren je nach
modelliertem Minderungspfad. In den meisten global modellierten Minderungspfaden erreichen die Emissionen aus
Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft, durch Wiederaufforstung und verringerte Entwaldung sowie
aus dem Energieversorgungssektor friher Netto-Null-CO2-Emissionen als im Gebaude-, Industrie- und Verkehrssektor
(Abbildung 4.1). Strategien kénnen sich auf Kombinationen verschiedener Optionen stitzen (Abbildung 4.1, Abschnitt
4.5), aber weniger in einem Sektor zu tun, muss durch weitere Reduzierungen in anderen Sektoren kompensiert werden,
wenn die Erwarmung begrenzt werden soll. (hohes Vertrauen) {WGIIl SPM C.3, WGIII SPM C.3.1, WGIII SPM 3.2, WGlII
SPM C.3.3} (Abschnitt Box.2)

Ohne rasche, tiefgreifende und nachhaltige Eindammungsmafnahmen und beschleunigte Anpassungsmaflinahmen
werden die Verluste und Schaden weiter zunehmen, einschlieRlich der projizierten negativen Auswirkungen in Afrika, den
am wenigsten entwickelten Landern, SIDS, Mittel- und Sidamerika,'’Asien und der Arktis, und die am starksten
gefahrdeten Bevolkerungsgruppen unverhaltnismaBig stark treffen (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.3.5, WGIlI SPM
B.2.4, WGII 12.2, WGII 10. Kasten 10.6, WGII TS D.7.5, WGII Cross-Chapter Box 6 ES, WGII Global to Regional Atlas
Annex A1.15, WGII Global to Regional Atlas Annex A1.27; SR1.5 SPM B.5.3, SR 1.5 SPM B.5.7; SRCCL A.5.6}
(Abbildung 3.2; Abbildung 3.3)

147 Der sudliche Teil Mexikos ist in der klimatischen Subregion Stidmittelamerika (SCA) fur WGI enthalten. Mexiko wird als Teil Nordamerikas
fir WGII bewertet. Die Literatur zum Klimawandel fir die SCA-Region enthalt gelegentlich Mexiko, und in diesen Fallen bezieht sich die
WGII-Bewertung auf Lateinamerika. Mexiko gilt fir die Arbeitsgruppe IlI als Teil Lateinamerikas und der Karibik. {WGII 12.1.1, WGIII
All.1.1}
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Abbildung 4.1: Sektorale Emissionen auf Pfaden, die die Erwdrmung auf 1,5 °C begrenzen.

Panel (a) zeigt sektorale CO2- und Nicht-CO2-Emissionen in global modellierten Pfaden, die die Erwarmung auf 1,5 °C (> 50 %) ohne oder mit
begrenzter Uberschreitung begrenzen. Die horizontalen Linien veranschaulichen die Halbierung der Emissionen von 2015 (Basisjahr der Pfade)
(gestrichelt) und das Erreichen der Netto-Null-Emissionen (durchgezogene Linie). Die Bandbreite zeigt das 5-95. Perzentil der Emissionen auf
den verschiedenen Pfaden. Der Zeitplan unterscheidet sich stark von Sektor zu Sektor, wobei die CO2-Emissionen aus der
Elektrizitats-/fossilen Brennstoffindustrie und die Landnutzungsanderungen im Allgemeinen friiher Netto-Null erreichen. Auch die Nicht-CO2-
Emissionen aus der Landwirtschaft werden im Vergleich zu Pfaden ohne Klimapolitik erheblich reduziert, erreichen aber in der Regel nicht Null.
Panel (b) Obwonhl alle Pfade stark reduzierte Emissionen enthalten, gibt es unterschiedliche Pfade, wie die in der IPCC-Arbeitsgruppe ||
verwendeten illustrativen Minderungspfade zeigen. Die Pfade betonen Routen, die mit der Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C mit einer
hohen Abhangigkeit von negativen Nettoemissionen (IMP-Neg), hoher Ressourceneffizienz (IMP-LD), einem Schwerpunkt auf nachhaltiger
Entwicklung (IMP-SP) oder erneuerbaren Energien (IMP-Ren) im Einklang stehen und mit 2 °C im Einklang stehen, basierend auf einer weniger
schnellen Einfiihrung von Minderungsmafnahmen, gefolgt von einer anschlieBenden schrittweisen Starkung (IMP-GS). Positive (fest gefiillte
Stabe) und negative Emissionen (schraffierte Stabe) fur verschiedene illustrative Minderungspfade werden mit den Treibhausgasemissionen
aus dem Jahr 2019 verglichen. Die Kategorie ,Energieversorgung (einschlieRflich Strom)* umfasst Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -
Speicherung und direkter CO2-Abscheidung und -Speicherung in der Luft. {WGIII Kasten TS.5, WGIII 3.3, WGIII 3.4, WGIII 6.6, WGIII 10.3,
WGIII 11.3} (Abschnitt Kasten.2)

4.2 Vorteile der Starkung kurzfristiger MaBnahmen

Die beschleunigte Umsetzung der Anpassung wird das Wohlbefinden verbessern, indem Verluste und Schéaden,
insbesondere fiir schutzbediirftige Bevolkerungsgruppen, verringert werden. Tiefe, schnelle und nachhaltige
MinderungsmaBnahmen wiirden die kiinftigen Anpassungskosten und -verluste und -schaden verringern, die
positiven Nebeneffekte der nachhaltigen Entwicklung verbessern, die Blockierung von Emissionsquellen
vermeiden und verlorene Vermoégenswerte und irreversible Klimaveranderungen verringern. Diese kurzfristigen
MaBnahmen beinhalten hohere Vorabinvestitionen und disruptive Veranderungen, die durch eine Reihe von
grundlegenden Bedingungen und die Beseitigung oder den Abbau von Hindernissen fiir die Durchfiihrbarkeit
abgemildert werden kénnen. (hohes Vertrauen)

Die beschleunigte Umsetzung von Anpassungsmafnahmen wird dem menschlichen Wohlbefinden zugute kommen
(hohes Vertrauen) (Abschnitt 4.3). Da Anpassungsoptionen oft lange Umsetzungszeiten haben, ist eine langfristige
Planung und beschleunigte Umsetzung, insbesondere in diesem Jahrzehnt, wichtig, um Anpassungsliicken zu schlief3en,
wobei zu berlcksichtigen ist, dass fir einige Regionen nach wie vor Einschrankungen bestehen. Der Nutzen flr
schutzbedirftige Bevolkerungsgruppen ware hoch (siehe Abschnitt 4.4). (hohes Vertrauen) {WGI SPM B.1, WGI SPM
B.1.3, WGI SPM B.2.2, WGI SPM B.3; WGII SPM C.1.1, WGIl SPM C.1.2, WGIlI SPM C.2, WGII SPM C.3.1, WG|
Abbildung SPM.4b; SROCC SPM C.3.4, SROCC Abbildung 3.4, SROCC Abbildung SPM.5}

Kurzfristige Malinahmen, die die Erderwarmung auf fast 1,5 °C begrenzen, wirden die prognostizierten Verluste und
Schéden im Zusammenhang mit dem Klimawandel in menschlichen Systemen und Okosystemen im Vergleich zu
hoheren Erwarmungswerten erheblich reduzieren, kdnnen sie aber nicht alle beseitigen (sehr hohes Vertrauen). Das
Ausmal und die Geschwindigkeit des Klimawandels und der damit verbundenen Risiken hangen stark von kurzfristigen
Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen ab, und die prognostizierten negativen Auswirkungen und damit verbundenen
Verluste und Schaden eskalieren mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung (sehr hohes Vertrauen). Verzdgerte
Minderungsmaflnahmen werden die Erderwarmung weiter erhéhen, was die Wirksamkeit vieler Anpassungsoptionen,
einschliellich der 6kosystembasierten Anpassung und vieler wasserbezogener Optionen, verringern wird, sowie die
Durchfiihrbarkeitsrisiken fiir die Minderung erhdhen wird, beispielsweise bei Optionen, die auf Okosystemen basieren
(hohes Vertrauen). Umfassende, wirksame und innovative MaRnahmen zur Integration von Anpassung und Minderung
kénnen Synergien nutzen und Kompromisse zwischen Anpassung und Minderung sowie bei der Erfillung der
Finanzierungsanforderungen (sehr hohes Vertrauen) verringern (siehe Abschnitte 4.5, 4.6, 4.8 und 4.9). {WGII SPM B.3,
WGII SPM B.4, WGII SPM B.6.2, WGII SPM C.2, WGII SPM C.3, WGII SPM D.1, WGII SPM D.4.3, WGIl SPM D.5, WG
Il TS D.1.4, WG Il TS.D.5, WGII TS D.7.5; WGIII SPM B.6.3,WGlIl SPM B.6.4, WGIII SPM C.9, WGIII SPM D.2, WGIII
SPM E.13; SR1.5 SPM C.2.7, SR1.56 D.1.3, SR1.5 D.5.2}

Minderungsmafinahmen werden andere positive Nebeneffekte fiir die nachhaltige Entwicklung haben (hohes Vertrauen).
Die Minderung wird die Luftqualitdt und die menschliche Gesundheit in naher Zukunft verbessern, insbesondere weil
viele Luftschadstoffe von THG-emittierenden Sektoren gemeinsam emittiert werden und Methanemissionen zur Bildung
von Oberflachenozon fihren (hohes Vertrauen). Zu den Vorteilen der Verbesserung der Luftqualitdt gehoren die
Pravention von durch Luftverschmutzung verursachten vorzeitigen Todesfallen, chronischen Krankheiten und Schaden
an Okosystemen und Kulturen. Der wirtschaftliche Nutzen fiir die menschliche Gesundheit, der sich aus der
Verbesserung der Luftqualitat infolge von MinderungsmafRnahmen ergibt, kann in derselben GréRenordnung liegen wie
die Minderungskosten und moglicherweise sogar noch gréRBer sein (mittleres Vertrauen). Da Methan eine kurze
Lebensdauer hat, aber ein starkes Treibhausgas ist, kdnnen starke, schnelle und nachhaltige Verringerungen der
Methanemissionen die kurzfristige Erwarmung begrenzen und die Luftqualitat verbessern, indem sie das globale
Oberflachenozon reduzieren (hohes Vertrauen). {WGI SPM D.1.7, WGI SPM D.2.2, WGI 6.7, WGI TS Box TS.7, WGI 6
Box 6.2, WGI Figure 6.3, WGI Figure 6.16, WGI Figure 6.17; WGII TS.D.8.3, WGII Cross-Chapter Box HEALTH, WGII 5
ES, WGII 7 ES; AGII 7.3.1.2; WGIII Abbildung SPM.8, WGIII SPM C.2.3, WGIII SPM C.4.2, WGIII TS.4.2}
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Zu den Herausforderungen, die sich aus verzogerten Anpassungs- und Minderungsmaflnahmen ergeben, gehéren das
Risiko einer Kosteneskalation, die Bindung an die Infrastruktur, verlorene Vermodgenswerte und die geringere
Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit von Anpassungs- und Minderungsoptionen (hohes Vertrauen). Die weitere Einrichtung
einer unverminderten'® Infrastruktur fir fossile Brennstoffe wird die Treibhausgasemissionen ,lock-in“ (hohes Vertrauen)
bringen. Wenn die Erderwarmung auf 2 °C oder weniger begrenzt wird, wird eine betrachtliche Menge fossiler
Brennstoffe unverbrannt bleiben und koénnte eine betrachtliche Infrastruktur fiir fossile Brennstoffe entstehen (hohes
Vertrauen), wobei der weltweit abgezinste Wert von 2015 bis 2050 auf etwa 1 bis 4 Billionen USD geschatzt wird
(mittleres Vertrauen). Friihzeitige MalBnahmen wirden die GroRe dieser verlorenen Vermdgenswerte begrenzen,
wahrend verzogerte MalRnahmen mit fortgesetzten Investitionen in unverminderte Infrastrukturen mit hohen
Emissionswerten und die begrenzte Entwicklung und Einfihrung emissionsarmer Alternativen vor 2030 kulnftige
verlorene Vermdgenswerte an das obere Ende der Spanne bringen wirden, was als Hindernisse und zunehmende
politisch-6konomische Durchfiihrbarkeitsrisiken wirken wirde, die die Bemihungen zur Begrenzung der Erderwarmung
gefahrden konnten. (hohes Vertrauen). {WGIIl SPM B.6.3, WGIIl SPM C.4, WGIII Kasten TS.8}

Durch die Ausweitung kurzfristiger KlimaschutzmaRnahmen (Abschnitt 4.1) wird eine Mischung aus kostengiinstigen und
kostenintensiven Optionen mobilisiert. Kostenintensive Optionen wie Energie und Infrastruktur sind erforderlich, um
kiinftige Lock-ins zu vermeiden, Innovationen zu férdern und transformative Veranderungen einzuleiten (Abbildung 4.4).
Klimaresiliente Entwicklungspfade zur Unterstiitzung einer nachhaltigen Entwicklung fur alle werden durch Gerechtigkeit
sowie soziale Gerechtigkeit und Klimagerechtigkeit (sehr hohes Vertrauen) gepragt. Die Einbettung einer wirksamen und
gerechten Anpassung und Minderung in die Entwicklungsplanung kann die Anfalligkeit verringern, Okosysteme erhalten
und wiederherstellen und eine klimaresiliente Entwicklung ermoglichen. Dies ist insbesondere in Gebieten mit
anhaltenden Entwicklungsliicken und begrenzten Ressourcen eine Herausforderung. (hohes Vertrauen) {WGII SPM C.5,
WGII SPM D1; WGIII TS.5.2, WGIII 8.3.1, WGIII 8.3.4, WGIII 8.4.1, WGIII 8.6}

Die Ausweitung des Klimaschutzes kann zu disruptiven Veranderungen in der Wirtschaftsstruktur mit Verteilungsfolgen
fihren und muss divergierende Interessen, Werte und Weltanschauungen innerhalb und zwischen den Landern in
Einklang bringen. Tiefere fiskalische, finanzielle, institutionelle und regulatorische Reformen kénnen solche nachteiligen
Auswirkungen ausgleichen und Minderungspotenziale freisetzen. Gesellschaftliche Entscheidungen und MalRnahmen,
die in diesem Jahrzehnt umgesetzt werden, werden bestimmen, inwieweit mittel- und langfristige Entwicklungspfade zu
hoheren oder niedrigeren klimaresilienten Entwicklungsergebnissen fiihren werden. (hohes Vertrauen) {WGII SPM D.2,
WGII SPM D.5, WGII Box TS.8; WGIII SPM D.3, WGIII SPM E.2, WGIII SPM E.3, WGIII SPM E .4, WGIII TS.2, WGIII
TS.4.1, WGIII TS.6.4, WGIII 15.2, WGIII 15.6}

Die grundlegenden Bedingungen miussten kurzfristig gestarkt und Hindernisse abgebaut oder beseitigt werden, um
Mdoglichkeiten fir tiefgreifende und rasche Anpassungs- und Einddmmungsmafnahmen und eine klimaresiliente
Entwicklung (hohes Vertrauen) zu nutzen (Abbildung 4.2). Diese grundlegenden Bedingungen werden nach nationalen,
regionalen und lokalen Gegebenheiten und geografischen Gegebenheiten nach Fahigkeiten differenziert und umfassen:
Gerechtigkeit und Inklusion im Klimaschutz (siehe Abschnitt 4.4), rasche und weitreichende Ubergénge in Sektoren und
Systemen (siehe Abschnitt 4.5), MaBnahmen zur Erzielung von Synergien und zur Verringerung von Zielkonflikten mit
den Zielen fir nachhaltige Entwicklung (siehe Abschnitt 4.6), Verbesserungen der Governance und der Politik (siehe
Abschnitt 4.7), Zugang zu Finanzmitteln, verbesserte internationale Zusammenarbeit und technologische
Verbesserungen (siehe Abschnitt 4.8) und Integration kurzfristiger MalRnahmen in allen Sektoren, Systemen und
Regionen (siehe Abschnitt 4.9). {WGII SPM D.2; WGIII SPM E.1, WGIII SPM E.2}

Die Hindernisse fur die Durchflihrbarkeit missten abgebaut oder beseitigt werden, um MafRnahmen zur Eindammung
und Anpassung in groRem Malfistab ergreifen zu koénnen. Durch die Beseitigung einer Reihe von Hindernissen,
einschlieBlich wirtschaftlicher, technologischer, institutioneller, sozialer, 6kologischer und geophysikalischer Hindernisse,
kénnen viele Grenzen flur die Durchfihrbarkeit und Wirksamkeit der MalRnahmen Uberwunden werden. Die
Durchfuihrbarkeit und Wirksamkeit von Optionen wird durch integrierte, multisektorale Ldsungen erhoht, die die
Reaktionen auf der Grundlage des Klimarisikos unterscheiden, systemubergreifend sind und soziale Ungleichheiten
angehen. Verstarkte kurzfristige Mallnahmen in modellierten kosteneffizienten Pfaden, die die Erderwarmung auf 2 °C
oder weniger begrenzen, verringern das Gesamtrisiko fur die Durchfihrbarkeit der Systemibergange im Vergleich zu
modellierten Pfaden mit verzdgerten oder unkoordinierten MalRnahmen. (hohes Vertrauen) {WGII SPM C.2, WGII SPM
C.3, WGII SPM C.5; WGIII SPM E.1, WGIII SPM E.1.3}

Die Integration ehrgeiziger Klimaschutzmafinahmen in makrodkonomische MafRnahmen unter globaler Unsicherheit
wirde Vorteile bringen (hohes Vertrauen). Dies umfasst drei Hauptrichtungen: a) gesamtwirtschaftliche Mainstreaming-
Pakete zur Unterstitzung von Optionen zur Verbesserung nachhaltiger, emissionsarmer Programme zur wirtschaftlichen
Erholung, Entwicklung und Schaffung von Arbeitsplatzen (Abschnitte 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9) b) Sicherheitsnetze und
Sozialschutz wahrend des Ubergangs (Abschnitt 4.4, 4.7); und c) einen erweiterten Zugang zu Finanzmitteln,
Technologie und Kapazitatsaufbau sowie eine koordinierte Unterstitzung emissionsarmer Infrastruktur (,Leap-Frog“-
Potenzial), insbesondere in Entwicklungslandern, und unter Schuldendruck (hohes Vertrauen). (Abschnitt 4.8) {WGII

148 In diesem Zusammenhang bezieht sich der Begriff ,unverminderte fossile Brennstoffe auf fossile Brennstoffe, die ohne Eingriffe hergestellt
und verwendet werden, wodurch die Menge der wahrend des gesamten Lebenszyklus emittierten Treibhausgase erheblich verringert wird;
beispielsweise die Abscheidung von 90 % oder mehr CO2 aus Kraftwerken oder 50 bis 80 % der flichtigen Methanemissionen aus der
Energieversorgung. {WGIIl SPM FuRnote 54}
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SPM C.2, WGII SPM C.4.1, WGIl SPM D.1.3, WGIlI SPM D.2, WGIlI SPM D.3.2, WGII SPM E.2.2, WGII SPM E.4, WGII
SPM TS.2, WGII SPM TS.5.2, WGII TS.6.4, WGII TS.15, WGII TS Box TS.3; WGIII SPM B.4.2, WGIII SPM C.5.4, WGIII
SPM C.6.2, WGIIl SPM C.12.2, WGIII SPM D.3.4, WGIIl SPM E.4.2, WGIII SPM E.4.5, WGIII SPM E.5.2, WGIII SPM
E.5.3, WGIII TS.1, WGIII Box TS.15, WGIII 15.2, WGIII Cross-Chapter Box 1 on COVID in Chapter 1}
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Es gibt ein sich schnell verengendes Zeitfenster, um
eine klimaresiliente Entwicklung zu ermaoglichen.
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unzureichend sind.

Abbildung 4.2: Die illustrativen Entwicklungspfade (rot bis griin) und die damit verbundenen Ergebnisse (rechtes Panel) zeigen, dass
sich die Moglichkeiten zur Sicherung einer lebenswerten und nachhaltigen Zukunft fiir alle rasch verengen.

Klimaresiliente Entwicklung ist der Prozess der Umsetzung von MaRnahmen zur Minderung der Treibhausgasemissionen und zur Anpassung
an den Klimawandel, um eine nachhaltige Entwicklung zu unterstiitzen. Unterschiedliche Wege verdeutlichen, dass interagierende
Entscheidungen und MaRnahmen verschiedener Akteure der Regierung, des Privatsektors und der Zivilgesellschaft die klimaresiliente
Entwicklung voranbringen, Wege in Richtung Nachhaltigkeit verlagern und geringere Emissionen und Anpassung ermdglichen koénnen.
Vielfaltige Kenntnisse und Werte umfassen kulturelle Werte, indigenes Wissen, lokales Wissen und wissenschaftliche Kenntnisse. Klimatische
und nichtklimatische Ereignisse wie Diirren, Uberschwemmungen oder Pandemien stellen fiir Wege mit einer geringeren klimaresilienten
Entwicklung (rot bis gelb) schwerere Schocks dar als fir Wege mit einer starker klimaresilienten Entwicklung (grun). Es gibt Grenzen der
Anpassungs- und Anpassungsfahigkeit fiir einige menschliche und natirliche Systeme bei einer globalen Erwarmung von 1,5 ° C, und mit
jedem Anstieg der Erwarmung werden Verluste und Schaden zunehmen. Die Entwicklungspfade, die von den Landern in allen Phasen der
wirtschaftlichen Entwicklung eingeschlagen werden, wirken sich auf die THG-Emissionen aus und pragen daher die Herausforderungen und
Chancen der Minderung, die sich von Land zu Land und von Region zu Region unterscheiden. Handlungspfade und -méglichkeiten werden
durch frihere MaRnahmen (oder Nichthandlungen und verpasste, gestrichelte Handlungspfade) und glnstige und einschrankende
Bedingungen (linke Seite) gepragt und finden im Zusammenhang mit Klimarisiken, Anpassungsgrenzen und Entwicklungsliicken statt. Je langer
sich die Emissionsreduktionen verzégern, desto weniger effektive Anpassungsmdglichkeiten gibt es. {WGI SPM B.1; WGII SPM B.1 bis B.5,
WGII SPM C.2 bis 5, WGII SPM D.1 bis 5, WGII Abbildung SPM.3, WGII Abbildung SPM.4, WGII Abbildung SPM.5, WGII TS.D.5, WGII 3.1,
WGII 3.2, WGII 3.4, WGII 4.2, WGII Abbildung 4.4, WGII 4.5, WGII 4.6, WGII 4.9; WGIIl SPM A, WGIII SPM B1, WGIII SPM B.3, WGIII SPM
B.6, WGIIl SPM C.4, WGIII SPM D1 bis 3, WGIIl SPM E.1, WGIII SPM E.2, WGIII SPM E.4, WGIII SPM E.5, WGIII Abbildung TS.1, WGIII
Abbildung TS.7, WGIII Box TS.3, WGIII Box TS.8, Cross-Working Group Box 1 in Kapitel 3, WGIII Cross-Chapter Box 5 in Kapitel 4; SR1.5
SPM D.1 bis 6; SRCCL SPM D.3}
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4.3 Kurzfristige Risiken

Viele Veranderungen im Klimasystem, einschlieBlich extremer Ereignisse, werden in naher Zukunft mit
zunehmender globaler Erwarmung (hohes Vertrauen) groRer werden. Mehrere klimatische und nichtklimatische
Risiken werden miteinander in Wechselwirkung treten, was zu verstirkten Compoundierungs- und
Kaskadeneffekten fiihrt, die schwieriger zu handhaben sind (hohes Vertrauen). Verluste und Schaden werden mit
zunehmender Erderwdrmung zunehmen (sehr hohes Vertrauen), wahrend sie sich stark auf die armsten
gefahrdeten Bevolkerungsgruppen konzentrieren (hohes Vertrauen). Die Fortsetzung der derzeitigen nicht
nachhaltigen Entwicklungsmuster wiirde die Exposition und Anfilligkeit von Okosystemen und Menschen
gegeniiber Klimagefahren erhéhen (hohes Vertrauen).

Die Erderwarmung wird in naher Zukunft (2021-2040) weiter zunehmen, was hauptsachlich auf erhéhte kumulative CO2-
Emissionen in fast allen betrachteten Szenarien und Pfaden zuritickzufiihren ist. In naher Zukunft wird jede Region der
Welt voraussichtlich mit einem weiteren Anstieg der Klimagefahren konfrontiert sein (mittleres bis hohes Vertrauen,
abhéngig von Region und Gefahr), wodurch mehrere Risiken fiir Okosysteme und Menschen erhdht werden (sehr hohes
Vertrauen). In naher Zukunft"® wird die natlrliche Variabilitdt die vom Menschen verursachten Verdnderungen
modulieren, indem sie die projizierten Veranderungen, insbesondere auf regionaler Ebene, entweder abschwacht oder
verstarkt, mit geringem Einfluss auf die hundertjdhrige globale Erwarmung. Diese Modulationen sind bei der
Anpassungsplanung zu bertcksichtigen. Die globale Oberflachentemperatur in jedem einzelnen Jahr kann aufgrund der
naturlichen Variabilitat Gber oder unter dem langfristigen vom Menschen verursachten Trend schwanken. Bis 2030
kénnte die globale Oberflachentemperatur in jedem einzelnen Jahr 1,5 °C im Vergleich zu 1850-1900 mit einer
Wabhrscheinlichkeit zwischen 40 % und 60 % in den finf in der WGI bewerteten Szenarien (mittleres Vertrauen)
Uberschreiten. Das Auftreten einzelner Jahre mit einer globalen Temperaturanderung Uber einem bestimmten Niveau
bedeutet nicht, dass dieses Niveau der globalen Erwarmung erreicht wurde. Sollte es in naher Zukunft zu einem grof3en
explosiven Vulkanausbruch kommen,™° wiirde dies den vom Menschen verursachten Klimawandel voriibergehend und
teilweise Uberdecken, indem die globale Oberflachentemperatur und die Niederschldge, insbesondere tUber Land, fur ein
bis drei Jahre gesenkt wirden (mittleres Vertrauen). {WGI SPM B.1.3, WGI SPM B.1.4, WGI SPM C.1, WGI SPM C.2,
WGI Querschnittsfeld TS.1, WGI Querschnittsfeld 4.1; WGIl SPM B.3, WGII SPM B.3.1; WGIII Kasten SPM.1 Abbildung

1}

Das Risikoniveau fiir Menschen und Okosysteme wird von kurzfristigen Trends in Bezug auf Anfalligkeit, Exposition,
soziobkonomische Entwicklung und Anpassung (hohes Vertrauen) abhdngen. Auf kurze Sicht hangen viele
klimaassoziierte Risiken fir natirliche und menschliche Systeme starker von Veranderungen der Anfalligkeit und
Exposition dieser Systeme ab als von Unterschieden bei den Klimagefahren zwischen den Emissionsszenarien (hohes
Vertrauen). Die kinftige Exposition gegenlber Klimagefahren nimmt weltweit aufgrund soziodkonomischer
Entwicklungstrends, einschliel3lich wachsender Ungleichheit, und wenn Urbanisierung oder Migration die Exposition
erhdhen (hohes Vertrauen), zu. Urbanisierung erhéht heiRe Extreme (sehr hohes Vertrauen) und
Niederschlagsabflussintensitat (hohes Vertrauen). Die zunehmende Verstadterung in tiefliegenden Gebieten und
Klstengebieten wird eine Hauptursache fiir die zunehmende Exposition gegentiber extremen Flussflussereignissen und
Gefahren durch den Anstieg des Meeresspiegels sein und die Risiken erhdhen (hohes Vertrauen) (Abbildung 4.3). Die
Verwundbarkeit wird auch in niedrig gelegenen kleinen Inselentwicklungslandern und Atollen im Zusammenhang mit dem
Anstieg des Meeresspiegels rasch zunehmen (hohes Vertrauen) (siehe Abbildung 3.4 und Abbildung 4.3). Die
menschliche Verwundbarkeit wird sich auf informelle Siedlungen und rasch wachsende kleinere Siedlungen
konzentrieren; Die Verwundbarkeit in landlichen Gebieten wird durch eine geringere Bewohnbarkeit und eine hohe
Abhangigkeit von klimasensiblen Existenzgrundlagen (hohes Vertrauen) erhéht. Mensch und Okosystem sind
voneinander abhéngig (hohes Vertrauen). Die Anfalligkeit fir den Klimawandel fir Okosysteme wird stark durch
vergangene, gegenwartige und zukinftige Muster der menschlichen Entwicklung beeinflusst, einschlieRlich durch nicht
nachhaltigen Konsum und nicht nachhaltige Produktion, zunehmenden demografischen Druck und anhaltende nicht
nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung von Land, Ozean und Wasser (hohes Vertrauen). Mehrere kurzfristige Risiken
konnen mit Anpassung (hohes Vertrauen) gemildert werden. {WGI SPM C.2.6; WGIlI SPM B.2, WGII SPM B.2.3, WGII
SPM B.2.5, WGII SPM B.3, WGII SPM B.3.2, WGII TS.C.5.2} (Abschnitte 4.5 und 3.2)

Die wichtigsten Risiken und die damit verbundenen Risiken, die in naher Zukunft (bei 1,5 ° C Erderwarmung) erwartet
werden, sind:

» Erhohte Intensitat und Haufigkeit heilRer Extreme und gefahrlicher Hitze-Feuchtigkeits-Bedingungen mit erhéhter
menschlicher Sterblichkeit, Morbiditdt und Arbeitsproduktivitdtsverlust (hohes Vertrauen). {WGI SPM B.2.2, WGI
TS Abbildung TS.6; WGII SPM B.1.4, WGII SPM B.4.4, WGII Abbildung SPM.2}

149 Siehe Anhang I: Glossar. Zu den wichtigsten internen Variabilitdtsphanomenen gehdren El Nifio-Southern Oscillation, Pacific Decadal
Variability und Atlantic Multi-decadal Variability durch ihren regionalen Einfluss. Die interne Variabilitat der globalen Oberflachentemperatur
in jedem einzelnen Jahr wird auf etwa +0,25 ° C (5 bis 95% Bereich, hohe Zuverlassigkeit) geschatzt. {WGI SPM Fuflinote 29, WGI SPM
FuRnote 37}

150 Basierend auf 2500-jahrigen Rekonstruktionen treten Eruptionen mit einem Strahlungsantrieb, der negativer ist als —1 Wm-2, im
Zusammenhang mit der Strahlungswirkung vulkanischer stratospharischer Aerosole in der in diesem Bericht bewerteten Literatur im
Durchschnitt zweimal pro Jahrhundert auf. {WGI SPM FuRnote 38}
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» Die zunehmende Haufigkeit mariner Hitzewellen wird das Risiko des Verlusts der biologischen Vielfalt in den Ozeanen
erhoéhen, auch durch Massensterblichkeitsereignisse (hohes Vertrauen). {WGI SPM B.2.3; WGII SPM B.1.2, WGII
Abbildung SPM.2; SROCC SPM B.5.1}

* Die kurzfristigen Risiken flir den Verlust an biologischer Vielfalt sind in Waldokosystemen (mittleres Vertrauen) und
Seetang- und Seegrasokosystemen (hohes bis sehr hohes Vertrauen) moderat bis hoch und in arktischen
Meereis- und Landdkosystemen (hohes Vertrauen) sowie in warmen Wasserkorallenriffen (sehr hohes Vertrauen)
hoch bis sehr hoch. {WGII SPM B.3.1}

+ Intensivere und haufigere extreme Regenfille und damit verbundene Uberschwemmungen in vielen Regionen,
einschliellich Kisten- und anderen tief liegenden Stadten (mittlere bis hohe Zuversicht), und erhéhter Anteil und
Spitzenwindgeschwindigkeiten intensiver tropischer Wirbelstiirme (hohe Zuversicht). {WGI SPM B.2.4, WGI SPM
C.2.2, WGI SPM C.2.6, WGI 11.7}

» Hohe Risiken durch Trockenwasserknappheit, Waldbrandschaden und Permafrostabbau (mittleres Vertrauen). {SRCCL
SPMA.5.3.}

* Anhaltender Anstieg des Meeresspiegels und zunehmende Haufigkeit und Groflenordnung extremer
Meeresspiegelereignisse, die in menschliche Kistensiedlungen eindringen und die Kisteninfrastruktur schadigen
(hohes Vertrauen), tief liegende Kistendkosysteme zum Untertauchen und Verlust verpflichten (mittleres
Vertrauen), zunehmende Landversalzung (sehr hohes Vertrauen), mit Kaskadenrisiken flir Lebensgrundlagen,
Gesundheit, Wohlbefinden, kulturelle Werte, Erndhrungs- und Wassersicherheit (hohes Vertrauen). {WGI SPM
C.2.5, WGI SPM C.2.6; WGII SPM B.3.1, WGII SPM B.5.2; SRCCL SPM A.5.6; SROCC SPM B.3.4, SROCC SPM
3.6, SROCC SPM B.9.1} (Abbildung 3.4, 4.3)

* Der Klimawandel wird die Gesundheit und vorzeitige Todesfalle von kurz- bis langfristig erheblich erhdhen (hohes
Vertrauen). Eine weitere Erwarmung wird klimasensible durch Lebensmittel Ubertragene, durch Wasser
Ubertragene und durch Vektoren libertragene Krankheitsrisiken (hohes Vertrauen) und Herausforderungen fiir die
psychische Gesundheit, einschlieBlich Angst und Stress (sehr hohes Vertrauen), erhéhen. {WGIl SPM B.4.4}

+ Kryosphérenbedingte Veranderungen bei Uberschwemmungen, Erdrutschen und Wasserverfiigbarkeit kénnen in den
meisten Bergregionen zu schwerwiegenden Folgen flir Menschen, Infrastruktur und Wirtschaft fiihren (hohes
Vertrauen). {WGII TS C.4.2}

 Der prognostizierte Anstieg der Haufigkeit und Intensitat von Starkniederschlagen (hohes Vertrauen) wird
regenbedingte lokale Uberschwemmungen (mittleres Vertrauen) erhéhen. {WGI Abbildung SPM.6, WGl SPM
B.2.2; WGII TS C.4.5}

Mehrere Risiken des Klimawandels werden sich auf kurze Sicht zunehmend verscharfen und kaskadieren (hohes
Vertrauen). Viele Regionen werden voraussichtlich eine Zunahme der Wahrscheinlichkeit von zusammengesetzten
Ereignissen mit hoherer globaler Erwdrmung (hohes Vertrauen) einschlieRlich gleichzeitiger Hitzewellen und Dirre
erleben. Die Risiken fir die Gesundheit und die Nahrungsmittelproduktion werden durch das Zusammenwirken
plétzlicher Verluste bei der Nahrungsmittelproduktion infolge von Hitze und Dirre verscharft, die durch hitzeinduzierte
Arbeitsproduktivitatsverluste (hohes Vertrauen) verscharft werden (Abbildung 4.3). Diese Wechselwirkungen werden die
Lebensmittelpreise erhdhen, das Haushaltseinkommen senken und zu gesundheitlichen Risiken von Unterernahrung und
klimabedingter Sterblichkeit ohne oder mit geringem Anpassungsgrad fiihren, insbesondere in tropischen Regionen
(hohes Vertrauen). Gleichzeitige und kaskadierende Risiken durch den Klimawandel fir Lebensmittelsysteme,
menschliche Siedlungen, Infrastruktur und Gesundheit werden diese Risiken schwerer und schwieriger zu bewaltigen
machen, auch wenn sie mit nicht klimatischen Risikofaktoren wie dem Wettbewerb um Land zwischen stadtischer
Expansion und Nahrungsmittelproduktion und Pandemien (hohes Vertrauen) interagieren. Der Verlust von Okosystemen
und ihren Dienstleistungen hat kaskadierende und langfristige Auswirkungen auf die Menschen weltweit, insbesondere
fur indigene Vélker und lokale Gemeinschaften, die direkt von Okosystemen abhéngig sind, um Grundbediirfnisse zu
decken (hohes Vertrauen). Steigende grenziberschreitende Risiken werden im Lebensmittel-, Energie- und
Wassersektor projiziert, da sich die Auswirkungen von Wetter- und Klimaextremen uber Lieferketten, Markte und
natiirliche Ressourcenstrome ausbreiten (hohes Vertrauen) und mit den Auswirkungen anderer Krisen wie Pandemien
interagieren konnen. Risiken ergeben sich auch aus einigen Reaktionen, die darauf abzielen, die Risiken des
Klimawandels zu verringern, einschliellich Risiken durch Fehlanpassungen und nachteilige Nebenwirkungen einiger
Emissionsreduktions- und CO2-Entnahmemafinahmen wie Aufforstung von natirlich unbewaldeten Flachen oder
schlecht umgesetzte Bioenergie, die klimabedingte Risiken fiir die biologische Vielfalt, die Erndhrungs- und
Wassersicherheit und die Lebensgrundlagen (hohes Vertrauen) verschlimmert (sieche Abschnitte 3.4.1 und 4.5). {WGI
SPM.2.7; WGII SPM B.2.1, WGII SPM B.5, WGIlI SPM B.5.1, WGII SPM B.5.2, WGII SPM B.5.3, WGII SPM B.5.4, WGlI
Cross-Chapter Box COVID in Kapitel 7; Arbeitsgruppe Ill SPM C.11.2; SRCCL SPM A.5, SRCCL SPM A.6.5} (Abbildung
4.3)

Mit jedem Anstieg der globalen Erwarmung werden die Verluste und Schaden zunehmen (sehr hohes Vertrauen), immer
schwieriger zu vermeiden sein und sich stark auf die armsten gefahrdeten Bevdlkerungsgruppen konzentrieren (hohes
Vertrauen). Die Anpassung verhindert nicht alle Verluste und Schaden, auch nicht bei effektiver Anpassung und vor
Erreichen weicher und harter Grenzen. Verluste und Schaden werden ungleich auf Systeme, Regionen und Sektoren
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verteilt sein und werden durch die derzeitigen Finanz-, Governance- und institutionellen Regelungen, insbesondere in
gefahrdeten Entwicklungslandern, nicht umfassend angegangen. (hohes Vertrauen). {WGIl SPM B.4, WGII SPM C.3,
WGII SPM C.3.5}
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Abbildung 4.3: Jede Region ist in naher Zukunft mit schwerwiegenderen oder hdufigeren zusammengesetzten und / oder
kaskadierenden Klimarisiken konfrontiert.

Anderungen des Risikos ergeben sich aus Anderungen des Grades der Gefahr, der exponierten Bevdlkerung und des Grades der
Verwundbarkeit von Menschen, Vermégenswerten oder Okosystemen. Panel (a) Uberschwemmungen an der Kiiste betreffen viele der dicht
besiedelten Regionen der Welt, in denen ein groRer Prozentsatz der Bevolkerung exponiert ist. Das Panel zeigt den kurzfristig projizierten
Anstieg der Bevélkerung, die 100-jahrigen Uberschwemmungsereignissen ausgesetzt ist, die als Anstieg vom Jahr 2020 bis 2040 (aufgrund des
Meeresspiegelanstiegs und der Bevolkerungsveranderung) dargestellt werden, basierend auf dem Zwischenszenario fir
Treibhausgasemissionen (SSP2-4.5) und aktuellen Anpassungsmalnahmen. Die Abwanderung aus Kiistengebieten aufgrund des kiinftigen
Meeresspiegelanstiegs wird im Szenario nicht beriicksichtigt. Panel (b) prognostizierte die mittlere Wahrscheinlichkeit im Jahr 2040 flr extreme
Wasserstande, die sich aus einer Kombination aus mittlerem Meeresspiegelanstieg, Gezeiten und Sturmfluten ergeben, die eine historische
durchschnittliche jahrliche Wahrscheinlichkeit von 1 % haben. Eine Peak-over-Threshold-Methode (99,7%) wurde auf die historischen
Gezeitenmessungen angewendet, die in der Datenbank Global Extreme Sea Level Analysis Version 2 verfiigbar sind, die die gleichen
Informationen wie WGI Abbildung 9.32 enthalt, auRer hier verwendet das Panel relative Meeresspiegelprojektionen im Rahmen von SSP2-4.5
fir das Jahr 2040 anstelle von 2050 Das Fehlen eines Kreises deutet auf die Unfahigkeit hin, eine Bewertung aufgrund fehlender Daten
durchzufiihren, weist aber nicht auf das Fehlen steigender Frequenzen hin. Panel (c) Klimagefahren kénnen Risikokaskaden ausldsen, die
mehrere Sektoren betreffen und sich nach komplexen natirlichen und gesellschaftlichen Verbindungen Uber Regionen hinweg ausbreiten.
Dieses Beispiel einer zusammengesetzten Hitzewelle und eines Dirreereignisses in einer landwirtschaftlichen Region zeigt, wie mehrere
Risiken miteinander verbunden sind und zu kaskadierenden biophysikalischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Auswirkungen auch in
entfernten Regionen flihren, wobei besonders gefahrdete Gruppen wie Kleinbauern, Kinder und schwangere Frauen betroffen sind. {WGI
Abbildung 9.32; WGII SPM B4.3, WGII SPM B1.3, WGII SPM B.5.1, WGII TS Abbildung TS.9, WGII TS Abbildung TS.10 (c), WGII Abb. 5.2,
WGII TS.B.2.3, WGII TS.B.2.3, WGII TS.B.3.3, WGII 9.11.1.2}

4.4 Gerechtigkeit und Inklusion im Klimaschutz

MaBnahmen, bei denen Gerechtigkeit, Klimagerechtigkeit, soziale Gerechtigkeit und Inklusion Vorrang haben,
fiihren zu nachhaltigeren Ergebnissen, positiven Nebeneffekten, weniger Kompromissen, zur Unterstiitzung des
transformativen Wandels und zur Forderung einer klimaresilienten Entwicklung. AnpassungsmafRnahmen sind
unmittelbar erforderlich, um die steigenden Klimarisiken zu verringern, insbesondere fiir die Schwéachsten.
Gerechtigkeit, Inklusion und gerechte Uberginge sind der Schliissel zu Fortschritten bei der Anpassung und
tieferen gesellschaftlichen Ambitionen fiir einen beschleunigten Klimaschutz. (hohes Vertrauen)

Anpassungs- und MinderungsmalBnahmen in allen Skalen, Sektoren und Regionen, bei denen Gerechtigkeit,
Klimagerechtigkeit, rechtebasierte Ansatze, soziale Gerechtigkeit und Inklusivitdt Vorrang haben, zu nachhaltigeren
Ergebnissen flihren, Zielkonflikte verringern, den transformativen Wandel unterstiitzen und eine klimaresiliente
Entwicklung férdern (hohes Vertrauen). Umverteilungspolitiken zwischen Sektoren und Regionen, die die Armen und
Schutzbediirftigen schiitzen, soziale Sicherheitsnetze, Gerechtigkeit, Inklusion und gerechte Ubergénge auf allen
Ebenen konnen tiefere gesellschaftliche Ambitionen ermdglichen und Kompromisse mit Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung (SDGs), insbesondere Bildung, Hunger, Armut, Geschlechtergleichstellung und Zugang zu Energie (hohes
Vertrauen), I6sen. Klimaschutzbemuhungen, die in den breiteren Entwicklungskontext eingebettet sind, kénnen das
Tempo, die Tiefe und die Breite der Emissionsreduktionen erhdhen (mittleres Vertrauen). Gerechtigkeit, Inklusion und
gerechte Ubergénge auf allen Ebenen ermdglichen umfassendere gesellschaftliche Ambitionen fir einen beschleunigten
Klimaschutz und KlimaschutzmaRnahmen im weiteren Sinne (hohes Vertrauen). Die Komplexitat des Risikos steigender
Lebensmittelpreise, sinkender Haushaltseinkommen sowie gesundheitlicher und klimabedingter Unterernahrung
(insbesondere Unterernahrung von Mittern und Kindern) und Sterblichkeit steigt mit geringem oder geringem
Anpassungsgrad (hohes Vertrauen). {WGIlI SPM B.5.1, WGII SPM C.2.9, WGII SPM D.2.1, WGII TS Box TS.4; WGIII
SPM D.3, WGIII SPM D.3.3, WGIII SPM WGIII SPM E.3, SR1.5 SPM D.4.5} (Abbildung 4.3c)

Regionen und Menschen mit erheblichen Entwicklungsengpdssen sind sehr anféllig fir Klimagefahren. Die
Anpassungsergebnisse fir die Schwachsten in und zwischen Landern und Regionen werden durch Anséatze verbessert,
die sich auf Gerechtigkeit, Inklusivitdt und rechtebasierte Ansatze konzentrieren, darunter 3,3 bis 3,6 Milliarden
Menschen, die in Kontexten leben, die sehr anfallig fur den Klimawandel sind (hohes Vertrauen). An Orten mit Armut,
Governance-Herausforderungen und begrenztem Zugang zu grundlegenden Dienstleistungen und Ressourcen,
gewaltsamen Konflikten und einem hohen Mal} an klimasensiblen Existenzgrundlagen (z. B. Kleinbauern, Viehziichter,
Fischereigemeinschaften) ist die Verwundbarkeit hoher (hohes Vertrauen). Mehrere Risiken kénnen mit Anpassung
(hohes Vertrauen) gemildert werden. Die grofsten Anpassungsliicken bestehen bei Bevolkerungsgruppen mit niedrigem
Einkommen (hohes Vertrauen), und die Anpassungsfortschritte sind ungleich verteilt, wobei Anpassungslicken
beobachtet werden (hohes Vertrauen). Die gegenwartigen Entwicklungsherausforderungen, die eine hohe
Verwundbarkeit verursachen, werden durch historische und anhaltende Ungleichheitsmuster wie den Kolonialismus
beeinflusst, insbesondere fir viele indigene Volker und lokale Gemeinschaften (hohes Vertrauen). Verwundbarkeit wird
durch Ungleichheit und Marginalisierung im Zusammenhang mit Geschlecht, ethnischer Zugehdrigkeit, niedrigem
Einkommen oder Kombinationen davon verscharft, insbesondere fiir viele indigene Volker und lokale Gemeinschaften
(hohes Vertrauen). {WGIl SPM B.2, WGIlI SPM B.2.4, WGII SPM B.3.2, WGII SPM B.3.3, WGII SPM C.1, WGII SPM
C.1.2, WGII SPM C.2.9}

Sinnvolle Partizipation und inklusive Planung, die von kulturellen Werten, indigenem Wissen, lokalem Wissen und
wissenschaftlichen Erkenntnissen gepragt sind, kdnnen dazu beitragen, Anpassungslicken zu schlieBen und
Fehlanpassungen zu vermeiden (hohes Vertrauen). Solche MalRnahmen mit flexiblen Wegen kénnen zu Malinahmen mit
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geringem Bedauern und rechtzeitigem Handeln (sehr hohes Vertrauen) ermutigen. Die Integration der Anpassung an den
Klimawandel in Sozialschutzprogramme, einschlieRlich Geldtransfers und Programme fir 6ffentliche Arbeiten, wirde die
Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem Klimawandel erhdhen, insbesondere wenn sie durch grundlegende
Dienstleistungen und Infrastrukturen unterstitzt wird (hohes Vertrauen). {WGII SPM C.2.3, WGIl SPM C.4.3, WGIl SPM
C.4.4, WGIl SPM C.2.9, WGII WPM D.3}

Gerechtigkeit, Inklusion, gerechte Ubergénge, eine breite und sinnvolle Beteiligung aller relevanten Akteure an der
Entscheidungsfindung auf allen Ebenen ermdglichen tiefere gesellschaftliche Ambitionen fiir einen beschleunigten
Klimaschutz und Klimaschutz im weiteren Sinne und schaffen soziales Vertrauen, unterstitzen transformative
Veranderungen und eine gerechte Aufteilung von Nutzen und Lasten (hohes Vertrauen). Gleichberechtigung ist nach wie
vor ein zentrales Element des UN-Klimaregimes, ungeachtet der Verschiebungen bei der Differenzierung zwischen den
Staaten im Laufe der Zeit und der Herausforderungen bei der Bewertung fairer Anteile. Ehrgeizige Minderungspfade
implizieren grof3e und manchmal disruptive Veranderungen der Wirtschaftsstruktur mit erheblichen Verteilungsfolgen
innerhalb und zwischen den Landern, einschlieRlich der Verlagerung von Einkommen und Beschaftigung wahrend des
Ubergangs von Tétigkeiten mit hohen zu emissionsarmen Emissionen (hohes Vertrauen). Wahrend einige Arbeitsplatze
verloren gehen kénnen, kann die emissionsarme Entwicklung auch Méglichkeiten er6ffnen, Kompetenzen zu verbessern
und Arbeitsplatze zu schaffen (hohes Vertrauen). Die Ausweitung des gleichberechtigten Zugangs zu Finanzmitteln,
Technologien und Governance, die den Klimaschutz erleichtern, und die Berlcksichtigung von Klimagerechtigkeit kdnnen
zur gerechten Aufteilung von Vorteilen und Belastungen beitragen, insbesondere fir schutzbedurftige Lander und
Gemeinschaften. {WGIIl SPM D.3, WGIII SPM D.3.2, WGIII SPM D.3.3, WGIIIl SPM D.3.4, WGIII TS Box TS.4}

Die Entwicklungsprioritaten der Lander spiegeln auch unterschiedliche Ausgangspunkte und Kontexte wider, und die
Voraussetzungen fur die Verlagerung von Entwicklungspfaden hin zu mehr Nachhaltigkeit werden daher unterschiedlich
sein, was zu unterschiedlichen Bedirfnissen fihren wird (hohes Vertrauen). Die Umsetzung der Grundsatze des
gerechten Ubergangs durch kollektive und partizipative Entscheidungsprozesse ist ein wirksames Mittel, um
Gerechtigkeitsgrundsatze je nach den nationalen Gegebenheiten auf allen Ebenen in die Politik zu integrieren, wahrend
in mehreren Landern Kommissionen fiir einen gerechten Ubergang, Taskforces und nationale Strategien eingerichtet
wurden (mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM D.3.1, WGIII SPM D.3.3}

Viele Wirtschafts- und Regulierungsinstrumente haben die Emissionen wirksam reduziert, und die praktische Erfahrung
hat dazu gefiihrt, dass Instrumente konzipiert wurden, um sie zu verbessern und gleichzeitig die Verteilungsziele und die
soziale Akzeptanz (hohes Vertrauen) zu erreichen. Die Gestaltung von Verhaltensinterventionen, einschliellich der Art
und Weise, wie den Verbrauchern Entscheidungen prasentiert werden, funktioniert synergistisch mit Preissignalen,
wodurch die Kombination effektiver wird (mittleres Vertrauen). Personen mit einem hohen soziodkonomischen Status
tragen unverhaltnismaBig stark zu den Emissionen bei und haben das gréfite Potenzial fiir Emissionsreduktionen, z. B.
als Burger, Investoren, Verbraucher, Vorbilder und Fachleute (hohes Vertrauen). Es gibt Optionen fir die Gestaltung von
Instrumenten wie Steuern, Subventionen, Preisen und verbrauchsbasierten Ansatzen, erganzt durch
Regulierungsinstrumente zur Verringerung des Verbrauchs mit hohen Emissionen bei gleichzeitiger Verbesserung der
Gerechtigkeit und des gesellschaftlichen Wohlergehens (hohes Vertrauen). Anderungen des Verhaltens und des
Lebensstils, die den Endnutzern bei der Einfiihrung von Optionen mit geringem THG-Gehalt helfen sollen, kénnen durch
Strategien, Infrastrukturen und Technologien unterstiitzt werden, die mehrere positive Nebeneffekte fir das
gesellschaftliche Wohlergehen haben (hohes Vertrauen). Die Ausweitung des gleichberechtigten Zugangs zu nationalen
und internationalen Finanzmitteln, Technologien und Kapazitaten kann auch als Katalysator fur die Beschleunigung des
Klimaschutzes und die Verlagerung von Entwicklungspfaden in einkommensschwachen Kontexten dienen (hohes
Vertrauen). Die Beseitigung extremer Armut, Energiearmut und die Bereitstellung eines angemessenen Lebensstandards
fur alle in diesen Regionen im Zusammenhang mit der Verwirklichung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung kénnen in
naher Zukunft ohne ein signifikantes globales Emissionswachstum (hohes Vertrauen) erreicht werden.
Technologieentwicklung, -transfer, Kapazitatsaufbau und -finanzierung kénnen Entwicklungslander/Regionen bei der
Uberbriickung oder beim Ubergang zu emissionsarmen Verkehrssystemen unterstiitzen und somit mehrere positive
Nebeneffekte (hohes Vertrauen) bieten. Klimaresiliente Entwicklung wird vorangetrieben, wenn Akteure auf gerechte,
gerechte und foérderliche Weise arbeiten, um divergierende Interessen, Werte und Weltanschauungen miteinander in
Einklang zu bringen, hin zu gerechten und gerechten Ergebnissen (hohes Vertrauen). {WGII D.2.1, WGIII SPM B.3.3,
WGIIl SPM.C.8.5, WGIII SPM C.10.2, WGIII SPM C.10.4, WGIII SPM D.3.4, WGIII SPM E.4.2, WGIII TS.5.1, WGIII 5.4,
WGIII 5.8, WGIII 15.2}

4.5 Kurzfristige Minderungs- und AnpassungsmaRnahmen

Schnelle und weitreichende Uberginge in allen Sektoren und Systemen sind notwendig, um tiefgreifende und
nachhaltige Emissionsreduktionen zu erreichen und eine lebenswerte und nachhaltige Zukunft fir alle zu
sichern. Diese Systemiibergiange beinhalten eine signifikante Aufstockung eines breiten Portfolios von
Minderungs- und Anpassungsoptionen. Es gibt bereits machbare, wirksame und kostengiinstige Optionen fiir
die Einddammung und Anpassung mit Unterschieden zwischen den Systemen und Regionen. (hohes Vertrauen)

Schnelle und weitreichende Ubergidnge in allen Sektoren und Systemen sind notwendig, um tiefgreifende
Emissionsreduktionen zu erreichen und eine lebenswerte und nachhaltige Zukunft fir alle zu sichern (hohes Vertrauen).
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SystemUbergéange, die mit Pfaden' (ibereinstimmen, die die Erwarmung auf 1,5 ° C (> 50 %) ohne oder mit begrenzter
Uberschreitung begrenzen, sind kurzfristig schneller und ausgepréagter als bei solchen, die die Erwarmung auf2 ° C (> 67
%) begrenzen (hohes Vertrauen). Eine solche systemische Veranderung ist in Bezug auf den Umfang beispiellos, aber
nicht unbedingt in Bezug auf die Geschwindigkeit (mittleres Vertrauen). Die Systemiibergdnge ermoglichen die
transformative Anpassung, die fir ein hohes Maly an menschlicher Gesundheit und Wohlbefinden, wirtschaftlicher und
sozialer Resilienz, Okosystemgesundheit und planetarer Gesundheit erforderlich ist. {WGIl SPM A, WGII Abbildung
SPM.1; AGIll SPM C.3; SR1.5 SPM C.2, SR1.5 SPM C.2.1, SR1.5 SPM C.2, SR1.5 SPM C.5}

Mégliche, wirksame und kostenginstige Optionen fiir die Einddmmung und Anpassung sind bereits verfligbar (hohes
Vertrauen) (Abbildung 4.4). Minderungsoptionen, die 100 t CO2-Ag-1 USD oder weniger kosten, kénnten die globalen
Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens die Halfte des Niveaus von 2019 senken (Optionen, die weniger als 20
t CO2-Ag-1 USD kosten, machen schatzungsweise mehr als die Halfte dieses Potenzials aus) (hohes Vertrauen)
(Abbildung 4.4). Die Verflgbarkeit, die Durchfiihrbarkeit’® und das Potenzial der kurzfristigen Abschwachung oder
Wirksamkeit von Anpassungsoptionen unterscheiden sich je nach System und Region (sehr hohes Vertrauen). {WGlII
SPM C.2; WGIII SPM C.12, WGIII SPM E.1.1; SR1.5 SPM B.6}

Nachfrageseitige MalRnahmen und neue Wege der Erbringung von Endverbrauchsdiensten kdnnen die globalen THG-
Emissionen in den Endverbrauchssektoren bis 2050 im Vergleich zu Basisszenarien um 40 bis 70 % senken, wahrend
einige Regionen und soziotkonomische Gruppen zusatzliche Energie und Ressourcen benétigen. Die nachfrageseitige
Minderung umfasst Veranderungen in der Infrastrukturnutzung, die Einfihrung von Endverwendungstechnologien sowie
soziokulturelle und verhaltensbezogene Veranderungen. (hohes Vertrauen) (Abbildung 4.4). {WGIIl SPM C.10}

151 Systemiibergédnge umfassen ein breites Portfolio an Minderungs- und Anpassungsoptionen, die tiefgreifende Emissionsreduktionen und
transformative Anpassung in allen Sektoren ermdglichen. Dieser Bericht konzentriert sich insbesondere auf die folgenden
Systemuibergange: Energie; Industrie, Stadte, Siedlungen und Infrastruktur; Land, Meer, Nahrung und Wasser; Gesundheit und Ernahrung;
Gesellschaft, Existenzgrundlage und Wirtschaft. {WGII SPM A, WGII Abbildung SPM.1, WGII Abbildung SPM.4; SR1.5 SPM C.2}

152 Siehe Anhang I: Glossar.
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Es gibt mehrere Moglichkeiten, den Klimaschutz auszuweiten
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Abbildung 4.4: Vielfiltige Moglichkeiten zur Ausweitung des Klimaschutzes.

Panel (a) stellt ausgewahlte Minderungs- und Anpassungsoptionen fiir verschiedene Systeme vor. Die linke Seite des Panels (a) zeigt
Klimareaktionen und Anpassungsoptionen, die auf ihre multidimensionale Machbarkeit auf globaler Ebene, in naher Zukunft und bis zu 1,5 ° C
Erderwarmung hin bewertet wurden. Da die Literatur tber 1,5 °C begrenzt ist, kann sich die Machbarkeit bei héheren Erwdrmungsniveaus
andern, was derzeit nicht robust beurteilt werden kann. Der Begriff Antwort wird hier zusétzlich zur Anpassung verwendet, da einige Reaktionen
wie Migration, Umsiedlung und Neuansiedlung als Anpassung betrachtet werden kénnen oder auch nicht. Die freiwillige, sichere und geordnete
Migration ermoglicht eine Verringerung der Risiken fir klimatische und nichtklimatische Stressoren. Waldbasierte Anpassung umfasst
nachhaltige Waldbewirtschaftung, Erhaltung und Wiederherstellung von Waldern, Wiederaufforstung und Aufforstung. WASH bezieht sich auf
Wasser, Hygiene und Hygiene. Sechs Machbarkeitsdimensionen (wirtschaftliche, technologische, institutionelle, soziale, 6kologische und
geophysikalische) wurden verwendet, um die potenzielle Machbarkeit von Klimareaktionen und Anpassungsoptionen sowie ihre Synergien mit
der Minderung zu berechnen. Fiir mégliche Machbarkeits- und Machbarkeitsdimensionen zeigt die Abbildung eine hohe, mittlere oder geringe
Machbarkeit. Synergien mit Minderungsmaf3nahmen werden als hoch, mittel und niedrig identifiziert. Die rechte Seite des Panels (a) bietet
einen Uberblick (iber ausgewahlte Minderungsoptionen und deren geschétzte Kosten und Potenziale im Jahr 2030. Die relativen Potenziale und
Kosten werden je nach Ort, Kontext und Zeit und langerfristig im Vergleich zu 2030 variieren. Kosten sind abgezinste monetare Nettokosten fiir
die Lebensdauer vermiedener Treibhausgasemissionen, die im Verhaltnis zu einer Referenztechnologie berechnet werden. Das Potenzial
(horizontale Achse) ist die Menge der Netto-Treibhausgasemissionsreduktion, die durch eine gegebene Minderungsoption im Verhaltnis zu einer
spezifizierten Emissionsbasis erreicht werden kann. Netto-THG-Emissionsreduktionen sind die Summe reduzierter Emissionen und/oder
verbesserter Senken. Der verwendete Basisszenario besteht aus aktuellen Referenzszenarien fir die Politik (um 2019) aus der ARG6-
Szenariendatenbank (25-75 Perzentilwerte). Die Minderungspotenziale werden fir jede Option unabhangig bewertet und sind nicht
notwendigerweise additiv. Optionen zur Minderung des Gesundheitssystems sind grof3tenteils in Siedlungen und Infrastrukturen (z. B. effiziente
Gebaude im Gesundheitswesen) enthalten und kénnen nicht getrennt identifiziert werden. Brennstoffwechsel in der Industrie bezieht sich auf
die Umstellung auf Strom, Wasserstoff, Bioenergie und Erdgas. Die Lange der festen Stabe stellt das Minderungspotenzial einer Option dar. Die
Potenziale werden in Kostenkategorien unterteilt, die durch unterschiedliche Farben gekennzeichnet sind (siehe Legende). Es werden nur
abgezinste lebenslange monetdre Kosten berlicksichtigt. Wenn ein allmahlicher Farblibergang gezeigt wird, ist die Aufschlisselung des
Potenzials in Kostenkategorien nicht bekannt oder hangt stark von Faktoren wie geografischer Lage, Ressourcenverfigbarkeit und regionalen
Umstanden ab, und die Farben geben die Bandbreite der Schatzungen an. Die Unsicherheit im Gesamtpotenzial betragt in der Regel 25-50 %.
Bei der Interpretation dieser Zahl ist Folgendes zu beriicksichtigen: (1) Das Minderungspotenzial ist ungewiss, da es von der Verdrangung der
Referenztechnologie (und der Emissionen), der Rate der Einflhrung neuer Technologien und mehreren anderen Faktoren abhangt. (2)
Verschiedene Optionen haben unterschiedliche Mdglichkeiten tUber die Kostenaspekte hinaus, die sich in der Abbildung nicht widerspiegeln; und
(3) Die Kosten fiir die Integration variabler erneuerbarer Energiequellen in Stromnetze dirften bis 2030 moderat sein und werden nicht
berticksichtigt. Panel b) zeigt das indikative Potenzial nachfrageseitiger Minderungsoptionen fiir 2050. Die Potenziale werden auf der Grundlage
von etwa 500 Bottom-up-Studien geschatzt, die alle globalen Regionen reprasentieren. Der Basiswert (weil3er Balken) wird durch die sektoralen
mittleren THG-Emissionen im Jahr 2050 der beiden Szenarien (IEA-STEPS und IP_ModAct) bereitgestellt, die mit den von den nationalen
Regierungen bis 2020 angekiindigten Mafnahmen im Einklang stehen. Der grine Pfeil stellt die nachfrageseitigen
Emissionsreduktionspotenziale dar. Der Bereich des Potentials wird durch eine Linie dargestellt, die Punkte verbindet, die das héchste und das
niedrigste Potential zeigen, Uber die in der Literatur berichtet wird. Nahrungsmittel zeigen das nachfrageseitige Potenzial soziokultureller
Faktoren und der Infrastrukturnutzung sowie Veranderungen in den Landnutzungsmustern, die durch die Veradnderung der
Nahrungsmittelnachfrage ermdglicht werden. Nachfrageseitige Mafnahmen und neue Wege der Erbringung von Endverbrauchsdiensten
kénnen die globalen THG-Emissionen in den Endverbrauchssektoren (Gebaude, Landverkehr, Lebensmittel) bis 2050 im Vergleich zu
Basisszenarien um 40-70 % senken, wahrend einige Regionen und soziodkonomische Gruppen zusatzliche Energie und Ressourcen
bendtigen. Die letzte Zeile zeigt, wie nachfrageseitige Minderungsoptionen in anderen Sektoren die Gesamtstromnachfrage beeinflussen
kénnen. Der dunkelgraue Balken zeigt den prognostizierten Anstieg des Strombedarfs (iber dem Basisszenario von 2050 aufgrund der
zunehmenden Elektrifizierung in den anderen Sektoren. Basierend auf einer Bottom-up-Bewertung kann dieser prognostizierte Anstieg des
Strombedarfs durch nachfrageseitige Minderungsoptionen in den Bereichen Infrastrukturnutzung und soziokulturelle Faktoren, die den
Stromverbrauch in Industrie, Landverkehr und Gebauden beeinflussen, vermieden werden (griner Pfeil). {WGII Abbildung SPM.4, WGII Cross-
Chapter Box FEASIB in Kapitel 18; WGIII SPM C.10, WGIII 12.2.1, WGIII 12.2.2, WGIII Abbildung SPM.6, WGIII Abbildung SPM.7}

4.5.1. Energiesysteme

Eine rasche und tiefgreifende Verringerung der THG-Emissionen erfordert umfangreiche Energiewenden (hohes
Vertrauen). Anpassungsoptionen kdnnen dazu beitragen, klimabedingte Risiken fir das Energiesystem zu verringern
(sehr hohes Vertrauen). Netto-Null-CO2-Energiesysteme beinhalten: eine erhebliche Verringerung des
Gesamtverbrauchs fossiler Brennstoffe, eine minimale Nutzung unverminderter fossiler Brennstoffe'*und die Nutzung
der CO2-Abscheidung und -Speicherung in den verbleibenden Systemen fossiler Brennstoffe; Stromsysteme, die kein
Netto-CO2 ausstolRen; weit verbreitete Elektrifizierung; alternative Energietrdger in Anwendungen, die fiir die
Elektrifizierung weniger geeignet sind; Energieeinsparung und -effizienz; und starkere Integration im gesamten
Energiesystem (hohes Vertrauen). Grof3e Beitrage zur Emissionsreduktion kénnen von Optionen mit Kosten von weniger
als 20 t CO2-Ag-1, einschlieRlich Solar- und Windenergie, Energieeffizienzverbesserungen und CH4-
(Methan)Emissionsreduktionen (aus Kohlebergbau, Ol und Gas sowie Abfall) (mittleres Vertrauen) stammen.'™ Viele
dieser Reaktionsoptionen sind technisch tragfahig und werden von der Offentlichkeit unterstitzt (nohes Vertrauen). Die
Aufrechterhaltung emissionsintensiver Systeme kann in einigen Regionen und Sektoren teurer sein als der Ubergang zu
emissionsarmen Systemen (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.2.10; WGIII SPM C.4.1, WGIII SPM C.4.2, WGIII SPM
C.12.1, WGIII SPM E.1.1, WGIII TS.5.1}

153 In diesem Zusammenhang bezieht sich der Begriff ,unverminderte fossile Brennstoffe” auf fossile Brennstoffe, die ohne Eingriffe hergestellt
und verwendet werden, wodurch die Menge der wahrend des gesamten Lebenszyklus emittierten Treibhausgase erheblich verringert wird;
z. B. Abscheidung von 90 % oder mehr CO2 aus Kraftwerken oder 50-80 % der fliichtigen Methanemissionen aus der Energieversorgung.
{WGIII SPM Fufinote 54}

154 Die Minderungspotenziale und -kosten einzelner Technologien in einem bestimmten Kontext oder einer bestimmten Region kénnen
erheblich von den bereitgestellten Schatzungen abweichen (mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM C.12.1}
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Der Klimawandel und die damit verbundenen extremen Ereignisse werden sich auf zukiinftige Energiesysteme
auswirken, einschlieRlich der Wasserkrafterzeugung, der Bioenergieertrage, der Effizienz von Warmekraftwerken und
des Bedarfs an Warme und Kalte (hohes Vertrauen). Die praktikabelsten Optionen zur Anpassung des Energiesystems
unterstitzen die Widerstandsfahigkeit der Infrastruktur, zuverldssige Energiesysteme und eine effiziente Wassernutzung
fir bestehende und neue Energieerzeugungssysteme (sehr hohes Vertrauen). Anpassungen fiur Wasserkraft und
thermoelektrische Stromerzeugung sind in den meisten Regionen bis zu 1,5 ° C bis 2 ° C wirksam, mit abnehmender
Wirksamkeit bei hdéheren Erwarmungsniveaus (mittleres Vertrauen). Die Diversifizierung der Energieerzeugung (z. B.
Windkraft, Solarenergie, Kleinwasserkraft) und das nachfrageseitige Management (z. B. Verbesserungen bei der
Speicherung und Energieeffizienz) kénnen die Energieversorgungssicherheit erhdhen und die Anfalligkeit fur den
Klimawandel verringern, insbesondere in landlichen Bevodlkerungsgruppen (hohes Vertrauen). Klimaresponsive
Energiemarkte, aktualisierte Designstandards fiir Energieanlagen entsprechend dem aktuellen und prognostizierten
Klimawandel, intelligente Netztechnologien, robuste Ubertragungssysteme und eine verbesserte Fahigkeit, auf
Versorgungsdefizite zu reagieren, haben mittel- bis langfristig eine hohe Machbarkeit mit positiven Nebeneffekten bei der
Einddmmung (sehr hohes Vertrauen). {WGII SPM B.5.3, WGIlI SPM C.2.10; WGIII TS.5.1}

4.5.2. Industrie

Es gibt mehrere Optionen zur Verringerung der Industrieemissionen, die sich je nach Art der Industrie unterscheiden.
Viele Branchen werden durch den Klimawandel gestort, insbesondere durch Extremereignisse (hohes Vertrauen). Die
Verringerung der Emissionen der Industrie wird koordinierte MaRnahmen in allen Wertschépfungsketten erfordern, um
alle Minderungsoptionen zu fordern, einschliellich Nachfragesteuerung, Energie- und Materialeffizienz, zirkulare
Materialflisse sowie Minderungstechnologien und transformative Veranderungen in den Produktionsprozessen (hohes
Vertrauen). Leichtindustrie und Fertigung kénnen durch verfiigbare Minderungstechnologien (z. B. Materialeffizienz,
Kreislauffahigkeit), Elektrifizierung (z. B. elektrothermische Heizung, Warmepumpen) und Umstellung auf Brennstoffe mit
niedrigem und keinem GHT-Ausstol (z. B. Wasserstoff, Ammoniak sowie biobasierte und andere synthetische
Kraftstoffe) weitgehend dekarbonisiert werden (hohes Vertrauen), wahrend eine tiefe Verringerung der Emissionen aus
dem Zementprozess auf der Substitution zementgebundener Materialien wund der Verfugbarkeit von
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) beruhen wird, bis neue Chemikalien gemeistert werden (hohes
Vertrauen). Die Verringerung der Emissionen aus der Herstellung und Verwendung von Chemikalien misste auf einem
Lebenszyklusansatz beruhen, der ein verstarktes Kunststoffrecycling, einen verstarkten Wechsel von Kraftstoffen und
Rohstoffen sowie Kohlenstoff aus biogenen Quellen und, je nach Verflugbarkeit, die CO2-Abscheidung und -Nutzung
(CCU), die direkte CO2-Abscheidung in der Luft sowie CCS (hohes Vertrauen) umfasst. MalRnahmen zur Verringerung
der Emissionen des Industriesektors kdnnen den Standort von treibhausgasintensiven Industrien und die Organisation
von Wertschdpfungsketten verandern, mit Verteilungseffekten auf die Beschaftigung und die Wirtschaftsstruktur (mittleres
Vertrauen). {WGII TS.B.9.1, WGII 16.5.2; WGIII SPM C.5, WGIII SPM C.5.2, WGIII SPM C.5.3, WGIII TS.5.5}

Viele Industrie- und Dienstleistungssektoren sind durch Versorgungs- und Betriebsstérungen, insbesondere durch
Extremereignisse (hohes Vertrauen), vom Klimawandel negativ betroffen und werden Anpassungsbemiihungen
erfordern. Wasserintensive Industrien (z. B. Bergbau) kénnen MafRnahmen zur Verringerung des Wasserstresses
ergreifen, wie z. B. Wasserrecycling und -wiederverwendung, Verwendung von Brack- oder Kochsalzquellen, um die
Effizienz der Wassernutzung zu verbessern. Restrisiken bleiben jedoch bestehen, insbesondere bei hdéheren
Erwarmungsniveaus (mittleres Vertrauen). {WGII TS.B.9.1, WGII 16.5.2, WGII 4.6.3} (Abschnitt 3.2)

4.5.3. Stadte, Siedlungen und Infrastruktur

Stadtische Systeme sind von entscheidender Bedeutung fiir die Erzielung tiefgreifender Emissionsreduktionen und die
Foérderung einer klimaresilienten Entwicklung, insbesondere wenn es um eine integrierte Planung geht, die physische,
naturliche und soziale Infrastrukturen umfasst (hohes Vertrauen). Tiefe Emissionsreduktionen und integrierte
Anpassungsmaflnahmen werden vorangetrieben durch: integrierte, inklusive Flachennutzungsplanung und
Entscheidungsfindung; kompakte stadtische Form durch die gemeinsame Standortwahl von Arbeitsplatzen und
Wohnraum; Verringerung oder Veranderung des stadtischen Energie- und Materialverbrauchs; Elektrifizierung in
Kombination mit emissionsarmen Quellen; Verbesserung der Wasser- und Abfallbewirtschaftungsinfrastruktur; und
Verbesserung der CO2-Aufnahme und -Speicherung im stadtischen Umfeld (z. B. biobasierte Baustoffe, durchlassige
Oberflachen und stadtische griine und blaue Infrastruktur). Stadte kénnen Netto-Null-Emissionen erzielen, wenn die
Emissionen innerhalb und auflerhalb ihrer Verwaltungsgrenzen durch Lieferketten reduziert werden, was sich positiv auf
andere Sektoren auswirkt. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.5.6, WGIl SPM D.1.3, WGII SPM D.3; WGIII SPM C.6, WGIII
SPM C.6.2, WGIII TS 5.4, SR1.5 SPM C.2.4}

Die Berucksichtigung der Auswirkungen und Risiken des Klimawandels (z. B. durch Klimadienstleistungen) bei der
Gestaltung und Planung stadtischer und landlicher Siedlungen und Infrastrukturen ist fur die Widerstandsfahigkeit und
die Verbesserung des menschlichen Wohlergehens von entscheidender Bedeutung. Eine effektive Minderung kann in
jeder Planungs-, Bau-, Nachristungs-, Nutzungs- und Entsorgungsphase von Geb&duden vorangetrieben werden.
Mafnahmen zur Schadensbegrenzung fir Gebdude umfassen: in der Bauphase emissionsarme Baumaterialien, eine
hocheffiziente Gebaudehiille und die Integration von Losungen flr erneuerbare Energien; in der Nutzungsphase
hocheffiziente Gerate/Ausristungen, Optimierung der Nutzung von Gebauden und deren Versorgung mit
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emissionsarmen Energiequellen; und in der Entsorgungsphase das Recycling und die Wiederverwendung von
Baustoffen. Ausreichende' Maflinahmen koénnen die Nachfrage nach Energie und Materialien (ber den gesamten
Lebenszyklus von Gebauden und Geraten begrenzen. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.2.5; AGIlIl SPM C.7.2}

Verkehrsbedingte THG-Emissionen kénnen durch nachfrageseitige Optionen und Technologien mit geringen THG-
Emissionen reduziert werden. Veranderungen in der stadtischen Form, die Umverteilung von StralRenflachen fir Rad-
und FuBwege, die Digitalisierung (z. B. Telearbeit) und Programme zur Foérderung von Veranderungen des
Verbraucherverhaltens (z. B. Verkehr, Preisgestaltung) konnen die Nachfrage nach Verkehrsdiensten verringern und den
Ubergang zu energieeffizienteren Verkehrstrdgern unterstiitzen (hohes Vertrauen). Elektrofahrzeuge, die mit
emissionsarmem Strom betrieben werden, bieten das groRte Dekarbonisierungspotenzial fir den Landverkehr auf
Lebenszyklusbasis (hohes Vertrauen). Die Kosten fiir elektrifizierte Fahrzeuge sinken und ihre Einfihrung beschleunigt
sich, aber sie erfordern kontinuierliche Investitionen in die Unterstitzung der Infrastruktur, um den Umfang der
Einflhrung zu erhdéhen (hohes Vertrauen). Der 6kologische Fulabdruck der Batterieproduktion und die wachsenden
Bedenken hinsichtlich kritischer Mineralien kdénnen durch Strategien zur Material- und Angebotsdiversifizierung,
Verbesserungen der Energie- und Materialeffizienz und zirkuldre Materialflisse (mittleres Vertrauen) angegangen
werden. Fortschritte bei den Batterietechnologien koénnten die Elektrifizierung schwerer Lkw erleichtern und
herkdmmliche elektrische Schienensysteme erganzen (mittleres Vertrauen). Nachhaltige Biokraftstoffe kdnnen kurz- und
mittelfristig zusatzliche Minderungsvorteile im Landverkehr bieten (mittleres Vertrauen). Nachhaltige Biokraftstoffe,
emissionsarmer Wasserstoff und Derivate (einschliefllich synthetischer Kraftstoffe) konnen die Minderung der CO2-
Emissionen aus der Schifffahrt, dem Luftverkehr und dem schweren Landverkehr unterstitzen, erfordern jedoch
Verbesserungen des Produktionsprozesses und Kostensenkungen (mittleres Vertrauen). Wichtige Infrastruktursysteme
wie Abwasserentsorgung, Wasser, Gesundheit, Verkehr, Kommunikation und Energie werden zunehmend anfélliger,
wenn die Gestaltungsstandards den sich andernden Klimabedingungen nicht Rechnung tragen (hohes Vertrauen). {WGlI
SPM B.2.5; WGIII SPM C.6.2, WGIII SPM C.8, WGIII SPM C.8.1, WGIII SPM C.8.2, WGIII SPM C.10.2, WGIII SPM
C.10.3, WGIII SPM C.10.4}

Grune/natirliche und blaue Infrastruktur wie stadtische Forstwirtschaft, Grindacher, Teiche und Seen sowie die
Wiederherstellung von Flissen kénnen den Klimawandel durch CO2-Aufnahme und -Speicherung, vermiedene
Emissionen und einen geringeren Energieverbrauch abschwéchen und gleichzeitig das Risiko von Extremereignissen
wie Hitzewellen, starken Niederschlagen und Durren verringern und positive Nebeneffekte fiir Gesundheit, Wohlbefinden
und Lebensgrundlagen férdern (mittleres Vertrauen). Urbane Begriinung kann fiir lokale Kiihlung sorgen (sehr hohes
Vertrauen). Die Kombination von Anpassungsmaflnahmen an griine/naturliche und graue/physikalische Infrastrukturen
kann die Anpassungskosten senken und zu Hochwasserschutz, Abwasserentsorgung, Wasserressourcenmanagement,
Erdrutschpravention und Kistenschutz beitragen (mittleres Vertrauen). Weltweit werden mehr Finanzmittel fir
graue/physische Infrastrukturen als fir griine/natirliche Infrastrukturen und soziale Infrastrukturen (mittleres Vertrauen)
bereitgestellt, und es gibt nur begrenzte Hinweise auf Investitionen in informelle Siedlungen (mittleres bis hohes
Vertrauen). Der grofite Wohlstandsgewinn in stadtischen Gebieten kann durch die Priorisierung der Finanzierung erzielt
werden, um das Klimarisiko fir einkommensschwache und marginalisierte Gemeinschaften, einschlieBlich Menschen, die
in informellen Siedlungen leben, zu verringern (hohes Vertrauen). {WGIlI SPM C.2.5, WGIlI SPM C.2.6, WGIl SPM C.2.7,
WGII SPM D.3.2, WGII TS.E.1.4, WGII Cross-Chapter Box FEAS; WGIII SPM C.6, WGIII SPM C.6.2, WGIII SPM D.1.3,
WGIIl SPM D.2.1}

Zu den Reaktionen auf den anhaltenden Anstieg des Meeresspiegels und die Landsenkung in tief gelegenen
Kustenstadten und -siedlungen und kleinen Inseln gehéren Schutz, Unterbringung, Voraus- und geplante Umsiedlungen.
Diese Reaktionen sind wirksamer, wenn sie kombiniert und/oder sequenziert, vorausschauend geplant, mit
soziokulturellen Werten und Entwicklungsprioritaten in Einklang gebracht und durch integrative Prozesse des
Engagements der Gemeinschaft untermauert werden. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.2.8}

4.5.4. Land, Ozean, Nahrung und Wasser

Es gibt ein erhebliches Minderungs- und Anpassungspotenzial aus Optionen in der Land- und Forstwirtschaft und
anderen Landnutzungen sowie in den Ozeanen, das in den meisten Regionen kurzfristig ausgebaut werden kénnte
(hohes Vertrauen) (Abbildung 4.5). Die Erhaltung, verbesserte Bewirtschaftung und Wiederherstellung von Waldern und
anderen Okosystemen bieten den gréRten Anteil des wirtschaftlichen Minderungspotenzials, wobei die Entwaldung in
tropischen Regionen das hoéchste Gesamtminderungspotenzial aufweist. Wiederherstellung, Wiederaufforstung und
Aufforstung von Okosystemen kénnen aufgrund konkurrierender Anforderungen an Land zu Kompromissen fiihren. Die
Minimierung von Kompromissen erfordert integrierte Ansatze, um mehrere Ziele zu erreichen, einschlief3lich der
Ernahrungssicherheit. Nachfrageseitige MafRnahmen (Umstellung auf eine nachhaltige gesunde Erndhrung und
Verringerung von Lebensmittelverlusten/-verschwendung) und eine nachhaltige Intensivierung der Landwirtschaft kdnnen
die Umwandlung von Okosystemen und CH4- und N20-Emissionen verringern und Land fiir die Wiederaufforstung und
Wiederherstellung von Okosystemen freisetzen. Nachhaltige land- und forstwirtschaftliche Produkte, einschlieRlich
langlebiger Holzprodukte, konnen anstelle von THG-intensiveren Produkten in anderen Sektoren verwendet werden.
Effektive Anpassungsoptionen umfassen Sortenverbesserungen, Agroforstwirtschaft, gemeindebasierte Anpassung,

155 Eine Reihe von Maflnahmen und taglichen Praktiken, die die Nachfrage nach Energie, Materialien, Land und Wasser vermeiden und
gleichzeitig das menschliche Wohlergehen fir alle innerhalb der planetaren Grenzen gewahrleisten. {WGIII Anhang I}
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Diversifizierung von landwirtschaftlichen Betrieben und Landschaften sowie stadtische Landwirtschaft. Diese AFOLU-
Antwortoptionen erfordern die Integration biophysikalischer, sozio6konomischer und anderer grundlegender Faktoren.
Die Wirksamkeit der 6kosystembasierten Anpassung und der meisten wasserbezogenen Anpassungsoptionen nimmt mit
zunehmender Erwdrmung ab (siehe 3.2). (hohes Vertrauen) {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.2, WGII SPM C.2.5; AGlIII
SPM C.9.1; SRCCL SPM B.1.1, SRCCL SPM B.5.4, SRCCL SPM D.1; SROCC SPM C}

Einige Optionen, wie die Erhaltung kohlenstoffreicher Okosysteme (z. B. Torfmoore, Feuchtgebiete, Weideland,
Mangroven und Walder), haben unmittelbare Auswirkungen, wahrend andere, wie die Wiederherstellung
kohlenstoffreicher Okosysteme, die Riickgewinnung geschadigter Béden oder die Aufforstung, Jahrzehnte brauchen, um
messbare Ergebnisse zu erzielen (hohes Vertrauen). Viele nachhaltige Landbewirtschaftungstechnologien und -praktiken
sind in drei bis zehn Jahren finanziell rentabel (mittleres Vertrauen). {SRCCL SPM B.1.2, SRCCL SPM D.2.2}

Die Erhaltung der Widerstandsfahigkeit der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen auf globaler Ebene hangt
von einer wirksamen und gerechten Erhaltung von etwa 30-50 % der Land-, StiBwasser- und Meeresgebiete der Erde
ab, einschlieRlich derzeit naturnaher Okosysteme (hohes Vertrauen). Die Dienstleistungen und Optionen, die von Land-,
SiuRwasser-, Kisten- und Ozeandkosystemen angeboten werden, konnen durch Schutz, Wiederherstellung,
vorsorgliches ©kosystembasiertes Management der Nutzung erneuerbarer Ressourcen und die Verringerung von
Umweltverschmutzung und anderen Stressfaktoren (hohes Vertrauen) unterstitzt werden. {WGIlI SPM C.2.4, WGII SPM
D.4; SROCC SPM C.2}

Eine groRflachige Landumwandlung fir Bioenergie, Biokohle oder Aufforstung kann die Risiken fur die biologische
Vielfalt, das Wasser und die Ernahrungssicherheit erhéhen. Im Gegensatz dazu erhéhen die Wiederherstellung
natirlicher Walder und entwasserter Torfmoore und die Verbesserung der Nachhaltigkeit bewirtschafteter Walder die
Widerstandsfahigkeit von Kohlenstoffoestanden und -senken und verringern die Anfalligkeit der Okosysteme fiir den
Klimawandel. Die Zusammenarbeit und inklusive Entscheidungsfindung mit lokalen Gemeinschaften und indigenen
Voélkern sowie die Anerkennung der inharenten Rechte indigener Voélker sind von wesentlicher Bedeutung fir eine
erfolgreiche Anpassung in Waldern und anderen Okosystemen. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM B.5.4, WGII SPM C.2.3,
WGII SPM C.2.4; AGIIl SPM D.2.3; SRCCL B.7.3, SRCCL SPM C.4.3, SRCCL TS.7}

Naturliche Flusse, Feuchtgebiete und vorgelagerte Walder verringern unter den meisten Umstdnden das
Hochwasserrisiko (hohes Vertrauen). Die Verbesserung der natlrlichen Wasserriickhaltung, z. B. durch die
Wiederherstellung von Feuchtgebieten und Flissen, die Planung der Landnutzung, z. B. keine Bauzonen oder die
vorgelagerte Waldbewirtschaftung, kann das Hochwasserrisiko weiter verringern (mittleres Vertrauen). Bei
Uberschwemmungen im Binnenland haben Kombinationen nicht-struktureller Malknahmen wie Friihwarnsysteme und
struktureller Malnahmen wie Deiche den Verlust von Menschenleben verringert (mittleres Vertrauen), aber auch harte
AbwehrmaRnahmen gegen Uberschwemmungen oder den Anstieg des Meeresspiegels kdnnen unpassend sein (hohes
Vertrauen). {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.4.1, WGII SPM C.4.2, WGII SPM C.2.5}

Der Schutz und die Wiederherstellung von Kuistendkosystemen mit blauem Kohlenstoff (z. B. Mangroven,
Gezeitensimpfe und Seegraswiesen) kdnnten die Emissionen verringern und/oder die CO2-Aufnahme und -Speicherung
erhdhen (mittleres Vertrauen). Kiistenfeuchtgebiete schiitzen vor Kiistenerosion und Uberschwemmungen (sehr hohes
Vertrauen). Durch die Starkung von Vorsorgekonzepten wie dem Wiederaufbau Uberfischter oder erschopfter Fischereien
und der Reaktionsfahigkeit bestehender Fischereimanagementstrategien werden die negativen Auswirkungen des
Klimawandels auf die Fischerei verringert, was Vorteile fir die regionale Wirtschaft und die Existenzgrundlage mit sich
bringt (mittleres Vertrauen). Das Okosystembasierte Management in der Fischerei und Aquakultur unterstitzt die
Ernahrungssicherheit, die biologische Vielfalt, die menschliche Gesundheit und das Wohlergehen (hohes Vertrauen).
{WGII SPM C.2.2, WGII SPM C.2; SROCC SPM C2.3, SROCC SPM C.2.4}

4.5.5. Gesundheit und Erndahrung

Die menschliche Gesundheit wird von integrierten Minderungs- und Anpassungsoptionen profitieren, die die Gesundheit
in die Lebensmittel-, Infrastruktur-, Sozialschutz- und Wasserpolitik integrieren (sehr hohes Vertrauen). Ausgewogene
und nachhaltige gesunde Ernahrung’® und die Verringerung von Lebensmittelverlusten und -verschwendung bieten
wichtige Mdglichkeiten zur Anpassung und Einddmmung bei gleichzeitiger Erzielung erheblicher positiver Nebeneffekte in
Bezug auf die biologische Vielfalt und die menschliche Gesundheit (hohes Vertrauen). MalRnahmen im Bereich der
offentlichen Gesundheit zur Verbesserung der Erndhrung, wie die Erhéhung der Vielfalt der Nahrungsquellen im
offentlichen Beschaffungswesen, Krankenversicherungen, finanzielle Anreize und Sensibilisierungskampagnen, kénnen
potenziell die Nahrungsmittelnachfrage beeinflussen, die Lebensmittelverschwendung verringern, die Gesundheitskosten
senken, zu niedrigeren Treibhausgasemissionen beitragen und die Anpassungsfahigkeit verbessern (hohes Vertrauen).
Ein verbesserter Zugang zu sauberen Energiequellen und Technologien sowie die Umstellung auf aktive Mobilitat (z. B.
zu FuB und mit dem Fahrrad) und offentliche Verkehrsmittel kdnnen soziodkonomische, Luftqualitats- und
Gesundheitsvorteile bringen, insbesondere fur Frauen und Kinder (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.2.2, WGII SPM
C.2.11, WGII Cross-Chapter Box GESUNDHEIT, WGIII SPM C.2.2, WGIII SPM C.4.2, WGIII SPM C.9.1, WGIII SPM

156 Ausgewogene Erndhrung bezieht sich auf Diaten, die pflanzliche Lebensmittel enthalten, wie solche, die auf groben Kérnern,
Hilsenfriichten, Obst und Gemuse, Nussen und Samen basieren, und tierische Lebensmittel, die in widerstandsfahigen, nachhaltigen und
GHG-armen Emissionssystemen hergestellt werden, wie in SRCCL beschrieben.
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C.10.4, WGIII SPM D.1.3, WGIII Abbildung SPM.6, WGIII Abbildung SPM.8; SRCCL SPM B.6.2, SRCCL SPM B.6.3,
SRCCL B.4.6, SRCCL SPM C.2.4}

Es gibt wirksame Anpassungsmaoglichkeiten, um die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden zu schitzen (hohes
Vertrauen). Gesundheitsaktionsplane, die Frihwarn- und Reaktionssysteme umfassen, sind wirksam bei extremer Hitze
(hohes Vertrauen). Zu den wirksamen Optionen fir wasser- und lebensmittelbedingte Krankheiten gehoéren die
Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser, die Verringerung der Exposition von Wasser und Sanitaranlagen gegentber
Uberschwemmungen und extremen Wetterereignissen sowie verbesserte Friilhwarnsysteme (sehr hohes Vertrauen). Fir
vektoriibertragene Krankheiten umfassen wirksame Anpassungsoptionen Uberwachung, Frilhwarnsysteme und
Impfstoffentwicklung (sehr hohes Vertrauen). Zu den wirksamen Anpassungsoptionen zur Verringerung der Risiken fir
die psychische Gesundheit im Rahmen des Klimawandels gehéren die Verbesserung der Uberwachung und des
Zugangs zur psychischen Gesundheitsversorgung sowie die Uberwachung der psychosozialen Auswirkungen extremer
Wetterereignisse (hohes Vertrauen). Ein wichtiger Weg zur Klimaresilienz im Gesundheitssektor ist der universelle
Zugang zur Gesundheitsversorgung (hohes Vertrauen). {WGII SPM C.2.11, WGII 7.4.6}

4.5.6 Gesellschaft, Lebensgrundlagen und Volkswirtschaften

Die Verbesserung des Wissens Uber Risiken und verfligbare Anpassungsoptionen fordert gesellschaftliche Reaktionen,
und Verhaltens- und Lebensstildnderungen, die durch politische Malnahmen, Infrastrukturen und Technologien
unterstitzt werden, kénnen zur Verringerung der globalen Treibhausgasemissionen beitragen (hohes Vertrauen).
Klimakompetenz und Informationen, die Ulber Klimadienste und gemeinschaftliche Ansatze bereitgestellt werden,
einschliellich solcher, die auf indigenem Wissen und lokalem Wissen basieren, kdbnnen Verhaltensanderungen und -
planung beschleunigen (hohes Vertrauen). Bildungs- und Informationsprogramme, die die Kinste, partizipative
Modellierung und Citizen Science nutzen, kénnen das Bewusstsein férdern, die Risikowahrnehmung erhéhen und
Verhaltensweisen beeinflussen (hohes Vertrauen). Die Art und Weise, wie Entscheidungen prasentiert werden, kann die
Annahme von treibhausgasarmen, intensiven soziokulturellen Optionen ermdglichen, wie z. B. Umstellungen auf eine
ausgewogene, nachhaltige gesunde Erndhrung, geringere Lebensmittelverschwendung und aktive Mobilitdt (hohes
Vertrauen). Eine umsichtige Kennzeichnung, Gestaltung und Kommunikation sozialer Normen kann die Wirkung von
Mandaten, Subventionen oder Steuern (mittleres Vertrauen) verstarken. {WGIl SPM C.5.3, WGII TS.D.10.1; WGIII SPM
C.10, WGIII SPM C.10.2, WGIII SPM C.10.3, WGIII SPM E.2.2, WGIII Abbildung SPM.6, WGIII TS.6.1, 5.4; SR1.5 SPM
D.5.6; SROCC SPM C.4}

Eine Reihe von Anpassungsoptionen wie Katastrophenrisikomanagement, Frihwarnsysteme, Klimadienste und Ansatze
zur Risikostreuung und -teilung haben eine breite Anwendbarkeit in allen Sektoren und bieten in Kombination grofiere
Vorteile bei der Risikominderung (hohes Vertrauen). Klimadienste, die nachfrageorientiert sind und verschiedene Nutzer
und Anbieter einbeziehen, kénnen die landwirtschaftlichen Verfahren verbessern, eine bessere Wassernutzung und -
effizienz ermdglichen und eine widerstandsfahige Infrastrukturplanung ermdglichen (hohes Vertrauen). Politische
Mischungen, die Wetter- und Krankenversicherung, Sozialschutz und adaptive Sicherheitsnetze, Eventualfinanzierung
und Reservefonds sowie den universellen Zugang zu Frihwarnsystemen in Kombination mit wirksamen Notfallplanen
umfassen, kdnnen die Anfélligkeit und Exposition menschlicher Systeme verringern (hohes Vertrauen). Die Integration
der Anpassung an den Klimawandel in Sozialschutzprogramme, einschlieflich Geldtransfers und Programme fir
offentliche Arbeiten, ist sehr machbar und erhéht die Widerstandsfahigkeit gegentiber dem Klimawandel, insbesondere
wenn sie durch grundlegende Dienstleistungen und Infrastrukturen unterstitzt wird (hohes Vertrauen). Soziale
Sicherheitsnetze kdnnen anpassungsfahige Kapazitaten aufbauen, die soziokonomische Anfalligkeit verringern und das
Risiko im Zusammenhang mit Gefahren verringern (robuste Evidenz, mittlere Ubereinstimmung). {WGII SPM C.2.9, WGII
SPM C.2.13, WGII Cross-Chapter Box FEASIB in Kapitel 18; SRCCL SPM C.1.4, SRCCL SPM D.1.2}

Die Verringerung der kinftigen Risiken unfreiwilliger Migration und Vertreibung aufgrund des Klimawandels ist durch
kooperative, internationale Anstrengungen zur Verbesserung der institutionellen Anpassungsfahigkeit und der
nachhaltigen Entwicklung (hohes Vertrauen) moglich. Die Erhéhung der Anpassungsfahigkeit minimiert das mit
unfreiwilliger Migration und Immobilitdt verbundene Risiko und verbessert den Grad der Wahl, unter dem
Migrationsentscheidungen getroffen werden, wahrend politische Malthahmen Hindernisse beseitigen und die Alternativen
fur eine sichere, geordnete und regulare Migration erweitern kénnen, die es schutzbedirftigen Menschen ermdglicht, sich
an den Klimawandel anzupassen (hohes Vertrauen). {WGII SPM C.2.12, WGII TS.D.8.6, WGII Cross-Chapter Box
MIGRATE in Kapitel 7}

Die Beschleunigung des Engagements und der Weiterverfolgung durch den Privatsektor wird beispielsweise durch die
Erstellung von Geschaftsfallen fiir Anpassungs-, Rechenschafts- und Transparenzmechanismen sowie die Uberwachung
und Bewertung der Anpassungsfortschritte (mittleres Vertrauen) geférdert. Integrierte Wege flir das Management von
Klimarisiken werden am besten geeignet sein, wenn so genannte ,Low-regret“-Vorwegsoptionen sektortibergreifend
zeitnah gemeinsam festgelegt werden und in ihrem lokalen Kontext durchfiihrbar und wirksam sind und wenn
Pfadabhangigkeiten und Fehlanpassungen sektorliibergreifend vermieden werden (hohes Vertrauen). Nachhaltige
Anpassungsmaflinahmen werden gestarkt, indem die Anpassung durchgangig in die institutionellen Haushalts- und
Politikplanungszyklen, die gesetzlichen Planungs-, Uberwachungs- und Evaluierungsrahmen und in die
Wiederaufbaubemiihungen nach Katastrophenereignissen einbezogen wird (hohes Vertrauen). Anpassungsinstrumente
wie politische und rechtliche Rahmenbedingungen, verhaltensbezogene Anreize und wirtschaftliche Instrumente zur
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Behebung von Marktversagen wie die Offenlegung von Klimarisiken sowie inklusive und deliberative Prozesse starken
Anpassungsmaflnahmen o6ffentlicher und privater Akteure (mittleres Vertrauen). {WGII SPM C.5.1, WGII SPM C.5.2,
WGII TS.D.10.4}
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4.6 Co-Benefits von Anpassung und Minderung fiir nachhaltige
Entwicklungsziele

Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen haben mehr Synergien als Kompromisse mit den Zielen fir
nachhaltige Entwicklung. Synergien und Zielkonflikte hangen vom Kontext und dem Umfang der Umsetzung ab.
Potenzielle Kompromisse konnen durch zusitzliche Strategien, Investitionen und Finanzpartnerschaften
ausgeglichen oder vermieden werden. (hohe Vertrauenswiirdigkeite)

Viele Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen haben mehrere Synergien mit den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung
(SDG), aber einige Malinahmen kénnen auch Kompromisse haben. Potenzielle Synergien mit den Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung Ubersteigen potenzielle Zielkonflikte. Synergien und Zielkonflikte sind kontextspezifisch und hangen ab von:
Mittel und Umfang der Umsetzung, intra- und intersektorale Interaktionen, Zusammenarbeit zwischen Landern und
Regionen, Reihenfolge, Zeitplan und Stringenz der Mallnahmen, Governance und Politikgestaltung. Die Beseitigung
extremer Armut, Energiearmut und die Bereitstellung eines angemessenen Lebensstandards fiir alle im Einklang mit den
kurzfristigen Zielen fur nachhaltige Entwicklung kénnen ohne ein erhebliches globales Emissionswachstum erreicht
werden. (hohes Vertrauen) {WGII SPM C.2.3, WGII Abbildung SPM.4b; WGIII SPM B.3.3, WGIII SPM C.9.2, WGIII SPM
D.1.2, WGIII SPM D.1.4, WGIII Abbildung SPM.8} (Abbildung 4.5)

Mehrere Minderungs- und Anpassungsoptionen kdnnen kurzfristige Synergien nutzen und Kompromisse verringern, um
die nachhaltige Entwicklung in Energie-, Stadt- und Landsystemen voranzutreiben (Abbildung 4.5) (hohes Vertrauen).
Saubere Energieversorgungssysteme haben mehrere positive Nebeneffekte, darunter Verbesserungen der Luftqualitat
und der Gesundheit. Aktionsplane fir die Warmegesundheit, die Frihwarn- und Reaktionssysteme umfassen, Ansatze,
die Gesundheit in Lebensmittel, Existenzgrundlagen, Sozialschutz, Wasser und Sanitarversorgung einbeziehen, kommen
Gesundheit und Wohlbefinden zugute. Es gibt potenzielle Synergien zwischen mehreren Zielen fir nachhaltige
Entwicklung und nachhaltiger Landnutzung und Stadtplanung mit mehr Grinflachen, geringerer Luftverschmutzung und
nachfrageseitiger Minderung, einschlief3lich der Umstellung auf eine ausgewogene, nachhaltige und gesunde Erndhrung.
Die Elektrifizierung in Kombination mit Energie mit geringem Stromverbrauch und die Verlagerung auf den 6ffentlichen
Verkehr kénnen die Gesundheit und die Beschaftigung verbessern, zur Energieversorgungssicherheit beitragen und fir
Gerechtigkeit sorgen. Die Erhaltung, der Schutz und die Wiederherstellung von Land-, StfRwasser-, Kisten- und
Ozeandkosystemen koénnen zusammen mit einer gezielten Bewirtschaftung zur Anpassung an unvermeidbare
Auswirkungen des Klimawandels mehrere zuséatzliche Vorteile wie landwirtschaftliche Produktivitat, Erndhrungssicherheit
und Erhaltung der biologischen Vielfalt generieren. (hohes Vertrauen) {WGII SPM C.1.1, WGII C.2.4, WGIl SPM D.1,
WGII Abbildung SPM.4, WGII Cross-Chapter Box HEALTH in Kapitel 17, WGII Cross-Chapter Box FEASIB in Kapitel 18;
WGIIl SPM C.4.2, WGIII SPM D.1.3, WGIII SPM D.2, WGIII Abbildung SPM.8; SRCCL SPM B.4.6}

Bei der gemeinsamen Umsetzung von Eindammung und Anpassung und unter Berlcksichtigung von Kompromissen
kénnen mehrere positive Nebeneffekte und Synergien fiir das menschliche Wohlergehen sowie fir die Gesundheit von
Okosystemen und Planeten erzielt werden (hohes Vertrauen). Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen
nachhaltiger Entwicklung, Anfalligkeit und Klimarisiken. Soziale Sicherheitsnetze, die die Anpassung an den Klimawandel
unterstlitzen, haben starke positive Nebeneffekte mit Entwicklungszielen wie Bildung, Armutsbekampfung, Inklusion der
Geschlechter und Ernahrungssicherheit. Die Wiederherstellung des Bodens tragt zur Eindammung und Anpassung mit
Synergien durch verbesserte Okosystemleistungen und mit wirtschaftlich positiven Ertragen und positiven Nebeneffekten
fur die Armutsbekampfung und die Verbesserung der Lebensgrundlagen bei. Zielkonflikte kbnnen bewertet und minimiert
werden, indem der Schwerpunkt auf Kapazitatsaufbau, Finanzierung, Technologietransfer und Investitionen gelegt wird;
Governance, Entwicklung, kontextspezifische geschlechtsspezifische und andere soziale Gerechtigkeitserwagungen
unter sinnvoller Beteiligung indigener Volker, lokaler Gemeinschaften und schutzbedirftiger Bevolkerungsgruppen.
(hohes Vertrauen). {WGIlI SPM C.2.9, WGII SPM C.5.6, WGIlI SPM D.5.2, WGII Cross-Chapter Box on Gender in Chapter
18; WGIII SPM C.9.2, WGIII SPM D.1.2, WGIII SPM D.1.4, WGIII SPM D.2; SRCCL SPM D.2.2, SRCCL TS.4}

Kontextrelevante Gestaltung und Umsetzung erfordern die Berlicksichtigung der Bedirfnisse der Menschen, der
biologischen Vielfalt und anderer Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung (sehr hohes Vertrauen). Lander in allen
Phasen der wirtschaftlichen Entwicklung sind bestrebt, das Wohlergehen der Menschen zu verbessern, und ihre
Entwicklungsprioritdten spiegeln unterschiedliche Ausgangspunkte und Kontexte wider. Verschiedene Kontexte
umfassen, sind aber nicht beschrankt auf soziale, wirtschaftliche, 6kologische, kulturelle oder politische Umstande,
Ressourcenausstattung, Fahigkeiten, internationale Umwelt und Vorentwicklung. n Regionen mit hoher Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen, unter anderem fir die Generierung von Einnahmen und Arbeitsplatzen, die Minderung von Risiken
fir eine nachhaltige Entwicklung erfordert politische Maflinahmen, die die Diversifizierung des Wirtschafts- und
Energiesektors férdern, und Erwagungen zu Grundsétzen, Prozessen und Verfahren fiir einen gerechten Ubergang
(hohes Vertrauen). Fur Einzelpersonen und Haushalte in niedrig gelegenen Kistengebieten, auf kleinen Inseln und
Kleinbauern kann der Ubergang von der schrittweisen zur transformativen Anpassung dazu beitragen, weiche
Anpassungsgrenzen zu Uberwinden (hohes Vertrauen). Eine wirksame Governance ist erforderlich, um Kompromisse bei
einigen Minderungsoptionen wie groBmafistablicher Aufforstung und Bioenergieoptionen aufgrund der Risiken zu
begrenzen, die sich aus ihrem Einsatz fiir Lebensmittelsysteme, die biologische Vielfalt, andere Okosystemfunktionen
und -dienstleistungen und die Existenzgrundlagen ergeben (hohes Vertrauen). Eine wirksame Governance erfordert
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angemessene institutionelle Kapazitaten auf allen Ebenen (hohes Vertrauen). {WGII SPM B.5.4, WGII SPM C.3.1, WGII
SPM C.3.4; WGIII SPM D.1.3, WGIII SPM E.4.2; SR1.5 SPM C.3.4, SR1.5 SPM C.3.5, SR1.5 SPM Abbildung SPM.4,
SR1.5 SPM D.4.3, SR1.5 SPM D.4.4}
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Abbildung 4.5: Potenzielle Synergien und Kompromisse zwischen dem Portfolio der Klimaschutz- und Anpassungsoptionen und den
Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs).

Diese Zahl enthélt eine Zusammenfassung potenzieller Synergien und Zielkonflikte auf hoher Ebene, die in der WGII-Abbildung SPM.4b und
der WGIII-Abbildung SPM.8 auf der Grundlage der qualitativen und quantitativen Bewertung jeder einzelnen Abschwachung oder Option
bewertet wurden. Die SDGs dienen als analytischer Rahmen fiir die Bewertung verschiedener Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung, die
Uber den Zeitrahmen der SDG-Ziele fir 2030 hinausgehen. Synergien und Zielkonflikte zwischen allen einzelnen Optionen innerhalb eines
Sektors/Systems werden zu Sektor-/Systempotenzialen fir das gesamte Minderungs- oder Anpassungsportfolio aggregiert. Die Lange jedes
Balkens stellt die Gesamtzahl der Minderungs- oder Anpassungsoptionen unter jedem System/Sektor dar. Die Anzahl der Anpassungs- und
Minderungsoptionen variiert je nach System/Sektor und wurde auf 100 % normalisiert, so dass die Balken in den Bereichen Minderung,
Anpassung, System/Sektor und Nachhaltigkeitsziele vergleichbar sind. Positive Links, die in WGII-Abbildung SPM.4b und WGIII-Abbildung
SPM.8 dargestellt sind, werden gezahlt und aggregiert, um den prozentualen Anteil der Synergien zu generieren, der hier durch den blauen
Anteil innerhalb der Balken dargestellt wird. Negative Links, die in WGII-Abbildung SPM.4b und WGIII-Abbildung SPM.8 dargestellt sind,
werden gezahlt und aggregiert, um den prozentualen Anteil der Zielkonflikte zu generieren, und werden durch den orangefarbenen Anteil
innerhalb der Balken dargestellt. ,Sowohl Synergien als auch Zielkonflikte* in WGII Abbildung SPM.4b WGIII Abbildung SPM.8 werden gezahlt
und aggregiert, um den prozentualen Anteil von ,sowohl Synergien als auch Zielkonflikten* zu generieren, der durch den gestreiften Anteil
innerhalb der Balken dargestellt wird. Der ,weifle“ Anteil innerhalb des Balkens weist auf begrenzte Beweise/keine Beweise/nicht bewertet hin.
Energiesysteme umfassen alle in WGIII Abbildung SPM.8 und WGII Abbildung SPM.4b aufgefiihrten Minderungsoptionen fir die Anpassung.
Stadtische und Infrastruktur umfasst alle in WGIII Abbildung SPM.8 unter Stadtische Systeme, unter Gebaude und unter Verkehrs- und
Anpassungsoptionen in WGII Abbildung SPM.4b unter Stadtische und Infrastruktursysteme aufgefiihrten Minderungsoptionen. Das Landsystem
umfasst Minderungsoptionen, die in WGIII Abbildung SPM.8 unter AFOLU aufgefiihrt sind, und Anpassungsoptionen, die in WGII Abbildung
SPM.4b unter Land- und Ozeansysteme aufgefiihrt sind: Waldbasierte Anpassung, Agroforstwirtschaft, Biodiversitdtsmanagement und
Okosystemanbindung, verbesserte Ackerlandbewirtschaftung, effiziente Tierhaltung, Wassernutzungseffizienz und
Wasserressourcenbewirtschaftung. Ozeantkosysteme umfassen Anpassungsoptionen, die in der WGII-Abbildung SPM.4b unter Land- und
Ozeansysteme aufgefiihrt sind: Kistenschutz und -verhartung, integriertes Klstenzonenmanagement und nachhaltige Aquakultur und
Fischerei. Gesellschaft, Existenzgrundlage und Volkswirtschaften umfassen Anpassungsoptionen, die in der WGII-Abbildung SPM.4b unter
Sektorlibergreifend aufgeflhrt sind; Die Industrie umfasst alle in WGIII Abbildung SPM.8 unter Industrie aufgefiihrten Minderungsoptionen. SDG
13 (Klimaschutz) wird nicht aufgefiihrt, da Minderung/Anpassung im Hinblick auf die Interaktion mit den SDGs berlicksichtigt wird und nicht
umgekehrt (SPM SR1.5 Abbildung SPM.4 Bildunterschrift). Die Balken geben die Starke der Verbindung an und berticksichtigen nicht die Starke
der Auswirkungen auf die SDGs. Die Synergien und Zielkonflikte unterscheiden sich je nach Kontext und Umfang der Umsetzung. Der Umfang
der Umsetzung ist besonders wichtig, wenn es um den Wettbewerb um knappe Ressourcen geht. Aus Griinden der Einheitlichkeit berichten wir
nicht Uber die Konfidenzniveaus, da es eine Wissenslicke in Bezug auf die Anpassungsoptionen in Bezug auf die SDGs und ihr
Konfidenzniveau gibt, die aus WGII-Abbildung SPM.4b hervorgeht. {WGII Abbildung SPM.4b; WGIII Abbildung SPM.8}

4.7 Governance und Politik fur kurzfristige KlimaschutzmafRnahmen

Wirksame KlimaschutzmaBnahmen erfordern politisches Engagement, eine gut abgestimmte Multi-Level-
Governance und institutionelle Rahmenbedingungen, Gesetze, Strategien und Strategien. Es bedarf klarer Ziele,
angemessener Finanzierungs- und Finanzierungsinstrumente, der Koordinierung tiber mehrere Politikbereiche
hinweg und inklusiver Governance-Prozesse. Viele Instrumente der Klimaschutz- und Anpassungspolitik wurden
erfolgreich eingesetzt und koénnten - je nach den nationalen Gegebenheiten — 2zu tiefgreifenden
Emissionsreduktionen und zur Klimaresilienz beitragen, wenn sie ausgeweitet und umfassend angewandt
werden. Anpassungs- und MinderungsmaBnahmen profitieren davon, dass sie auf vielfiltiges Wissen
zuriickgreifen. (hohes Vertrauen)

Eine wirksame Klimagovernance ermoglicht Eindammung und Anpassung, indem sie auf der Grundlage der nationalen
Gegebenheiten eine allgemeine Ausrichtung bietet, Ziele und Prioritaten festlegt und KlimaschutzmaRnahmen auf allen
Politikbereichen und Ebenen, auf der Grundlage der nationalen Gegebenheiten und im Rahmen der internationalen
Zusammenarbeit durchgangig beriicksichtigt. Eine wirksame Governance verbessert die Uberwachung und Bewertung
sowie die Rechtssicherheit, wobei inklusiven, transparenten und gerechten Entscheidungen Vorrang eingerdumt wird,
und verbessert den Zugang zu Finanzmitteln und Technologien (hohes Vertrauen). Diese Funktionen kénnen durch
klimarelevante Gesetze und Plane geférdert werden, die in allen Sektoren und Regionen an Zahl zunehmen und die
Minderungsergebnisse und Anpassungsvorteile voranbringen (hohes Vertrauen). Die Zahl der Klimagesetze ist gestiegen
und hat dazu beigetragen, Minderungs- und Anpassungsergebnisse zu erzielen (mittleres Vertrauen). {WGII SPM C.5,
WGII SPM C.5.1, WGII SPM C5.4, WGII SPM C.5.6; WGIII SPM B.5.2, WGIII SPM E.3.1}

Effektive kommunale, nationale und subnationale Klimainstitutionen, wie Experten- und Koordinierungsgremien,
ermoglichen koproduzierte, mehrstufige Entscheidungsprozesse, schaffen einen Konsens fir Mallnahmen unter
verschiedenen Interessen und informieren Uber Strategieeinstellungen (hohes Vertrauen). Dies erfordert angemessene
institutionelle Kapazitaten auf allen Ebenen (hohes Vertrauen). Schwachstellen und Klimarisiken werden oft durch
sorgfaltig konzipierte und umgesetzte Gesetze, Strategien, partizipative Prozesse und Interventionen reduziert, die
kontextspezifische Ungleichheiten wie Geschlecht, ethnische Zugehorigkeit, Behinderung, Alter, Standort und
Einkommen (hohes Vertrauen) angehen. Die politische Unterstiitzung wird von indigenen Vélkern, Unternehmen und
Akteuren in der Zivilgesellschaft, einschlieRlich Jugend, Arbeit, Medien und lokalen Gemeinschaften, beeinflusst, und die
Wirksamkeit wird durch Partnerschaften zwischen vielen verschiedenen Gruppen in der Gesellschaft (hohes Vertrauen)
erhoht. Klimabezogene Rechtsstreitigkeiten nehmen zu, wobei eine groRe Zahl von Fallen in einigen Industrielandern
und eine viel geringere Zahl in einigen Entwicklungslandern zu verzeichnen ist und in einigen Fallen das Ergebnis und
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den Ehrgeiz der Klimagovernance (mittleres Vertrauen) beeinflusst hat. {WGII SPM C2.6, WGIlI SPM C.5.2, WGII SPM
C.5.5, WGII SPM C.5.6, WGII SPM D.3.1; WGIII SPM E3.2, WGIII SPM E.3.3}

Eine wirksame Klimagovernance wird durch inklusive Entscheidungsprozesse, die Zuweisung geeigneter Ressourcen
und die institutionelle Uberpriifung, Uberwachung und Bewertung (hohes Vertrauen) erméglicht. Multi-Level-, hybride und
sektorlibergreifende Governance erleichtert die angemessene Berlcksichtigung von Nebeneffekten und Kompromissen,
insbesondere in Landsektoren, in denen Entscheidungsprozesse von der Ebene der landwirtschaftlichen Betriebe bis zur
nationalen Ebene reichen (hohes Vertrauen). Die Berlicksichtigung von Klimagerechtigkeit kann dazu beitragen, die
Verlagerung von Entwicklungspfaden in Richtung Nachhaltigkeit zu erleichtern. {WGIlI SPM C.5.5, WGIlI SPM C.5.6, WGII
SPM D.1.1, WGII SPM D.2, WGIl SPM D.3.2; SRCCL SPM C.3, SRCCL TS.1}

Die Nutzung vielfaltiger Kenntnisse und Partnerschaften, auch mit Frauen, Jugendlichen, indigenen Vdlkern, lokalen
Gemeinschaften und ethnischen Minderheiten, kann eine klimaresiliente Entwicklung erleichtern und hat lokal
angemessene und sozial akzeptable L6sungen ermdglicht (hohes Vertrauen). {WGIl SPM D.2, D.2.1}

Viele regulatorische und wirtschaftliche Instrumente wurden bereits erfolgreich eingesetzt. Diese Instrumente kdnnten
tiefgreifende Emissionsreduktionen unterstiitzen, wenn sie ausgeweitet und breiter angewendet werden. Die praktische
Erfahrung hat zur Gestaltung von Instrumenten beigetragen und zur Verbesserung der Vorhersehbarkeit, der
Umweltwirksamkeit, der wirtschaftlichen Effizienz und der Gerechtigkeit beigetragen. (hohes Vertrauen) {WGIlI SPM E.4;
AGIll SPM E.4.2}

Die Ausweitung und verstarkte Nutzung von Regulierungsinstrumenten im Einklang mit den nationalen Gegebenheiten
kann die Minderungsergebnisse bei sektoralen Anwendungen verbessern (hohes Vertrauen), und
Regulierungsinstrumente, die Flexibilititsmechanismen umfassen, kénnen die Kosten fur die Verringerung der
Emissionen senken (mittleres Vertrauen). {\WGIlI SPM C.5.4; AGlll SPM E.4.1}

Soweit sie  umgesetzt  wurden, haben  CO2-Bepreisungsinstrumente  Anreize  fir  kostengunstige
EmissionsreduktionsmaRnahmen geschaffen, waren aber allein und zu vorherrschenden Preisen wahrend des
Bewertungszeitraums weniger wirksam, um kostenintensive Malinahmen zu fordern, die fur weitere Reduktionen
erforderlich sind (mittleres Vertrauen). Einnahmen aus CO2-Steuern oder dem Emissionshandel kénnen unter anderem
fir Eigenkapital- und Verteilungsziele verwendet werden, beispielsweise zur Unterstiitzung einkommensschwacher
Haushalte (hohes Vertrauen). Es gibt keine Ubereinstimmenden Beweise dafur, dass die derzeitigen
Emissionshandelssysteme zu erheblichen Emissionslecks gefihrt haben (mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM E4.2, WGIII
SPM E.4.6}

Die Abschaffung von Subventionen fir fossile Brennstoffe wirde die Emissionen verringern, die 6ffentlichen Einnahmen
und die makrodkonomische Leistung verbessern und andere Vorteile fiir die Umwelt und die nachhaltige Entwicklung
bringen, wie etwa verbesserte 6ffentliche Einnahmen, makro6konomische Leistungen und Nachhaltigkeitsleistungen; Die
Streichung von Subventionen kann sich nachteilig auf die Verteilung auswirken, insbesondere auf die wirtschaftlich
schwachsten Gruppen, die in einigen Fallen durch MaRnahmen wie die Umverteilung der eingesparten Einnahmen
abgemildert werden kénnen und von den nationalen Gegebenheiten abhangen (hohes Vertrauen). Der Abbau der
Subventionen fir fossile Brennstoffe wird in verschiedenen Studien projiziert, um die globalen CO2-Emissionen bis 2030
um 1-4 % und die Treibhausgasemissionen um bis zu 10 % zu senken, wobei die Regionen unterschiedlich sind
(mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM E.4.2}

Nationale MalRnahmen zur Unterstlitzung der Technologieentwicklung und die Teilnahme an internationalen Markten zur
Emissionsreduzierung kénnen positive Spillover-Effekte fiur andere Lander mit sich bringen (mittleres Vertrauen), obwohl
eine geringere Nachfrage nach fossilen Brennstoffen als Folge der Klimapolitik zu Kosten fir die Exportlander fiihren
kénnte (hohes Vertrauen). Wirtschaftsweite Pakete kénnen kurzfristige wirtschaftliche Ziele erreichen und gleichzeitig
Emissionen reduzieren und Entwicklungspfade in Richtung Nachhaltigkeit verlagern (mittleres Vertrauen). Beispiele
hierfur sind Mittelbindungen fir 6ffentliche Ausgaben; Preisreformen; sowie Investitionen in allgemeine und berufliche
Bildung, FUE und Infrastruktur (hohes Vertrauen). Wirksame Malinahmenpakete waren umfassend, fur eine klare Vision
des Wandels nutzbar, Uber die Ziele hinweg ausgewogen, auf den spezifischen Technologie- und Systembedarf
abgestimmt, konzeptionell konsistent und auf die nationalen Gegebenheiten zugeschnitten (hohes Vertrauen). {WGlII
SPM E4.4, WGIII SPM 4.5, WGIII SPM 4.6}
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4.8 Starkung der Reaktion: Finanzen, internationale Zusammenarbeit und
Technologie

Finanzen, internationale Zusammenarbeit und Technologie sind entscheidende Voraussetzungen fiir einen
beschleunigten Klimaschutz. Um die Klimaziele zu erreichen, miissten sich sowohl die Anpassungs- als auch die
Klimaschutzfinanzierung vervielfachen. Es gibt geniigend globales Kapital, um die globalen Investitionsliicken
zu schlieBen, aber es gibt Hindernisse, um Kapital in KlimaschutzmaBnahmen umzulenken. Zu den Hindernissen
gehoren institutionelle, regulatorische und Marktzugangsbarrieren, die abgebaut werden konnen, um den
Bediirfnissen und Chancen, der wirtschaftlichen Anfilligkeit und der Verschuldung in vielen
Entwicklungslandern gerecht zu werden. Die Verbesserung der internationalen Zusammenarbeit ist iiber
mehrere Kanale moglich. Die Verbesserung der technologischen Innovationssysteme ist von entscheidender
Bedeutung, um die weit verbreitete Einfiihrung von Technologien und Verfahren zu beschleunigen. (hohes
Vertrauen)

4.8.1. Finanzierung von Minderungs- und AnpassungsmaRnahmen

Eine bessere Verfiigbarkeit und ein besserer Zugang zu Finanzmitteln'®” werden beschleunigte Klimaschutzmafnahmen
ermoglichen (sehr hohes Vertrauen). Die Behebung von Bedurfnissen und Licken und die Ausweitung des
gleichberechtigten Zugangs zu inlandischen und internationalen Finanzmitteln kdnnen in Kombination mit anderen
unterstitzenden MalRnahmen als Katalysator fir die Beschleunigung des Klimaschutzes und die Verlagerung von
Entwicklungspfaden (hohes Vertrauen) wirken. Eine klimaresiliente Entwicklung wird durch eine verstarkte internationale
Zusammenarbeit ermdglicht, einschliellich eines verbesserten Zugangs zu Finanzmitteln, insbesondere fur gefahrdete
Regionen, Sektoren und Gruppen, sowie einer inklusiven Governance und koordinierten Politik (hohes Vertrauen). Die
beschleunigte internationale finanzielle Zusammenarbeit ist ein entscheidender Wegbereiter fiir einen Ubergang mit
geringen Treibhausgasemissionen und gerechten Rahmenbedingungen und kann Ungleichheiten beim Zugang zu
Finanzmitteln sowie die Kosten und die Anfalligkeit fiir die Auswirkungen des Klimawandels angehen (hohes Vertrauen).
{WGII SPM C.1.2, WGII SPM C.3.2, WGII SPM C.5, WGII SPM C.5.4, WGII SPM D.2, WGII SPM D.3.2, WGII SPM D.5,
WGII SPM D.5.2; WGIII SPM B.4.2,WGlIII SPM B.5, WGIII SPM B.5.4, WGIIl SPM C.4.2, WGIII SPM C.7.3, WGIII SPM
C.8.5, WGIII SPM D.1.2, WGIII SPM D.2.4, WGIII SPM D.3.4, WGIII SPM E.2.3, WGIII SPM E.3.1, WGIII SPM E.5,
WGIIl SPM E.5.1, WGIII SPM E.5.2, WGIII SPM E.5.3, WGIII SPM E.5.4, WGIII SPM E.6.2}

Sowohl die Anpassungs- als auch die Minderungsfinanzierung mussen sich vervielfachen, um den steigenden
Klimarisiken entgegenzuwirken und Investitionen in die Emissionsreduzierung zu beschleunigen (hohes Vertrauen).
Durch eine Aufstockung der Finanzmittel wirden weiche Grenzen fir die Anpassung an den Klimawandel und steigende
Klimarisiken angegangen und gleichzeitig einige damit verbundene Verluste und Schaden abgewendet, insbesondere in
gefahrdeten Entwicklungslandern (hohes Vertrauen). Eine verstarkte Mobilisierung und ein verbesserter Zugang zu
Finanzmitteln sowie der Aufbau von Kapazitdten sind fir die Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen und zur
Verringerung von Anpassungslicken angesichts steigender Risiken und Kosten, insbesondere fir die am starksten
gefahrdeten Gruppen, Regionen und Sektoren (hohes Vertrauen), von entscheidender Bedeutung. Die o6ffentlichen
Finanzen sind ein wichtiger Faktor fiir Anpassung und Einddmmung und kénnen auch private Finanzmittel mobilisieren
(hohes Vertrauen). Die Anpassungsfinanzierung kommt Uberwiegend aus offentlichen Quellen, und o6ffentliche
Mechanismen und Finanzmittel koénnen die Finanzierung des Privatsektors mobilisieren, indem reale und
wahrgenommene regulatorische, Kosten- und Marktbarrieren angegangen werden, beispielsweise durch o6ffentlich-
private Partnerschaften (hohes Vertrauen). Finanzielle und technologische Ressourcen ermdglichen eine wirksame und
kontinuierliche Umsetzung der Anpassung, insbesondere wenn sie von Institutionen mit einem ausgepragten Verstandnis
des Anpassungsbedarfs und der Anpassungsfahigkeit (hohes Vertrauen) unterstiitzt werden. Die durchschnittlichen
jahrlichen modellierten Minderungsinvestitionsanforderungen fiir 2020 bis 2030 in Szenarien, die die Erwarmung auf 2 °C
oder 1,5 °C begrenzen, sind um den Faktor drei bis sechs hdher als das derzeitige Niveau, und die gesamten
Minderungsinvestitionen (6ffentlich, privat, national und international) mussten in allen Sektoren und Regionen zunehmen
(mittleres Vertrauen). Selbst wenn umfassende globale Klimaschutzbemihungen umgesetzt werden, wird ein grof3er
Bedarf an finanziellen, technischen und personellen Ressourcen fir die Anpassung bestehen (hohes Vertrauen). {WGII
SPM C.1.2, WGII SPM C2.11, WGII SPM C.3, WGII SPM C.3.2, WGII SPM C3.5, WGII SPM C.5, WGII SPM C.5.4, WGII
SPM D.1, WGII SPM D.1.1, WGII SPM D.1.2, WGII SPM C.5.4; WGIII SPM D.2.4, WGIII SPM E.5, WGIII SPM E.5.1,
WGIII 15.2} (Abschnitte 2.3.2, 2.3.3, 4.4, Abbildung 4.6)

Angesichts der GroRe des globalen Finanzsystems gibt es geniligend globales Kapital und Liquiditat, um globale
Investitionslicken zu schlieRen, aber es gibt Hindernisse fir die Umlenkung von Kapital in Klimaschutzmafinahmen
sowohl innerhalb als auch auerhalb des globalen Finanzsektors und vor dem Hintergrund wirtschaftlicher Anfalligkeit
und Verschuldung, mit denen viele Entwicklungslander konfrontiert sind (hohes Vertrauen). Zu den Optionen fir
Verschiebungen bei der privaten Finanzierung gehoren eine bessere Bewertung klimabezogener Risiken und

157 Finanzen kénnen aus verschiedenen Quellen stammen, einzeln oder in Kombination: éffentliche oder private, lokale, nationale oder
internationale, bilaterale oder multilaterale und alternative Quellen (z. B. philanthropische, CO2-Kompensationen). Dies kann in Form von
Zuschussen, technischer Hilfe, Darlehen (konzessionell und nichtkonzessionell), Anleihen, Eigenkapital, Risikoversicherungen und
Finanzgarantien (verschiedener Art) erfolgen.
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Investitionsmodglichkeiten innerhalb des Finanzsystems, die Verringerung sektoraler und regionaler Diskrepanzen
zwischen dem verfigbaren Kapital- und Investitionsbedarf, die Verbesserung der Risiko-Rendite-Profile von
Klimainvestitionen und die Entwicklung institutioneller Kapazitaten und lokaler Kapitalmarkte. Zu den
makrodkonomischen Hindernissen gehéren unter anderem die Verschuldung und die wirtschaftliche Anfalligkeit der
Entwicklungsregionen. (hohes Vertrauen) {WGIlI SPM C.5.4; WGIII SPM E.4.2, WGIII SPM E.5, WGIII SPM E.5.2, WGIII
SPM E.5.3}

Die Ausweitung der Finanzstrome erfordert klare Signale seitens der Regierungen und der internationalen Gemeinschaft
(hohes Vertrauen). Die nachverfolgten Finanzstréme bleiben hinter dem Niveau zurlck, das fir die Anpassung an den
Klimawandel und die Erreichung der Klimaschutzziele in allen Sektoren und Regionen erforderlich ist (hohes Vertrauen).
Diese Lucken schaffen viele Chancen, und die Herausforderung, Liicken zu schlie®en, ist in Entwicklungslandern am
grofiten (hohes Vertrauen). Dazu gehodren eine starkere Angleichung der 6ffentlichen Finanzen, der Abbau realer und
wahrgenommener regulatorischer, Kosten- und Marktbarrieren sowie ein hdheres Niveau der 6ffentlichen Finanzen, um
die mit emissionsarmen Investitionen verbundenen Risiken zu verringern. Vorabrisiken schrecken wirtschaftlich solide
Projekte mit geringem CO2-Aussto3 ab, und die Entwicklung lokaler Kapitalméarkte ist eine Option. Anleger,
Finanzintermediare, Zentralbanken und Finanzaufsichtsbehérden koénnen die systemische Unterbewertung
klimabedingter Risiken verschieben. Eine solide Kennzeichnung von Anleihen und Transparenz sind erforderlich, um
Sparer anzuziehen. (hohes Vertrauen) {WGIl SPM C.5.4; WGIII SPM B.5.4, WGIII SPM E.4, WGIIl SPM E.5.4, WGIII
15.2, WGIII 15.6.1, WGIII 15.6.2, WGIII 15.6.7}

Die gréfiten Finanzierungsliicken und Chancen flr den Klimaschutz bestehen in Entwicklungslandern (hohes Vertrauen).
Die beschleunigte Unterstiitzung durch Industrieldnder und multilaterale Institutionen ist ein entscheidender Faktor fir die
Verbesserung von Klimaschutz- und AnpassungsmafRnahmen und kann Ungleichheiten im Finanzwesen, einschliellich
der Kosten, Bedingungen und wirtschaftlichen Anfalligkeit fir den Klimawandel, angehen. Eine Aufstockung der
offentlichen Zuschisse fiir Klimaschutz- und Anpassungsfinanzierungen fir gefahrdete Regionen, z. B. in Subsahara-
Afrika, ware kosteneffizient und hatte hohe soziale Ertrage in Bezug auf den Zugang zu Grundenergie. Zu den Optionen
fur die Ausweitung des Klimaschutzes und der Anpassung an den Klimawandel in Entwicklungslandern gehéren: hdhere
offentliche Finanzen und offentlich mobilisierte private Finanzierungsstrome aus Industrieldndern in Entwicklungslander
im Zusammenhang mit dem Ziel des Ubereinkommens von Paris, 100 Mrd. USD pro Jahr zu erreichen; den Einsatz
offentlicher Garantien zu verstarken, um Risiken zu verringern und private Strdme zu geringeren Kosten zu mobilisieren;
Entwicklung der lokalen Kapitalmarkte; und Starkung des Vertrauens in internationale Kooperationsprozesse. Eine
koordinierte Anstrengung, um die Erholung nach der Pandemie durch verstarkte Finanzierungsstrome in diesem
Jahrzehnt langfristig tragfahig zu machen, kann den Klimaschutz beschleunigen, auch in Entwicklungslandern, die mit
hohen Schuldenkosten, Schuldenkrisen und makrodkonomischer Unsicherheit konfrontiert sind. (hohes Vertrauen) {WGII
SPM C.5.2, WGIlI SPM C.5.4, WGII SPM C.6.5, WGII SPM D.2, WGII TS.D.10.2; WGIII SPM E.5, WGIII SPM E.5.3,
WGIII TS.6.4, WGIII Box TS.1, WGIII 15.2, WGIII 15.6}

4.8.2. Internationale Zusammenarbeit und Koordinierung

Die internationale Zusammenarbeit ist ein entscheidender Faktor, um ehrgeizige Klimaschutzziele und eine
klimaresiliente Entwicklung (hohes Vertrauen) zu erreichen. Eine klimaresiliente Entwicklung wird durch eine verstarkte
internationale Zusammenarbeit ermoglicht, einschliel3lich der Mobilisierung und Verbesserung des Zugangs zu
Finanzmitteln, insbesondere fur Entwicklungslander, gefahrdete Regionen, Sektoren und Gruppen, und der Abstimmung
der Finanzierungsstrome fir Klimaschutzmafnahmen auf das Ambitionsniveau und den Finanzierungsbedarf (hohes
Vertrauen). Wahrend vereinbarte Prozesse und Ziele, wie die des UNFCCC, des Kyoto-Protokolls und des
Ubereinkommens von Paris, helfen (Abschnitt 2.2.1), wird die Unterstiitzung der Entwicklungslénder beim internationalen
Finanz-, Technologie- und Kapazitatsaufbau eine starkere Umsetzung und ehrgeizigere MalRnahmen ermoglichen
(mittleres Vertrauen). Durch die Integration von Gerechtigkeit und Klimagerechtigkeit konnen nationale und internationale
Strategien dazu beitragen, den Wandel hin zu Nachhaltigkeit zu erleichtern, insbesondere durch die Mobilisierung und
Verbesserung des Zugangs zu Finanzmitteln fiir gefahrdete Regionen, Sektoren und Gemeinschaften (hohes Vertrauen).
Die internationale Zusammenarbeit und Koordinierung, einschlieRlich kombinierter Politikpakete, kann besonders wichtig
fur Nachhaltigkeitsibergange in emissionsintensiven und stark gehandelten Grundstoffindustrien sein, die dem
internationalen Wettbewerb ausgesetzt sind (hohes Vertrauen). Die groRe Mehrheit der Studien zur
Emissionsmodellierung geht von einer bedeutenden internationalen Zusammenarbeit aus, um Finanzstrébme zu sichern
und Ungleichheits- und Armutsprobleme auf Wegen zur Begrenzung der globalen Erwarmung anzugehen. Bei den
modellierten Auswirkungen der Abschwachung auf das BIP gibt es grolRe Unterschiede zwischen den Regionen, die
insbesondere von der Wirtschaftsstruktur, der regionalen Emissionsreduktion, der Politikgestaltung und dem Niveau der
internationalen Zusammenarbeit (hohes Vertrauen) abhangen. Verzogerte globale Zusammenarbeit erhoht die
politischen Kosten in allen Regionen (hohes Vertrauen). {WGIlI SPM D.2, WGII SPM D.3.1, WGIlI SPM D.5.2; WGIII SPM
D.3.4, WGIIl SPM C5.4, WGIII SPM C.12.2, WGIII SPM E.6, WGIII SPM E.6.1, WGIII E.5.4, WGIII TS.4.2, WGIII TS.6.2;
SR1.5 SPM D.6.3, SR1.5 SPM D.7, SR1.5 SPM D.7.3}

Der grenziberschreitende Charakter vieler Risiken des Klimawandels (z. B. fir Lieferketten, Markte und naturliche
Ressourcenstrome in den Bereichen Lebensmittel, Fischerei, Energie und Wasser sowie Konfliktpotenzial) erhoht den
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Bedarf an klimainformierter grenziberschreitender Verwaltung, Zusammenarbeit, Reaktionen und L&sungen durch
multinationale oder regionale Governance-Prozesse (hohes Vertrauen). Multilaterale Governance-Bemihungen kdnnen
dazu beitragen, umstrittene Interessen, Weltanschauungen und Werte in Bezug auf die Bekampfung des Klimawandels
miteinander in Einklang zu bringen. Internationale Umwelt- und sektorale Abkommen und in einigen Fallen Initiativen
konnen dazu beitragen, niedrige THG-Investitionen anzuregen und die Emissionen (z. B. Ozonabbau,
grenzlberschreitende Luftverschmutzung und atmosphéarische Quecksilberemissionen) zu verringern. Verbesserungen
der nationalen und internationalen Governance-Strukturen wirden die Dekarbonisierung der Schifffahrt und des
Luftverkehrs durch den Einsatz emissionsarmer Kraftstoffe weiter ermdglichen, beispielsweise durch strengere
Standards fur Effizienz und CO2-Intensitdt. Transnationale Partnerschaften kénnen auch die Politikentwicklung, die
Verbreitung emissionsarmer Technologien, die Emissionsreduzierung und die Anpassung an den Klimawandel fordern,
indem sie subnationale und andere Akteure, einschliefllich Stadte, Regionen, Nichtregierungsorganisationen und
Einrichtungen des Privatsektors, miteinander vernetzen und die Interaktion zwischen staatlichen und nichtstaatlichen
Akteuren verbessern, auch wenn weiterhin Unsicherheiten in Bezug auf ihre Kosten, ihre Durchfihrbarkeit und ihre
Wirksamkeit bestehen. Internationale Umwelt- und sektorale Abkommen, Institutionen und Initiativen tragen dazu bei und
konnen in einigen Fallen dazu beitragen, Investitionen in niedrige Treibhausgasemissionen anzuregen und Emissionen
zu reduzieren. (mittleres Vertrauen) {WGIl SPM B.5.3, WGIl SPM C.5.6, WGII TS.E.5.4, WGII TS.E.5.5; WGIIl SPM
C.8.4, WGIIl SPM E.6.3, WGIII SPM E.6.4, WGIII SPM E.6.4, WGIII TS.5.3}
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Abbildung 4.6: Aufschliisselung der durchschnittlichen Minderungsinvestitionen und des Investitionsbedarfs bis 2030 (in Mrd. USD).

Minderung der Investitionsstrome und des Investitionsbedarfs nach Sektoren (Energieeffizienz, Verkehr, Elektrizitdt sowie Land- und
Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung), nach Wirtschaftsbereichen und Regionen (siehe WGIII Anhang Il Teil | Abschnitt 1 fir die
Klassifikationssysteme fiir Lander und Gebiete). Die blauen Balken zeigen Daten zu Minderungsinvestitionen fir vier Jahre: 2017, 2018, 2019
und 2020 nach Sektor und Wirtschaftsart. Fir die regionale Aufschlisselung werden die durchschnittlichen jahrlichen
Minderungsinvestitionsstrome fir den Zeitraum 2017-2019 dargestellt. Die grauen Balken zeigen das minimale und maximale Niveau des
globalen jahrlichen Minderungsinvestitionsbedarfs in den bewerteten Szenarien. Dies wurde bis 2030 gemittelt. Die Multiplikationsfaktoren
zeigen das Verhaltnis zwischen dem weltweiten durchschnittlichen Investitionsbedarf fiir eine friihzeitige Einddmmung (gemittelt bis 2030) und
den derzeitigen jahrlichen Einddmmungsstrémen (gemittelt fir den Zeitraum 2017/18—2020). Der niedrigere Multiplikationsfaktor bezieht sich
auf das untere Ende der Bandbreite des Investitionsbedarfs. Der obere Multiplikationsfaktor bezieht sich auf den oberen Bereich des
Investitionsbedarfs. Angesichts der Vielzahl von Quellen und des Fehlens harmonisierter Methoden kénnen die Daten nur beriicksichtigt
werden, wenn sie auf den Umfang und das Muster des Investitionsbedarfs hindeuten. {WGIII Abbildung TS.25, WGIII 15.3, WGIII 15.4, WGIII
15.5, WGIII Tabelle 15.2, WGIII Tabelle 15.3, WGIII Tabelle 15.4}

4.8.3. Technologieinnovation, -akzeptanz, -diffusion und -transfer

Die Verbesserung von Technologieinnovationssystemen kann Mdglichkeiten bieten, das Emissionswachstum zu senken
und soziale und 6kologische Nebeneffekte zu schaffen. Malnahmenpakete, die auf die nationalen Gegebenheiten und
technologischen Merkmale zugeschnitten sind, haben emissionsarme Innovationen und die Verbreitung von
Technologien wirksam unterstitzt. Die Unterstitzung erfolgreicher kohlenstoffarmer technologischer Innovationen
umfasst 6ffentliche MalRnahmen wie Ausbildung und F&E, erganzt durch regulatorische und marktbasierte Instrumente,
die Anreize und Marktchancen wie Leistungsnormen fir Gerate und Bauvorschriften schaffen. (hohes Vertrauen) {WGIII
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SPM B.4, WGIII SPM B.4.4, WGIII SPM E.4.3, WGIIl SPM E4.4} Internationale Zusammenarbeit in den Bereichen
Innovationssysteme und Technologieentwicklung und -transfer in Verbindung mit Kapazitatsaufbau, Wissensaustausch
sowie technischer und finanzieller Unterstlitzung kann die weltweite Verbreitung von Minderungstechnologien, -praktiken
und -strategien beschleunigen und diese mit anderen Entwicklungszielen in Einklang bringen (hohes Vertrauen). Die
Choice-Architektur kann Endbenutzern dabei helfen, Technologien und Optionen mit geringem GG-Gehalt (hohes
Vertrauen) zu nutzen. Die Einfihrung emissionsarmer Technologien hinkt in den meisten Entwicklungslandern,
insbesondere in den am wenigsten entwickelten Landern, zurlick, was zum Teil auf schwachere Rahmenbedingungen
zuriickzufuhren ist, darunter begrenzte Finanzierung, Technologieentwicklung und -transfer und Kapazitatsaufbau
(mittleres Vertrauen). {WGIIl SPM B.4.2, WGIII SPM E.6.2, WGIII SPM C.10.4, WGIII 16.5}
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Internationale Zusammenarbeit im Bereich Innovation funktioniert am besten, wenn sie auf lokale Wertschépfungsketten
zugeschnitten ist und fur diese von Vorteil ist, wenn Partner gleichberechtigt zusammenarbeiten und wenn der Aufbau
von Kapazitaten ein integraler Bestandteil der Bemihungen ist (mittleres Vertrauen). {WGIll SPM E.4.4, WGIII SPM
E.6.2}

Technologische Innovation kann Kompromisse haben, die externe Effekte wie neue und gréRere Umweltauswirkungen
und soziale Ungleichheiten umfassen; Rebound-Effekte, die zu geringeren Nettoemissionsreduktionen oder sogar
Emissionssteigerungen fuhren; und Ubermafige Abhangigkeit von auslandischem Wissen und Anbietern (hohes
Vertrauen). Angemessen konzipierte Strategien und Governance haben dazu beigetragen, Verteilungseffekte und
Rebound-Effekte (hohes Vertrauen) anzugehen. Beispielsweise kénnen digitale Technologien durch Koordinierung und
wirtschaftliche Verlagerung auf Dienstleistungen (hohes Vertrauen) groRe Steigerungen der Energieeffizienz férdern. Die
gesellschaftliche Digitalisierung kann jedoch zu einem hoéheren Verbrauch von Gitern und Energie und zu mehr
Elektroschrott flihren sowie sich negativ auf die Arbeitsmarkte auswirken und die Ungleichheiten zwischen und innerhalb
der Lander verscharfen (mittleres Vertrauen). Die Digitalisierung erfordert eine angemessene Governance und Politik, um
das Minderungspotenzial zu erhéhen (hohes Vertrauen). Wirksame Malnahmenpakete kdnnen dazu beitragen,
Synergien zu erzielen, Kompromisse zu vermeiden und/oder Rebound-Effekte zu verringern: Dazu kdnnte eine Mischung
aus Effizienzzielen, Leistungsstandards, Informationsbereitstellung, CO2-Bepreisung, Finanzierung und technischer Hilfe
(hohes Vertrauen) gehoéren. {WGIII SPM B.4.2, WGIII SPM B.4.3, WGIII SPM E.4.4, WGIII TS 6.5, Kapitelibergreifender
Kasten 11 der WGIII zur Digitalisierung in Kapitel 16}

Der Technologietransfer zur Ausweitung der Nutzung digitaler Technologien fiir die Uberwachung der Landnutzung, eine
nachhaltige Landbewirtschaftung und eine verbesserte landwirtschaftliche Produktivitat tragt dazu bei, die Emissionen
aus Entwaldung und Landnutzungsanderungen zu verringern und gleichzeitig die Treibhausgasbilanzierung und -
standardisierung zu verbessern (mittleres Vertrauen). {SRCCL SPM C.2.1, SRCCL SPM D.1.2, SRCCL SPM D.1.4,
SRCCL 7.4.4, SRCCL 7.4.6}

4.9 Integration von kurzfristigen MaBnahmen sektor- und
systemubergreifend

Durchfiihrbarkeit, Wirksamkeit und Nutzen von Minderungs- und AnpassungsmaBnahmen werden erhoht, wenn
systemiibergreifende sektoriibergreifende Losungen durchgefiihrt werden. Wenn solche Optionen mit
umfassenderen Zielen fiir nachhaltige Entwicklung kombiniert werden, kénnen sie gréBere Vorteile fiir das
menschliche Wohlergehen, soziale Gerechtigkeit und Gerechtigkeit sowie die Gesundheit von Okosystemen und
Planeten bringen. (hohes Vertrauen)

Klimaresiliente Entwicklungsstrategien, die das Klima, die Okosysteme und die biologische Vielfalt sowie die menschliche
Gesellschaft als Teile eines integrierten Systems behandeln, sind am effektivsten (hohes Vertrauen). Mensch und
Okosystem sind voneinander abhéngig (hohes Vertrauen). Eine klimaresiliente Entwicklung wird erméglicht, wenn
Entscheidungsprozesse und -maf3nahmen sektoribergreifend integriert werden (sehr hohes Vertrauen). Synergien mit
den Zielen fur nachhaltige Entwicklung und Fortschritte bei der Verwirklichung dieser Ziele verbessern die Aussichten fir
eine klimaresiliente Entwicklung. Entscheidungen und MaRnahmen, die Menschen und Okosysteme als integriertes
System behandeln, bauen auf vielfaltigem Wissen uber Klimarisiken, gerechte, gerechte und integrative Ansatze und
Okosystemverantwortung auf. {\WGII SPM B.2, WGII Abbildung SPM.5, WGII SPM D.2, WGII SPM D2.1, WGII SPM 2.2,
WGII SPM D4, WGII SPM D4.1, WGII SPM D4.2, WGII SPM D5.2, WGII Abbildung SPM.5}

Ansatze, die Ziele und MaRnahmen branchenibergreifend aufeinander abstimmen, bieten Chancen fiir vielfaltige und
grol angelegte Vorteile und vermeiden kurzfristig Schaden. Solche Mallnahmen kénnen auch durch Kaskadeneffekte
zwischen den Sektoren (mittleres Vertrauen) grofere Vorteile erzielen. Beispielsweise kann die Mdglichkeit, Flachen
sowohl fir die Landwirtschaft als auch fir die zentrale Solarproduktion zu nutzen, zunehmen, wenn solche Optionen
kombiniert werden (hohes Vertrauen). Ebenso kénnen integrierte Verkehrs- und Energieinfrastrukturplanungen und -
operationen zusammen die 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen der Dekarbonisierung des
Verkehrs- und Energiesektors verringern (hohes Vertrauen). Die Umsetzung von Paketen mehrerer stédtebaulicher
Minderungsstrategien kann sich sektoriibergreifend kaskadierend auswirken und die THG-Emissionen sowohl innerhalb
als auch auRerhalb der Verwaltungsgrenzen einer Stadt verringern (sehr hohes Vertrauen). Integrierte Entwurfsansatze
fir den Bau und die Nachristung von Gebauden liefern zunehmend Beispiele fur Nullenergie- oder Null-Kohlenstoff-
Gebaude in mehreren Regionen. Um Fehlanpassungen zu minimieren, fordert eine sektoriibergreifende,
akteuriibergreifende und inklusive Planung mit flexiblen Wegen MaRnahmen mit geringem Bedauern und rechtzeitigen
MaRnahmen, die Optionen offen halten, Vorteile in mehreren Sektoren und Systemen sicherstellen und den verfiigbaren
Lésungsraum fir die Anpassung an den langfristigen Klimawandel vorschlagen (sehr hohes Vertrauen). Zielkonflikte in
Bezug auf Beschaftigung, Wassernutzung, Landnutzungswettbewerb und biologische Vielfalt sowie den Zugang zu und
die Erschwinglichkeit von Energie, Lebensmitteln und Wasser konnen durch gut umgesetzte landgestitzte
Minderungsoptionen vermieden werden, insbesondere solche, die bestehende nachhaltige Landnutzungen und
Landrechte nicht gefahrden, mit Rahmen fir die integrierte Umsetzung politischer Malinahmen (hohes Vertrauen). {WGII
SPM C.2, WGII SPM C.4.4; WGIII SPM C.6.3, WGIII SPM C.6, WGIII SPM C.7.2, WGIII SPM C.8.5, WGIII SPM D.1.2,
WGl SPM D.1.5, WGIII SPM E.1.2}
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Einddmmung und Anpassung, wenn sie gemeinsam umgesetzt und mit umfassenderen Zielen fir nachhaltige
Entwicklung kombiniert werden, wirden vielféltige Vorteile fir das menschliche Wohlergehen sowie fir die Gesundheit
der Okosysteme und des Planeten bringen (hohes Vertrauen). Das Spektrum solcher positiven Wechselwirkungen ist in
der Landschaft der kurzfristigen Klimapolitik Uber Regionen, Sektoren und Systeme hinweg von Bedeutung.
Beispielsweise konnen AFOLU-Minderungsmafnahmen in den Bereichen Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft,
wenn sie nachhaltig umgesetzt werden, zu einer Verringerung und einem Abbau von Treibhausgasemissionen in gro3em
MaRstab flhren, die gleichzeitig der biologischen Vielfalt, der Erndhrungssicherheit, der Holzversorgung und anderen
Okosystemleistungen zugutekommen, aber verzdgerte Minderungsmaflnahmen in anderen Sektoren nicht vollstandig
ausgleichen kénnen. AnpassungsmafBnahmen an Land, Ozeane und Okosysteme kénnen ebenfalls weitreichende
Vorteile fiir die Erndhrungssicherheit, Erndhrung, Gesundheit und Wohlbefinden, Okosysteme und die biologische Vielfalt
haben. Ebenso sind stadtische Systeme kritische, miteinander verbundene Standorte fiir eine klimaresiliente
Entwicklung; Stadtpolitik, die mehrere Interventionen durchfiihrt, kann mit Gerechtigkeit und menschlichem Wohlergehen
zu Anpassungs- oder Minderungsgewinnen fiihren. Integrierte MaRnahmenpakete koénnen die Integration von
Erwagungen der Gerechtigkeit, der Gleichstellung der Geschlechter und der Gerechtigkeit verbessern. Koordinierte
sektorlibergreifende Strategien und Planungen kdnnen Synergien maximieren und Kompromisse zwischen Eindammung
und Anpassung vermeiden oder verringern. Wirksame MalRBnahmen in allen oben genannten Bereichen erfordern
kurzfristiges politisches Engagement und Folgemalinahmen, soziale Zusammenarbeit, Finanzen und starker integrierte
sektoribergreifende Strategien sowie Unterstiitzung und MafRnhahmen. (hohes Vertrauen). {WGIl SPM C.1, WG Il SPM
C.2, WGII SPM C.2, WGII SPM C.5, WGII SPM D.2, WGII SPM D.3.2, WGII SPM D.3.3, WGII Abbildung SPM.4; WGIII
SPM C.6.3, WGIII SPM C.8.2, WGIII SPM C.9, WGIII SPM C.9.1, WGIII SPM C.9.2, WGIII SPM D.2, WGIIl SPM D.2.4,
WGIIl SPM D.3.2, WGIII SPM E.1, WGIII SPM E.2.4, WGIII Abbildung SPM.8, WGIII TS.7, WGIII TS Abbildung TS.29:
SRCCL ES 7.4.8, SRCCL SPM B.6} (3.4, 4.4)
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Anhang 1 — Glossar

Redaktionsteam

Andy Reisinger (Neuseeland), Diego Cammarano (ltalien), Andreas Fischlin (Schweiz), Jan S. Fuglestvedt
(Norwegen), Gerrit Hansen (Deutschland), Yonghun Jung (Republik Korea), Chloé Ludden
(Deutschland/Frankreich), Valérie Masson-Delmotte (Frankreich), J.B. Robin Matthews (Frankreich/Vereinigtes
Koénigreich), Katja Mintenbeck (Deutschland), Dan Jezreel Orendain (Philippinen/Belgien), Anna Pirani (ltalien),
Elvira Poloczanska (UK/Australien), José Romero (Schweiz)

Dieser Anhang sollte wie folgt zitiert werden: IPCC, 2023: Anhang |: Glossar [Reisinger, A., D. Cammarano, A.
Fischlin, J.S. Fuglestvedt, G. Hansen, Y. Jung, C. Ludden, V. Masson-Delmotte, R. Matthews, J.B.K Mintenbeck,
D.J. Orendain, A. Pirani, E. Poloczanska und J. Romero (Hrsg.)]. In: Klimawandel 2023: Synthesebericht. Beitrag
der Arbeitsgruppen I, Il und lll zum Sechsten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur
Klimaanderungen [Core Writing Team, H. Lee und J. Romero (Hrsg.)]. IPCC, Genf, Schweiz, S. 119-130,
doi:10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.002.
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Dieses pragnante Synthesis Report (SYR) Glossar
definiert ausgewahlte Schlisselbegriffe, die in diesem
Bericht verwendet werden und aus den Glossaren der drei
Beitrage der Arbeitsgruppe zum AR6 stammen. Ein
umfassenderer, harmonisierter Satz von Definitionen fir
Begriffe, die in diesem SYR und den drei Berichten der
ARG6-Arbeitsgruppe verwendet werden, ist im IPCC-Online-
Glossar verfluigbar: https://apps.ipcc.ch/glossary/

Die Leser werden gebeten, auf dieses umfassende Online-
Glossar fir Definitionen von Begriffen technischer Art und
fir wissenschaftliche Referenzen, die fiir einzelne Begriffe
relevant sind, zu verweisen. Kursive Worter zeigen an,
dass der Begriff in diesem oder / und dem Online-Glossar
definiert ist. Subterms erscheinen kursiv unter den
Hauptbegriffen. (*in diesem Dokument nicht verfigbar)

Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung

Eine UN-Resolution vom September 2015 zur Annahme
eines Aktionsplans fir Menschen, Planeten und Wohlstand
in einem neuen globalen Entwicklungsrahmen, der in 17
Zielen fur nachhaltige Entwicklung verankert ist.

Abrupter Klimawandel

Eine groR angelegte abrupte Veranderung des
Klimasystems, die sich Uber einige Jahrzehnte oder
weniger vollzieht, mindestens einige Jahrzehnte andauert
(oder  voraussichtlich  andauert) und erhebliche
Auswirkungen auf menschliche und/oder nattrliche
Systeme hat. Siehe auch: Abrupte Veranderung, Tipping
Point.

Anpassung

In menschlichen Systemen der Prozess der Anpassung an
das tatséchliche oder erwartete Klima und seine
Auswirkungen, um Schaden zu maRigen oder vorteilhafte
Chancen zu nutzen. In natlrlichen Systemen der Prozess
der Anpassung an das tatsachliche Klima und seine
Auswirkungen; Ein menschliches Eingreifen kann die
Anpassung an das erwartete Klima und seine
Auswirkungen erleichtern. Siehe auch:
Anpassungsoptionen, Anpassungsfahigkeit, Maladaptive
Aktionen (Maladaptation).

Anpassungsliicke

Der Unterschied zwischen tatsachlich umgesetzter
Anpassung und einem gesellschaftlich festgelegten
Ziel, das weitgehend durch Praferenzen im
Zusammenhang mit tolerierten Auswirkungen des
Klimawandels bestimmt wird und
Ressourcenbeschrankungen und konkurrierende

Prioritaten widerspiegelt.
Anpassungsgrenzen

Der Punkt, an dem die Ziele (oder Systembedirfnisse)
eines Akteurs nicht durch adaptive Malnahmen vor
untragbaren Risiken gesichert werden kdnnen.

* Harte Anpassungsgrenze - Es sind keine
adaptiven  MaBnahmen  moglich, um
unertragliche Risiken zu vermeiden.

* Weiche Anpassungsgrenze - Optionen kénnen
existieren, sind aber derzeit nicht verfigbar,
um untragbare Risiken durch adaptive
MafRnahmen zu vermeiden.

Transformationale Anpassung

Anpassung, die die grundlegenden Eigenschaften eines
sozial-Okologischen Systems in Antizipation des
Klimawandels und seiner Auswirkungen verandert.

Aerosol

Eine Suspension von luftgetragenen festen oder fliissigen
Partikeln mit einer typischen Partikelgrofie im Bereich von
wenigen Nanometern bis zu mehreren Dutzend
Mikrometern und atmospharischen Lebensdauern von bis
zu mehreren Tagen in der Troposphare und bis zu Jahren
in der Stratosphare. Der Begriff Aerosol, der sowohl die
Partikel als auch das Schwebegas umfasst, wird in diesem
Bericht haufig in seiner Pluralform als ,Aerosolpartikel®
verwendet. Aerosole kdnnen