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Einleitung

Dieser Bericht reagiert auf die Einladung an den IPCC, “...2018 einen Sonderbericht iber die Folgen einer glo-
balen Erwdarmung um 1,5 °C gegeniiber vorindustriellem Niveau und die damit verbundenen globalen Treib-
hausgasemissionspfade zur Verfligung zu stellen”, die Teil der Entscheidung der 21. Konferenz der Vertragspar-
teien der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen zum Klimawandel war, das Pariser Ubereinkommen
zu verabschieden.'

Der IPCC nahm die Einladung im April 2016 an und beschloss die Erstellung dieses Sonderberichts Gber die
Folgen einer globalen Erwdarmung um 1,5 °C gegeniiber vorindustriellem Niveau und die damit verbundenen
globalen Treibhausgasemissionspfade im Zusammenhang mit einer Starkung der weltweiten Reaktion auf die
Bedrohung durch den Klimawandel, nachhaltiger Entwicklung und Anstrengungen zur Beseitigung von Armut.

Diese Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager (Summary for Policymakers, SPM) legt die wich-
tigsten Ergebnisse (,,Schlisselergebnisse”) des Sonderberichts dar, basierend auf der Bewertung der verfligba-
ren wissenschaftlichen, technischen und sozio6konomischen Literaturz, die im Zusammenhang mit globaler
Erwdarmung um 1,5 °C und fir den Vergleich zwischen globaler Erwarmung um 1,5 °C und 2 °C gegentiber vor-
industriellem Niveau relevant ist. Das mit jedem Schliisselergebnis verbundene Vertrauensniveau wird gemaf
der IPCC-Sprachregelung’ angegeben. Die zugrundeliegende wissenschaftliche Basis jedes Schliisselergebnisses
wird Uber die Verweise auf Kapitelabschnitte angegeben. In der SPM werden Wissensliicken im Zusammen-
hang mit dem zugrundeliegenden Bericht angegeben.

A. Globale Erwirmung um 1,5 °C verstehen®

A.1  Menschliche Aktivititen haben etwa 1,0 °C globale Erwirmung® gegeniiber vorindustriellen Werten
verursacht, mit einer wahrscheinlichen Bandbreite von 0,8 °C bis 1,2 °C. Die globale Erwdarmung er-
reicht 1,5 °C wahrscheinlich zwischen 2030 und 2052, wenn sie mit der aktuellen Geschwindigkeit
weiter zunimmt (hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.1) {1.2}

A.1.1 Den langfristigen Erwdrmungstrend seit vorindustriellen Zeiten widerspiegelnd, lag die beobachtete
mittlere globale Oberflaichentemperatur in dem Jahrzehnt 2006—2015 um 0,87 °C (wahrscheinlich zwi-
schen 0,75 °C und 0,99 °C)° héher als der Durchschnitt fir den Zeitraum 1850-1900 (sehr hohes Ver-
trauen). Die geschatzte anthropogene globale Erwarmung stimmt mit dem Ausmal} der beobachteten
Erwdarmung innerhalb von +20 % (wahrscheinlicher Bereich) Gberein. Die geschatzte anthropogene glo-
bale Erwarmung nimmt derzeit aufgrund von vergangenen und aktuellen Emissionen pro Jahrzehnt um
0,2 °C (wahrscheinlich zwischen 0,1 °C und 0,3 °C) zu (hohes Vertrauen). {1.2.1, Table 1.1, 1.2.4}

1 UNFccC Entscheidung 1/CP21, Absatz 21
? Der Bericht bezieht sich auf Literatur, die bis 15. Mai 2018 zur Verffentlichung akzeptiert war.

® Jedes Ergebnis beruht auf einer Beurteilung der zugrundeliegenden Belege und der Ubereinstimmung. Ein Vertrauensniveau wird unter
der Verwendung von fiinf Abstufungen angegeben: sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hoch, und kursiv gesetzt, zum Beispiel mittle-
res Vertrauen. Folgende Begriffe wurden verwendet, um die bewertete Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses anzugeben: praktisch sicher
99-100 % Wahrscheinlichkeit, sehr wahrscheinlich 90-100 %, wahrscheinlich 66—100 % etwa ebenso wahrscheinlich wie nicht 33-66 %,
unwahrscheinlich 0-33 %, sehr unwahrscheinlich 0-10 %, besonders unwahrscheinlich 0-1 %. Zusatzliche Begriffe (duRerst wahrscheinlich
95-100 %, eher wahrscheinlich als nicht >50-100 %, eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich 0-50 %, duBerst unwahrscheinlich 0-5 %)
konnen ebenfalls verwendet werden wo angebracht. Bewertete Wahrscheinlichkeiten werden kursiv gesetzt, zum Beispiel sehr wahr-
scheinlich. Gleiches galt fiir den ARS.

Anmerkung des Ubersetzers: In dieser Ubersetzung wird der weitgefasste englische Ausdruck ,evidence” mit dem Ausdruck ,Belege”
wiedergegeben, wobei damit die Summe der vorhandenen Informationen gemeint ist, die je nach Einzelfall einfache Indizien/Hinweise bis
zu weitgehend gesicherten Informationen umfassen kann.

* Siehe auch Box SPM.1: Fiir diesen Sonderbericht wichtige Kernkonzepte

® Das derzeitige Niveau der globalen Erwéirmung ist definiert als der Durchschnitt iiber den Zeitraum von 30 Jahren, in dessen Mitte 2017
liegt, unter der Annahme, dass sich die derzeitige Erwarmungsrate fortsetzt.

® Diese Bandbreite umfasst die vier verfiigbaren fachlich begutachteten Schitzungen der beobachteten Anderung der mittleren globalen
Oberflachentemperatur und erfasst zugleich zusatzliche Unsicherheiten aufgrund moglicher kurzfristiger nattrlicher Variabilitat. {1.2.1.,
Tabelle 1.1.}
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Al2

Al3

A.2

A21

A.2.2

A3

A3.1

A3.2

Viele Landregionen und Jahreszeiten erfahren zurzeit eine Erwdarmung, die starker ist als der globale
Jahresdurchschnitt, darunter zwei- bis dreimal héhere Werte in der Arktis. Uber Land fillt die Erwar-
mung im Allgemeinen starker aus als Gber dem Ozean (hohes Vertrauen). {1.2.1, 1.2.2, Abbildung 1.1,
Abbildung 1.3, 3.3.1, 3.3.2.}

Trends in der Intensitdt und Haufigkeit mancher Klima- und Wetterextreme wurden lber Zeitrdume
hinweg nachgewiesen, in denen eine globale Erwarmung von etwa 0,5 °C erfolgte (mittleres Vertrauen).
Diese Bewertung basiert auf mehreren Reihen von Belegen, unter anderem auf Zuordnungsstudien
Uber Veranderungen von Extremen seit 1950. {3.3.1, 3.3.2, 3.3.3.}

Die Erwdarmung durch anthropogene Emissionen seit vorindustrieller Zeit bis heute wird fiir Jahrhun-
derte bis Jahrtausende bestehen bleiben und wird weiterhin zusitzliche langfristige Anderungen im
Klimasystem bewirken, wie zum Beispiel einen Meeresspiegelanstieg und damit verbundene Folgen
(hohes Vertrauen), aber es ist unwahrscheinlich, dass diese Emissionen allein eine globale Erwdarmung
von 1,5 °C verursachen (mittleres Vertrauen). (Abbildung SPM.1) {1.2, 3.3, Abbildung 1.5}

Es ist unwahrscheinlich, dass die bis zum heutigen Zeitpunkt erfolgten anthropogenen Emissionen (ein-
schlieBlich Treibhausgasen, Aerosolen und deren Vorldufersubstanzen) in den nachsten zwei bis drei
Jahrzehnten (hohes Vertrauen) oder Uber Zeitrdume in der GroRenordnung von Jahrhunderten (mittle-
res Vertrauen) eine weitere Erwdarmung von mehr als 0,5 °C verursachen. {1.2.4, Abbildung 1.5}

Das Erreichen und Beibehalten von netto null anthropogenen CO,-Emissionen sowie ein Rickgang des
nicht auf CO, zurlickzufihrenden Netto-Strahlungsantriebs wiirden die anthropogene globale Erwar-
mung Uber Zeitraume in der GroRenordnung von mehreren Jahrzehnten zum Stillstand bringen (hohes
Vertrauen). Die erreichte Maximaltemperatur wird dann durch die kumulativen globalen anthropoge-
nen CO,-Nettoemissionen bis zu dem Zeitpunkt, an dem die CO,-Emissionen netto null erreichen (hohes
Vertrauen), sowie durch das Ausmal des Nicht-CO,-Strahlungsantriebs in den Jahrzehnten vor dem Er-
reichen der Maximaltemperaturen bestimmt (mittleres Vertrauen). Uber lingere Zeitraume kdnnen an-
haltende negative globale anthropogene Netto-CO,-Emissionen und/oder weitere Minderungen des
Nicht-CO,-Strahlungsantriebs weiterhin erforderlich sein, um eine weitere Erwarmung durch Riickkopp-
lungen im Erdsystem zu verhindern und um die Ozeanversauerung riickgdngig zu machen (mittleres
Vertrauen); sie werden auch erforderlich sein, um den Meeresspiegelanstieg zu minimieren (hohes Ver-
trauen). {Cross-Chapter-Box 2 in Kapitel 1, 1.2.3, 1.2.4, Abbildung 1.4, 2.2.1, 2.2.2, 3.4.4.8, 3.4.5.1,
3.6.3.2.}

Die klimabedingten Risiken fiir natiirliche und menschliche Systeme sind bei einer globalen Erwar-
mung um 1,5°C hoher als heute, aber geringer als bei 2 °C (hohes Vertrauen). Diese Risiken hdngen
von AusmaRB und Geschwindigkeit der Erwdarmung, geografischer Lage, Entwicklungsstand und Vulne-
rabilitat sowie der Wahl und Umsetzung von Anpassungs- und Minderungsmaéglichkeiten ab (hohes
Vertrauen) (Abbildung SPM.2). {1.3, 3.3, 3.4, 5.6}

Folgen der globalen Erwarmung fiir natiirliche und menschliche Systeme wurden bereits beobachtet
(hohes Vertrauen). Viele Land- und Meeresdkosysteme und manche der von ihnen bereitgestellten Leis-
tungen haben sich bereits aufgrund der globalen Erwdarmung verandert (hohes Vertrauen). {1.4, 3.4, 3.5,
Abbildung SPM.2}

Zukiinftige klimabedingte Risiken hangen von Geschwindigkeit, Hochstwert und Dauer der Erwarmung
ab. Sie sind in ihrer Gesamtheit groBer, wenn die globale Erwarmung 1,5 °C Ubersteigt, bevor sie bis
2100 wieder auf dieses Niveau zurlickgeht, als wenn sich die globale Erwdarmung allméhlich bei 1,5 °C
stabilisiert, insbesondere wenn die Héchsttemperatur hoch ausfillt (z. B. ungefahr 2 °C) (hohes Vertrau-
en). Manche Folgen kdnnen langanhaltend oder irreversibel sein, wie der Verlust mancher Okosysteme
(hohes Vertrauen). {3.2, 3.4.4, 3.6.3, Cross-Chapter-Box 8}

Version vom 30.11.2018 Seite 9 von 33



Zusammenfassung fir politische Entscheidungstrager IPCC SR1.5

A.3.3 Anpassung und Minderung geschehen bereits (hohes Vertrauen). Zukiinftige klimabedingte Risiken
wirden durch eine Ausweitung und Beschleunigung von weitreichender und sektoreniibergreifender
Minderung des Klimawandels auf verschiedenen Ebenen und sowohl durch schrittweise als auch durch
transformative Anpassung verringert (hohes Vertrauen). {1.2, 1.3, Tabelle 3.5, 4.2.2, Cross-Chapter-Box
9 in Kapitel 4, Box 4.2, Box 4.3, Box 4.6, 4.3.1,4.3.2,4.3.3,4.3.4,4.3.5,44.1,4.4.4,4.4.5,4.5.3.}
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Kumulative CO,-Emissionen und zukiinftiger Strahlungsantrieb durch andere
Gase bestimmen die Wahrscheinlichkeit, die Erwdarmung auf 1,5 °C zu begrenzen

a) Beobachtete globale Temperaturdnderung und modellierte Reaktionen auf
stilisierte anthropogene Emissions- und Strahlungsantriebspfade

Globale Erwdrmung gegeniiber 1850-1900 (°C)

Beobachtete monatliche globale
Durchschnittsoberflichentemperatur

Geschitzte anthropogene
Er
und wahrscheinlicher
Bereich

armung bis heute

Wahrscheinliche Bandbreite

modellierter Reaktionen auf stilisierte Pfade
_IGlobale CO,-Emissionen erreichen 2055 netto null, wihrend der
Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantrieb nach 2030 zuriickgeht (grau in b, c & d)

2017 » [ Schnellere CO;-Minderungen (blau in b & ¢) fithren zu i
héherer Wahrscheinlichkeit, die Erwdrmung auf 1,5 °C zu begrenzen
» [ ] Fehlende Minderung des Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantriebs
(violett in d) fiihrt zu geringerer Wahrscheinlichkeit, die Erwérmung —
auf 1,5 °C zu begrenzen

b) Stilisierte globale Netto-CO, -Emissionspfade c) Kumulative Netto-CO; -Emissionen d) Nicht-CO;-Strahlungsantriebspfade
Milliarden Tonnen CO, pro Jahr (Gt CO,/Jahr) Milliarden Tonnen CO, (Gt CO,) Watt pro Quadratmeter (W/m?)

CO; -Emissionen 000

sinken ab 2020, um - ; -
netto null in 2055 oder 4 Nicht-CO,-Strahlungsantrieb

2040 2u erreichen nach 2030 gemindert oder
fehlende Minderung nach 2030
Kumulative CO,-
Emissionen in Pfaden, die
1 000 2055und 2040 netto null 1

erreichen
202 2100 98( 2020 2060 2 2060 210C
Schnellere unmittelbare CO,-Minderungen Der maximale Temperaturanstieg wird durch die kumulativen Netto-CO,-Emissionen und den Netto-
begrenzen die in Tafel (c) gezeigten Nicht-CO,-Strahlungsantrieb van Methan, Stickstoffdioxid, Aerosolen und anderen anthropogenen
kumulativen CO,-Emissionen. Antrieben bestimmt.

Abbildung SPM.1: Tafel a: Beobachtete monatliche mittlere globale Oberflachentemperatur (graue Linie bis 2017 aus den
HadCRUT4-, GISTEMP-, Cowtan-Way- und NOAA-Datensatzen) und geschadtzte menschengemachte Erwdarmung (durchge-
zogene orange Linie bis 2017, wobei die orange Flache die geschatzte wahrscheinliche Bandbreite angibt). Der gestrichelte
orange Pfeil und der waagrechte orange Fehlerbalken zeigen jeweils den Zentralwert und die wahrscheinliche Bandbreite
des Zeitpunkts, zu dem 1,5 °C erreicht werden, wenn die derzeitige Erwdarmungsgeschwindigkeit anhdlt. Die graue Flache
rechts in Tafel a zeigt die mit einem einfachen Klimamodell berechnete wahrscheinliche Bandbreite an Erwarmung in Reak-
tion auf einen stilisierten Pfad (hypothetische Zukunft), in dem CO,-Emissionen (graue Linie in Tafeln b und c) von 2020 bis
2055 in einer geraden Linie auf netto null abnehmen, wahrend der Netto-Strahlungsantrieb durch Nicht-CO,-Gase (graue
Linie in Tafel d) bis zum Jahr 2030 zunimmt und dann abnimmt. Die blaue Flache in Tafel a zeigt die Reaktion auf schnellere
CO,-Emissionsminderungen (blaue Linie in Tafel b), die netto null im Jahr 2040 erreichen, was die kumulativen CO,-
Emissionen verringert (Tafel c). Die violette Flache zeigt die Reaktion auf Netto-CO,-Emissionen, die im Jahr 2055 null errei-
chen, wobei der Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantrieb nach 2030 konstant bleibt. Die senkrechten Fehlerbalken rechts von
Tafel a zeigen die wahrscheinlichen Bandbreiten (diinne Linien) und die zentralen Drittel (33.-66. Perzentile, dicke Linien)
der geschatzten Erwarmungsverteilung im Jahr 2100 fiir diese drei stilisierten Pfade. Senkrechte gepunktete Fehlerbalken
in den Tafeln b, c und d zeigen die wahrscheinlichen Bandbreiten historischer jahrlicher und kumulativer globaler CO,-
Emissionen im Jahr 2017 (Daten aus dem Global Carbon Project) und des Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantriebs im Jahr 2011.
Die vertikalen Achsen in den Tafeln c und d sind so skaliert, dass sie in etwa gleiche Auswirkungen auf die mittlere globale
Oberflachentemperatur wiedergeben. {1.2.1, 1.2.3, 1.2.4, 2.3, Kapitel 1 Abbildung 1.2 & Kapitel 1 Zusatzmaterial, Cross-
Chapter-Box 2}
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B.

B.1

B.1.1

B.1.2

B.1.3

B.2

B.2.1

Projizierte Klimaanderungen, mogliche Folgen und damit verbundene Risiken

Klimamodelle projizieren belastbare’ Unterschiede regionaler Klimaeigenschaften zwischen heutigen
Bedingungen und einer globalen Erwirmung um 1,5 °C® sowie zwischen 1,5 °C und 2 °c®, Zu diesen
Unterschieden geh6éren Zunahmen von: der Mitteltemperatur in den meisten Land- und Ozeangebie-
ten (hohes Vertrauen), Hitzeextremen in den meisten bewohnten Regionen (hohes Vertrauen),
Starkniederschldgen in mehreren Regionen (mittleres Vertrauen) und der Wahrscheinlichkeit fiir Diir-
re und Niederschlagsdefizite in manchen Regionen (mittleres Vertrauen). {3.3}

Belege, die Anderungen in manchen Klima- und Wetterextremen einer globalen Erwarmung um 0,5 °C
zuordnen, stiitzen die Bewertung, dass eine Erwarmung um weitere 0,5 °C gegenliber heute mit zusatz-
lichen nachweisbaren Verdnderungen dieser Extreme einhergeht (mittleres Vertrauen). Untersuchun-
gen ergeben, dass mit einer Erwarmung von bis zu 1,5 °C gegenliber vorindustriellem Niveau einige re-
gionale klimatische Veranderungen eintreten werden, darunter eine Erhéhung extremer Temperaturen
in vielen Regionen (hohes Vertrauen), Zunahmen der Haufigkeit, Intensitat und/oder Menge an Stark-
niederschlag in einigen Regionen (hohes Vertrauen) sowie eine Zunahme der Intensitat oder Haufigkeit
von Dirren in manchen Regionen (mittleres Vertrauen). {3.2, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4, Tabelle 3.2}

Temperaturextreme Uber Land werden laut Projektionen starker ansteigen als die mittlere globale
Oberflachentemperatur (hohes Vertrauen): Extrem heille Tage werden in den mittleren Breiten bei
1,5 °C globaler Erwdrmung um bis zu etwa 3 °C warmer und bei 2 °C bis zu etwa 4 °C warmer, wahrend
extrem kalte Nachte in den hohen Breiten bei 1,5 °C bis zu etwa 4,5 °C und bei 2 °C bis zu etwa 6 °C
warmer werden (hohes Vertrauen). Die Anzahl heiRer Tage wird laut Projektionen in den meisten Land-
regionen zunehmen, wobei die groRten Zunahmen in den Tropen projiziert werden (hohes Vertrauen).
{3.3.1, 3.3.2, Cross-Chapter-Box 8 in Kapitel 3}

Risiken durch Dirren und Niederschlagsdefizite werden laut Projektionen bei 2 °C globaler Erwarmung
in manchen Regionen groBer sein als bei 1,5 °C (mittleres Vertrauen). Risiken durch Starknieder-
schlagsereignisse werden laut Projektionen bei 2 °C globaler Erwarmung in einigen Regionen in den ho-
hen Breiten und/oder hochgelegenen Regionen auf der Nordhalbkugel sowie in Ostasien und im 6stli-
chen Nordamerika groRer sein als bei 1,5 °C (mittleres Vertrauen). Mit tropischen Wirbelstirmen ver-
bundene Starkniederschlage werden laut Projektionen bei 2 °C globaler Erwdarmung hoéher ausfallen als
bei 1,5 °C (mittleres Vertrauen). Fir andere Regionen besteht generell ein geringes Vertrauen in die pro-
jizierten Verdanderungen von Starkniederschlagen bei 2 °C im Vergleich zu 1,5 °C. Starkniederschlage
werden laut Projektionen bei 2,0 °C globaler Erwdarmung weltweit in Summe héher ausfallen als bei
1,5 °C (mittleres Vertrauen). Als eine Folge von Starkniederschlagen ist der Anteil der weltweiten Land-
flache, der von Uberflutung betroffen ist, laut Projektionen bei 2 °C globaler Erwdrmung gréRer als bei
1,5 °C (mittleres Vertrauen). {3.3.1, 3.3.3,3.3.4,3.3.5, 3.3.6.}

Bis 2100 wird der globale mittlere Meeresspiegelanstieg laut Projektionen bei 1,5 °C globaler Erwar-
mung um etwa 0,1 m geringer als bei 2 °C sein (mittleres Vertrauen). Der Meeresspiegel wird bis weit
iber das Jahr 2100 hinaus weiter ansteigen (hohes Vertrauen), und das AusmaR und die Geschwin-
digkeit dieses Anstiegs hangen von zukiinftigen Emissionspfaden ab. Eine geringere Geschwindigkeit
des Meeresspiegelanstiegs eroffnet groBere Anpassungschancen fiir menschliche und 6kologische
Systeme kleiner Inseln, niedriggelegener Kiistengebiete und Deltas (mittleres Vertrauen). {3.3, 3.4,
3.6}

Modellbasierte Projektionen des mittleren globalen Meeresspiegelanstiegs (gegenliber 1986—-2005)
weisen bei 1,5 °C Erwarmung auf eine indikativen Bandbreite von 0,26 bis 0,77 m bis zum Jahr 2100 hin,
0,1 m (0,04-0,16 m) weniger als bei 2 °C globaler Erwarmung (mittleres Vertrauen). Ausgehend von Be-
volkerungszahlen im Jahr 2010 sowie der Annahme, dass keine Anpassung stattfindet, bedeutet eine

7 Belastbar bedeutet in diesem Zusammenhang, dass mindestens zwei Drittel der Klimamodelle das gleiche Vorzeichen der Anderungen
auf Gitterpunktebene aufweisen und dass Unterschiede in groRen Gebieten statistisch signifikant sind.

® projizierte Anderungen von Folgen zwischen unterschiedlichen Niveaus globaler Erwirmung werden mit Bezug auf Anderungen der
globalen bodennahen Lufttemperatur bestimmt.
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B.2.2

B.2.3

B.3

B.3.1

B.3.2

B.3.3

B.4

Verringerung des globalen Meeresspiegelanstiegs um 0,1 m, dass bis zu 10 Millionen weniger Men-
schen den damit verbundenen Risiken ausgesetzt waren (mittleres Vertrauen). {3.4.4, 3.4.5, 4.3.2}

Selbst wenn die globale Erwarmung im 21. Jahrhundert auf 1,5 °C begrenzt wird, wird der Meeresspie-
gelanstieg Uber das Jahr 2100 hinaus weiter andauern (hohes Vertrauen). Die Instabilitdt mariner Eis-
schilde in der Antarktis und/oder irreversible Verluste des Grénland-Eisschildes konnten einen Anstieg
des Meeresspiegels um mehrere Meter lber einen Zeitraum von hunderten bis tausenden von Jahren
zur Folge haben. Diese Instabilitdten konnten bei einer globalen Erwarmung von ungefdhr 1,5 °C bis 2 °C
ausgelost werden (mittleres Vertrauen). (Abbildung SPM.2) {3.3.9, 3.4.5, 3.5.2, 3.6.3, Box 3.3}

Zunehmende Erwdrmung setzt kleine Inseln, niedrig gelegene Kiistengebiete und Deltas verstarkt den
fur viele menschliche und 6kologische Systeme mit dem Meeresspiegelanstieg verbundenen Risiken
aus, darunter erhdhter Salzwassereintrag, Uberflutung und Schidigung von Infrastruktur (hohes Ver-
trauen). Die mit dem Meeresspiegelanstieg verbundenen Risiken sind bei 2 °C hoher als bei 1,5 °C. Die
geringere Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs bei 1,5 °C globaler Erwdarmung senkt diese Risi-
ken, wodurch gréRere Anpassungschancen eroffnet werden, darunter das Management und die Rena-
turierung natirlicher Kiistenékosysteme und eine Starkung der Infrastruktur (mittleres Vertrauen). (Ab-
bildung SPM.2) {3.4.5, Box 3.5}

An Land sind die Folgen fiir Biodiversitit und Okosysteme, einschlieBlich des Verlusts und des Aus-
sterbens von Arten, laut Projektionen bei 1,5 °C globaler Erwarmung geringer als bei 2 °C. Eine Be-
grenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C verglichen mit 2 °C verringert laut Projektionen die Fol-
gen fiir Okosysteme an Land, im SiiBwasser und an Kiisten und erhilt mehr von deren Leistungen fiir
den Menschen aufrecht (hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.2) {3.4, 3.5, Box 3.4, Box 4.2, Cross-
Chapter-Box 8 in Kapitel 3}

Von 105 000 untersuchten Arten® biiRen Projektionen zufolge 6 % der Insekten, 8 % der Pflanzen und
4 % der Wirbeltiere bei einer globalen Erwarmung um 1,5 °C mehr als die Halfte ihres klimatisch be-
stimmten geografischen Verbreitungsgebietes ein, verglichen mit 18 % der Insekten, 16 % der Pflanzen
und 8 % der Wirbeltiere bei einer globalen Erwarmung um 2 °C (mittleres Vertrauen). Folgen von ande-
ren biodiversitdtsbezogenen Risiken, wie Waldbranden und der Ausbreitung invasiver Arten, sind bei
1,5 °C geringer als bei 2 °C globaler Erwarmung (hohes Vertrauen). {3.4.3,3.5.2.}

Ungefdhr 4 % (Interquartilbereich 2—-7 %) der globalen terrestrischen Landflache durchlaufen laut Pro-
jektionen bei einer globalen Erwdrmung um 1 °C eine Transformation der Okosysteme von einem Typus
zu einem anderen, verglichen mit 13 % (Interquartilbereich 8-20 %) bei 2 °C (mittleres Vertrauen). Dies
deutet darauf hin, dass die gefahrdete Flache laut Projektionen bei 1,5 °C ungefahr 50 % kleiner ist als
bei 2 °C (mittleres Vertrauen). {3.4.3.1, 3.4.3.5.}

Tundra und boreale Walder in den hohen Breiten sind durch Schadigung und Verlust aufgrund des Kili-
mawandels besonders gefihrdet, wobei holzige Strducher bereits jetzt in die Tundra eindringen (hohes
Vertrauen) und dies bei zusatzlicher Erwdarmung weiter tun werden. Eine Begrenzung der globalen Er-
warmung auf 1,5 °C statt 2 °C wird laut Projektionen das Jahrhunderte andauernde Tauen einer Perma-
frostflache von 1,5 bis 2,5 Millionen km? verhindern (mittleres Vertrauen). {3.3.2,3.4.3,3.5.5.}

Eine Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C verglichen mit 2 °C verringert laut Projektionen
Anstiege der Ozeantemperatur sowie eine damit einhergehende Ozeanversauerung und Abnahmen
des Sauerstoffgehalts im Ozean (hohes Vertrauen). Infolgedessen verringert laut Projektionen eine
Begrenzung der Erwdrmung auf 1,5 °C die Risiken fiir marine Biodiversitit, Fischerei und Okosysteme
sowie deren Funktionen und Leistungen fiir den Menschen. Dies wird durch die jiingsten Anderungen
von Okosystemen des arktischen Meereises und der Warmwasserkorallenriffe verdeutlicht (hohes
Vertrauen). {3.3, 3.4, 3.5, Boxen 3.4, 3.5}

Wie auch in friiheren Studien wurden veranschaulichende Zahlen einer einzelnen, kirzlich erschienenen Metastudie entnommen.
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B.4.1

B.4.2

B.4.3

B.4.4

B.5

B.5.1

B.5.2

Es besteht hohes Vertrauen, dass die Wahrscheinlichkeit eines meereisfreien arktischen Ozeans im
Sommer bei 1,5 °C globaler Erwdarmung wesentlich geringer ist als bei 2 °C. Bei einer globalen Erwar-
mung um 1,5 °C wird ein meereisfreier arktischer Sommer pro Jahrhundert projiziert. Diese Wahr-
scheinlichkeit wird bei 2 °C globaler Erwdrmung auf mindestens einen eisfreien Sommer pro Jahrzehnt
erhoht. Die Auswirkungen einer Temperaturiiberschreitung sind fur die arktische Meereisbedeckung in
Zeitraumen von Jahrzehnten umkehrbar (hohes Vertrauen). {3.3.8, 3.4.4.7.}

Eine globale Erwdrmung um 1,5 °C wird laut Projektionen die Verbreitungsgebiete vieler mariner Arten
in Richtung héherer Breiten verlagern sowie das AusmaR des Schadens an vielen Okosystemen vergré-
Rern. Darliber hinaus wird erwartet, dass sie den Verlust von Ressourcen an Kiisten antreibt und die
Produktivitat von Fischerei und Aquakultur verringert (insbesondere in niedrigen Breiten). Die Risiken
klimabedingter Folgen sind laut Projektionen bei 2 °C héher als diejenigen bei einer globalen Erwar-
mung um 1,5 °C (hohes Vertrauen). Zum Beispiel werden Korallenriffe laut Projektionen bei 1,5 °C um
weitere 70-90 % zurlickgehen (hohes Vertrauen), mit hoheren Verlusten (>99 %) bei 2 °C (sehr hohes
Vertrauen). Das Risiko irreversibler Verluste vieler Meeres- und Kistenokosysteme nimmt mit der glo-
balen Erwarmung zu, inshesondere bei 2 °C oder mehr (hohes Vertrauen). {3.4.4, Box 3.4}

Der Grad der Ozeanversauerung durch steigende CO,-Konzentrationen im Zusammenhang mit einer
globalen Erwdarmung um 1,5 °C wird laut Projektionen die nachteiligen Auswirkungen der Erwdarmung
verstirken, und dies noch mehr bei 2 °C, wodurch Wachstum, Entwicklung, Kalkbildung, Uberleben und
somit die Bestandsdichte einer Vielzahl von Arten beeintrachtigt werden, zum Beispiel von Algen bis hin
zu Fischen (hohes Vertrauen). {3.3.10, 3.4.4}

Die Folgen des Klimawandels in den Ozeanen erhdhen die Risiken fiir Fischerei und Aquakultur durch
Folgen fiir die Physiologie, das Uberleben, den Lebensraum, die Fortpflanzung, das Auftreten von
Krankheiten und das Risiko invasiver Arten (mittleres Vertrauen), sind jedoch laut Projektionen bei
1,5 °C globaler Erwarmung geringer als bei 2 °C. Ein globales Fischereimodell projiziert beispielsweise
eine Abnahme des weltweiten jahrlichen Ertrags der Meeresfischerei um circa 1,5 Millionen Tonnen bei
1,5 °C globaler Erwarmung verglichen mit einem Verlust von mehr als 3 Millionen Tonnen bei 2 °C glo-
baler Erwarmung (mittleres Vertrauen). {3.4.4, Box 3.4}

Klimabedingte Risiken fiir Gesundheit, Lebensgrundlagen, Erndahrungssicherheit und Wasserversor-
gung, menschliche Sicherheit und Wirtschaftswachstum werden laut Projektionen bei einer Erwar-
mung um 1,5 °C zunehmen und bei 2 °C noch weiter ansteigen (SPM Abbildung 2). {3.4, 3.5, 5.2, Box
3.2, Box 3.3, Box 3.5, Box 3.6, Cross-Chapter-Box 6 in Kapitel 3, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4,
Cross-Chapter-Box 12 in Kapitel 5, 5.2}

Zu den Bevolkerungsgruppen, die einem (liberproportional hohen Risiko nachteiliger Konsequenzen
einer globalen Erwdarmung um 1,5 °C und mehr ausgesetzt sind, zdhlen benachteiligte und verwundbare
Bevolkerungsgruppen, manche indigene Volker sowie lokale, von landwirtschaftlichen oder kiistenge-
pragten Lebensgrundlagen abhangige Gemeinschaften. Zu den Uberproportional gefdhrdeten Regionen
gehoren arktische Okosysteme, Trockengebiete, kleine Inselentwicklungslander und die am wenigsten
entwickelten Lander (hohes Vertrauen). Armut und Benachteiligung werden in manchen Bevélkerungs-
gruppen mit zunehmender Erwarmung voraussichtlich zunehmen; eine Begrenzung der Erwarmung auf
1,5 °C kdnnte im Vergleich zu 2 °C die Anzahl der Menschen, die sowohl klimabedingten Risiken ausge-
setzt als auch armutsgefahrdet sind, bis zum Jahr 2050 um mehrere hundert Millionen senken (mittleres
Vertrauen). {3.4.10, 3.4.11, Box 3.5, Cross-Chapter-Box 6 in Kapitel 3, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4,
Cross-Chapter-Box 12 in Kapitel 5, 4.2.2.2,5.2.1,5.2.2,5.2.3,5.6.3.}

Jegliche Zunahme der globalen Erwarmung wird sich laut Projektionen auf die menschliche Gesundheit
auswirken, mit Gberwiegend negativen Folgen (hohes Vertrauen). Bei 1,5 °C sind die Risiken im Hinblick
auf hitzebedingte Erkrankungshaufigkeit und Sterblichkeit geringer als bei 2 °C (sehr hohes Vertrauen),
ebenso fiir die ozonbedingte Sterblichkeit, falls die fiir die Ozonbildung erforderlichen Emissionen hoch
bleiben (hohes Vertrauen). Stadtische Warmeinseln verstarken oft die Folgen von Hitzewellen in Stad-
ten (hohes Vertrauen). Risiken durch manche vektoriibertragene Erkrankungen wie Malaria und Den-
guefieber werden laut Projektionen mit einer Erwarmung von 1,5 °C auf 2 °C zunehmen, einschlieRlich
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B.5.3

B.5.4

B.5.5

B.5.6

B.5.7

B.6

potenzieller Verlagerungen ihres geografischen Verbreitungsgebiets (hohes Vertrauen). {3.4.7, 3.4.8,
3.5.5.8.}

Eine Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C wird verglichen mit 2 °C laut Projektionen zu geringeren
Nettoriickgdngen des Ertrags bei Mais, Reis, Weizen und moglicherweise anderen Getreidepflanzen
flhren, insbesondere in Afrika slidlich der Sahara, Stidostasien und Zentral- und Stidamerika, sowie zu
geringeren Rickgangen des CO,-abhadngigen Nahrwertgehalts von Reis und Weizen (hohes Vertrauen).
Rickgange der projizierten Verfiigbarkeit von Nahrungsmitteln sind in der Sahelzone, im sidlichen Afri-
ka, im Mittelmeerraum, in Mitteleuropa und im Amazonasgebiet bei 2 °C globaler Erwdarmung grofRer
als bei 1,5 °C (mittleres Vertrauen). Nutztiere werden laut Projektionen durch steigende Temperaturen
beeintrichtigt, je nach AusmaR der Anderungen beziiglich Futtermittelqualitit, Krankheitsausbreitung
und Wasserverfuigbarkeit (hohes Vertrauen). {3.4.6, 3.5.4, 3.5.5, Box 3.1, Cross-Chapter-Box 6 in Kapitel
3, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4}

Abhdngig von den zukinftigen soziobkonomischen Bedingungen kann eine Begrenzung der globalen
Erwarmung auf 1,5 °C gegenliber 2 °C den Anteil der Weltbevdlkerung, der aufgrund des Klimawandels
zunehmendem Wasserstress ausgesetzt ist, um bis zu 50 % reduzieren, auch wenn diesbeziiglich erheb-
liche Unterschiede zwischen Regionen bestehen (mittleres Vertrauen). Viele kleine Inselentwicklungs-
linder wiren infolge der projizierten Anderungen der Ariditit geringerem Wasserstress ausgesetzt,
wenn die globale Erwdarmung auf 1,5 °C anstatt auf 2 °C begrenzt wird (mittleres Vertrauen). {3.3.5,
3.4.2,3.4.8,3.5.5, Box 3.2, Box 3.5, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4}

Die Risiken fur das global aggregierte Wirtschaftswachstum aufgrund von Folgen des Klimawandels
werden laut Projektionen bis Ende dieses Jahrhunderts bei 1,5 °C geringer sein als bei 2 °C*° (mittleres
Vertrauen). Hiervon ausgenommen sind die Kosten fiir Minderung, Anpassungsinvestitionen und der
Vorteile durch Anpassung. Sollte die globale Erwarmung von 1,5 °C auf 2 °C ansteigen, werden laut Pro-
jektionen Lander in den Tropen und Subtropen der Siidhalbkugel die grofRten Folgen fiir das Wirt-
schaftswachstum aufgrund des Klimawandels erfahren (mittleres Vertrauen). {3.5.2, 3.5.3.}

Die Exposition gegeniiber vielfachen und zusammen wirkenden klimabezogenen Risiken nimmt von
1,5 °C auf 2 °C globaler Erwdarmung zu, wobei in Afrika und Asien groRere Bevolkerungsanteile entspre-
chend exponiert und armutsgefdhrdet sind (hohes Vertrauen). Bei einer globalen Erwdarmung von 1,5 °C
auf 2 °C kénnten sich die Risiken in den Sektoren Energie, Erndhrung und Wasser raumlich und zeitlich
Uberschneiden, wodurch bereits bestehende Gefahrdungen, Expositionen und Verwundbarkeiten ver-
scharft und neue entstehen wiirden, die eine zunehmende Zahl an Menschen und Regionen betreffen
kénnten (mittleres Vertrauen). {Box 3.5, 3.3.1, 3.4.5.3, 3.4.5.6, 3.4.11, 3.5.4.9.}

Es gibt mehrere Reihen von Belegen dafiir, dass die Risikoniveaus fir vier der fiinf ,Griinde zur Besorg-
nis” (Reasons for Concern, RFCs) seit dem AR5 hoher bewertet werden (hohes Vertrauen). Die Risiko-
lbergédnge je nach Ausmal der globalen Erwdarmung sind nun: von hoch auf sehr hoch zwischen 1,5 °C
und 2 °C flr RFC1 (Einzigartige und bedrohte Systeme) (hohes Vertrauen); von moderat auf hoch zwi-
schen 1,0 °C und 1,5 °C fur RFC2 (Extremwetterereignisse) (mittleres Vertrauen): von moderat auf hoch
zwischen 1,5 °C und 2 °C fur RFC3 (Verteilung der Folgen) (hohes Vertrauen); von moderat auf hoch zwi-
schen 1,5 °Cund 2,5 °C fir RFC4 (Aggregierte globale Folgen) (mittleres Vertrauen) und von moderat auf
hoch zwischen 1 °C und 2,5 °C fuir RFC5 (GroRrdaumige Singularitaten) (mittleres Vertrauen). (Abbildung
SPM.2) {3.4.13.; 3.5, 3.5.2.}

Der Anpassungsbedarf wird bei einer globalen Erwdarmung um 1,5 °C in den meisten Fallen geringer
sein als bei 2 °C (hohes Vertrauen). Es gibt eine groBe Auswahl an Anpassungsmoglichkeiten, welche
die Risiken des Klimawandels verringern kénnen (hohes Vertrauen). Bei globaler Erwarmung um
1,5 °C gibt es Grenzen der Anpassung und der Anpassungskapazitdt mancher menschlicher und natiir-
licher Systeme und damit verbundene Verluste (mittleres Vertrauen). Die Anzahl und Verfiigharkeit
von Anpassungsmoglichkeiten unterscheiden sich je nach Sektor (mittleres Vertrauen). {Tabelle 3.5,
4.3, 4.5, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4, Cross-Chapter-Box 12 in Kapitel 5}

1% An dieser Stelle beziehen sich Folgen fiir das Wirtschaftswachstum auf Verinderungen des Bruttoinlandsprodukts (BIP). Viele Folgen,
wie der Verlust von Menschenleben, kulturellem Erbe und Okosystemleistungen, sind schwer zu bewerten und zu monetarisieren.
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B.6.1

B.6.2

B.6.3

Es ist eine grofRe Auswahl an Anpassungsmoglichkeiten verfiigbar zur Verringerung der Risiken flr na-
turliche und bewirtschaftete Okosysteme (z. B. durch 6kosystembasierte Anpassung, Renaturierung von
Okosystemen und vermiedene Schidigung und Entwaldung, Biodiversititsmanagement, nachhaltige
Aquakultur sowie lokales Wissen und indigenes Wissen), der Risiken durch Meeresspiegelanstieg (z. B.
durch Kistenschutz und -stabilisierung) sowie der Risiken flir Gesundheit, Lebensgrundlagen, Erndh-
rung, Wasser und Wirtschaftswachstum, insbesondere in landlichen Rdumen (z. B. durch effiziente Be-
wasserung, soziale Sicherheitsnetze, Katastrophenrisikomanagement, Risikostreuung und -aufteilung,
gemeindebasierte Anpassung) und stadtischen Gebieten (z. B. durch griine Infrastruktur, nachhaltige
Landnutzung und -planung und nachhaltige Wasserwirtschaft) (mittleres Vertrauen). {4.3.1, 4.3.2,4.3.3,
4.35,4.5.3,4.5.4,5.3.2, Box 4.2, Box 4.3, Box 4.6, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4}.

Anpassung wird fiir Okosysteme, Erndhrungs- und Gesundheitssysteme bei 2 °C globaler Erwirmung
voraussichtlich eine groRere Herausforderung darstellen als bei 1,5 °C (mittleres Vertrauen). Manche
verwundbare Regionen wie kleine Inseln und die am wenigsten entwickelten Lander werden laut Pro-
jektionen sogar bei 1,5 °C globaler Erwarmung hohen vielfachen und ineinandergreifenden Klimarisiken
ausgesetzt sein (hohes Vertrauen). {3.3.1, 3.4.5, Box 3.5, Tabelle 3.5, Cross-Chapter-Box 9 in Kapitel 4,
5.6, Cross-Chapter-Box 12 in Kapitel 5, Box 5.3}

Grenzen der Anpassungsfahigkeit bestehen bei 1,5 °C globaler Erwdarmung, werden bei héheren Erwar-
mungsniveaus deutlicher und unterscheiden sich je nach Sektor, wobei ortsspezifische Auswirkungen
auf verwundbare Regionen, Okosysteme und die menschliche Gesundheit bestehen (mittleres Vertrau-
en). {Cross-Chapter-Box 12 in Kapitel 5, Box 3.5, Tabelle 3.5}
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Wie das Niveau der globalen Erwarmung die mit den Griinden zur Besorgnis
(Reasons for Concern, RFCs) verbundenen Risiken sowie bestimmte natiirliche,
bewirtschaftete und menschliche Systeme beeinflusst.

Funf Grunde zur Besorgnis (RFCs) stellen die Folgen und Risiken unterschiedlicher
Erwdrmungsniveaus fir Menschen, Wirtschafts- und Okosysteme Uiber Sektoren i i .
X i iolett zeigt sehr hohe Risiken

und Reqlonen thEg dar. schwerwiegender Folgen/Risiken
an sowie die Existenz signifikanter
Unumkehrbarkeit oder das Fort-

Mit den Griinden zur Besorgnis (RFCs) verbundene Folgen und Risiken bestehen klimabedingter Gefahr-
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Abbildung SPM.2: Fiinf Griinde zur Besorgnis (Reasons for Concern, RFCs) liefern einen Rahmen fur die Zusammenfassung
von Schlisselfolgen und -risiken tGber Sektoren und Regionen hinweg; sie wurden im Dritten IPCC-Sachstandsbericht einge-
fiihrt. RFC veranschaulichen die Auswirkungen der globalen Erwdrmung fiir Menschen, Wirtschafts- und Okosysteme.
Folgen und/oder Risiken fur jeden RFC beruhen auf der Bewertung der neu erschienenen Literatur. Wie im AR5 wurde
diese Literatur genutzt, um zu Expertenbeurteilungen tber die Niveaus globaler Erwarmung zu kommen, bei denen das
AusmaR an Folgen und/oder Risiken jeweils nicht nachweisbar, moderat, hoch oder sehr hoch sind. Die Auswahl von Fol-
gen und Risiken fir natirliche, bewirtschaftete und menschliche Systeme im unteren Teil der Abbildung ist beispielhaft
und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. {3.4, 3.5, 3.5.2.1, 3.5.2.2, 3.5.2.3, 3.5.2.4, 3.5.2.5, 5.4.1, 5.5.3, 5.6.1, Box
3.4}

RFC1 Einzigartige und bedrohte Systeme: 6kologische und menschliche Systeme, deren begrenzte geografische Ausbrei-
tung durch klimabedingte Umstdnde eingeschrankt ist, und die hohen Endemismus oder andere einzigartige Eigenschaften
aufweisen. Beispiele sind unter anderem Korallenriffe, die Arktis und ihre indigenen Einwohner, Gebirgsgletscher und
Hotspots biologischer Vielfalt.

RFC2 Extremwetterereignisse: Risiken/Folgen fiir menschliche Gesundheit, Lebensgrundlagen, Vermégenswerte und Oko-
systeme durch Extremwetterereignisse wie zum Beispiel Hitzewellen, Starkregen, Diirre und damit verbundene Wald- und
Flachenbriande sowie Uberflutung von Kiistenregionen.

RFC3 Verteilung der Folgen: Risiken/Folgen, die bestimmte Gruppen Uberproportional beeintrichtigen, da physische Ge-
fahrdungen durch den Klimawandel, Exposition oder Verwundbarkeit ungleich verteilt sind.

RFC4 Aggregierte globale Folgen: globaler finanzieller Schaden, Zerstérung und Verlust von Okosystemen und biologischer
Vielfalt in globalem Mafstab.

RFC5 GroRraumige Singularitdten: durch globale Erwdarmung verursachte relativ groRe, abrupte und bisweilen irreversible
Anderungen in Systemen. Ein Beispiel ist unter anderem der Zerfall der Eisschilde Grénlands und der Antarktis.
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C. Mit 1,5 °C globaler Erwdarmung konsistente Emissionspfade und Systemiibergédnge

C.1  In modellierten Pfaden ohne oder mit geringer Uberschreitung von 1,5 °C nehmen die globalen anth-
ropogenen Netto-CO,-Emissionen bis 2030 um etwa 45 % gegeniiber dem Niveau von 2010 ab (Inter-
quartilbereich 40-60%) und erreichen um das Jahr 2050 (Interquartilbereich 2045-2055) netto null.
Bei einer Begrenzung der globalen Erwirmung auf unter 2 °C** projizieren die meisten Pfade eine Ab-
nahme der CO,-Emissionen bis 2030 um etwa 25 % (Interquartilbereich 10-30%) und das Erreichen
von netto null um das Jahr 2070 (Interquartilbereich 2065-2080). In Pfaden, welche die globale Er-
warmung auf 1,5 °C begrenzen, zeigen Nicht-CO,-Emissionen einschneidende Minderungen, die den-
jenigen in Pfaden, welche die Erwdarmung auf 2 °C begrenzen, dhnlich sind (hohes Vertrauen). (Abbil-
dung SPM.3a) {2.1, 2.3, Tabelle 2.4}

C.1.1 CO,-Emissionsminderungen, welche die globale Erwadrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf
1,5 °C begrenzen, kdnnen auf unterschiedlichen Portfolios von MinderungsmaBnahmen beruhen, die
jeweils unterschiedlich starkes Gewicht auf die Verringerung der Energie- und Ressourcenintensitat,
den Grad der Dekarbonisierung und die Abh&ngigkeit von Kohlendioxidentnahme legen. Unterschiedli-
che Portfolios gehen mit unterschiedlichen Herausforderungen bei der Umsetzung und unterschiedli-
chen potenziellen Synergien und Zielkonflikten beziiglich nachhaltiger Entwicklung einher. (hohes Ver-
trauen) (Abbildung SPM.3b) {2.3.2, 2.3.4, 2.4, 2.5.3.}

C.1.2 Modellierte Pfade, welche die globale Erwirmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C
begrenzen, sind mit einschneidenden Minderungen der Emissionen von Methan und Ruf8 verbunden
(35 % oder mehr bei beiden gegeniiber 2010 bis zum Jahr 2050). Diese Pfade reduzieren auch die meis-
ten kiihlenden Aerosole, wodurch die Minderungseffekte fur zwei bis drei Jahrzehnte zum Teil ausgegli-
chen werden. Nicht-CO,-Emissionen? kénnen durch umfassende Minderungsmallinahmen im Energie-
sektor gesenkt werden. Dariiber hinaus kénnen gezielte Nicht-CO,-MinderungsmaRnahmen Lachgas
und Methan aus der Landwirtschaft, Methan aus der Abfallwirtschaft, manche RuBquellen und teilhalo-
genierte Fluorkohlenwasserstoffe reduzieren. Ein hoher Bedarf an Bioenergie kann auf manchen 1,5 °C-
Pfaden die Lachgasemissionen erhdhen, was die Bedeutung geeigneter Managementansatze unter-
streicht. Eine verbesserte Luftqualitdt aufgrund der projizierten Minderungen vieler Nicht-CO,-
Emissionen hat bei allen 1,5 °C-Modellpfaden direkte und unmittelbare Vorteile fiir die Gesundheit der
Bevolkerung. (hohes Vertrauen) (Abbildung SPM.3a) {2.2.1, 2.3.3,2.4.4,2.5.3,4.3.6,5.4.2.}

C.1.3 Die Begrenzung der globalen Erwarmung setzt eine Begrenzung der gesamten kumulativen globalen
anthropogenen CO,-Emissionen seit dem vorindustriellen Zeitalter voraus, d. h. das Einhalten eines
CO,-Gesamtbudgets (hohes Vertrauen).” Schatzungen zufolge haben anthropogene CO,-Emissionen
seit dem vorindustriellen Zeitalter das CO,-Gesamtbudget fiir 1,5 °C bis Ende des Jahres 2017 um unge-
fahr 2 200 + 320 Gt CO, verringert (mittleres Vertrauen). Das entsprechende verbleibende Budget wird
derzeit durch aktuelle Emissionen von jahrlich 42 + 3 Gt CO, aufgebraucht (hohes Vertrauen). Die Wahl
des MaRes fir die globale Temperatur beeinflusst das geschatzte verbleibende CO,-Budget. Die Ver-
wendung der globalen mittleren Lufttemperatur in Bodenndhe wie in AR5 ergibt eine Schatzung des
verbleibenden CO,-Budgets von 580 Gt CO, fiir eine 50-prozentige Wahrscheinlichkeit, die Erwarmung
auf 1,5°C zu begrenzen und von 420 Gt CO, fiir eine 66-prozentige Wahrscheinlichkeit (mittleres Ver-
trauen).14 Wird alternativ die mittlere globale Oberflachentemperatur zugrunde gelegt, ergeben sich fiir

" Verweise auf Pfade, welche die globale Erwarmung auf 2 °C begrenzen, basieren auf einer 66-prozentigen Wahrscheinlichkeit, unterhalb
von 2 °C zu bleiben.

21n diesem Bericht erwihnte Nicht-CO,-Emissionen stellen alle anthropogenen Emissionen auler CO, dar, die zu einem Strahlungsantrieb
fUhren. Dazu zahlen kurzlebige klimawirksame Substanzen wie Methan, manche Fluorgase, Ozonvorlaufersubstanzen, Aerosole oder
Aerosolvorlaufersubstanzen wie RuR und Schwefeldioxid sowie langlebige Treibhausgase wie Lachgas oder manche Fluorgase. Der mit
Nicht-CO,-Emissionen und Anderungen der Oberflichenalbedo verbundene Strahlungsantrieb wird als Nicht-CO,-Strahlungsantrieb be-
zeichnet. {2.2.1}

B Es existiert eine eindeutige, wissenschaftliche Grundlage fiir ein CO,-Gesamtbudget in Ubereinstimmung mit einer Begrenzung der
globalen Erwdarmung auf 1,5 °C. Jedoch wurden weder dieses CO,-Gesamtbudget noch der durch vergangene Emissionen davon aufge-
brauchte Anteil in diesem Bericht untersucht.

" Unabhéangig vom angewandten MaR fiir die globale Temperatur haben ein aktualisiertes Verstandnis und weitere methodische Fort-
schritte zu einer Erhéhung des geschatzten verbleibenden CO,-Budgets gegeniliber dem AR5 um etwa 300 Gt CO, gefiihrt (mittleres Ver-
trauen). {2.2.2}

Version vom 30.11.2018 Seite 18 von 33



Zusammenfassung fir politische Entscheidungstrager IPCC SR1.5

die 50-prozentige und die 66-prozentige Wahrscheinlichkeit jeweils Schatzungen von 770 Gt CO, bezie-
hungsweise 570 Gt CO," (mittleres Vertrauen). Die Unsicherheiten beziiglich des Umfangs dieser ge-
schatzten verbleibenden CO,-Budgets sind erheblich und von mehreren GroRRen abhéngig. Unsicherhei-
ten bezliglich der Klimareaktion auf CO,- und Nicht-CO,-Emissionen tragen +400 Gt CO, dazu bei und
der Grad der historischen Erwdarmung +250 Gt CO, (mittleres Vertrauen). Eine potenzielle zusatzliche
Freisetzung von Kohlenstoff durch kiinftiges Tauen von Permafrost und Methanfreisetzung aus Feucht-
gebieten wiirde die Budgets um bis zu 100 Gt CO, im Verlauf dieses Jahrhunderts und anschlieRend
weiter reduzieren (mittleres Vertrauen). Darliber hinaus kénnte das AusmaR der kiinftigen Nicht-CO,-
Minderung das verbleibende CO,-Budget um 250 Gt CO, in beide Richtungen andern (mittleres Vertrau-
en).{1.2.4,2.2.2,2.6.1, Tabelle 2.2, Kapitel 2 Zusatzmaterial}

C.1.4 MaRnahmen zur Veranderung der Sonneneinstrahlung (Solar Radiation Modification, SRM) wurden in
keinem der zur Verfligung stehenden bewerteten Pfade berlicksichtigt. Auch wenn manche SRM-
MaRnahmen theoretisch eine Uberschreitung effektiv mindern kénnten, sind sie mit groRen Unsicher-
heiten und Wissensliicken behaftet sowie mit erheblichen Risiken und institutionellen und sozialen Ein-
schrankungen beziglich ihres Einsatzes, die mit Regierungshandeln, Ethik und den Folgen fiir nachhalti-
ge Entwicklung zusammenhangen. AuBerdem mindern sie die Versauerung der Ozeane nicht (mittleres
Vertrauen). {4.3.8, Cross-Chapter-Box 10 in Kapitel 4}

' Diese Schitzungen nutzen die beobachtete mittlere globale Oberflichentemperatur der Jahre 2006 bis 2015 und schitzen zukiinftige
Temperaturanderungen auf der Grundlage von oberflachennahen Lufttemperaturen.
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Eigenschaften von globalen Emissionspfaden

Allgemeine Eigenschaften der Entwicklung anthropogener Netto-CO,-Emissionen und der Gesamtemissionen
von Methan, Ruf3 und Lachgas in Modellpfaden, welche die globale Erwdarmung ohne oder mit geringer
Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen. Netto-Emissionen sind definiert als durch anthropogene Entnahme
reduzierte anthropogene Emissionen. Minderungen der Netto-Emissionen kdnnen mit unterschiedlichen
Portfolios von Minderungsmal3nahmen erreicht werden, die in Abbildung SPM.3b dargestellt sind.

Nicht-CO,-Emissionen gegeniiber 2010

Gesamte globale Netto-CO,-Emissionen Emissionen von Nicht-CO,-Treibern werden in Pfaden, wel-
- che die globale Erwarmung ohne oder mit geringer
Milliarden Tonnen CO./Jahr Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen, ebenfalls reduziert
50 oder begrenzt, erreichen den Nullwert aber nicht global.

Methanemissionen
Sowohl in Pfaden, welche die globale Erwdrmung
ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C
begrenzen, als auch in Pfaden mit hoher Uberschreitung
gehen die COyEmissionen etwa im Jahr 2050 auf
netto null zuriick.

2040 2060 2080 2100

RuBemissionen

Vierillustrative Modellpfade

P1 2020 2040 2060 2080 2100
P2

Lachgasemissionen

P3

P4
201C 2 203( 1 2 2 2 2( )O( 2 )40 0 210
Ze itpunkt von netto null COZ Pfade, welche die globale Erwirmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen
Die Linignbreiten bilden das 5,-95. —— Pfade mithoher Uberschreitung
Perzentil und das 25.-75. Perzentil 1 Pfade, welche die globale Erwarmung auf weniger als 2 °C begrenzen
der Szenarien ab (oben nicht dargestellt)

Abbildung SPM.3a: Eigenschaften globaler Emissionspfade. Die Haupttafel zeigt die globalen anthropogenen Netto-CO,.
Emissionen in Pfaden, welche die globale Erwdrmung ohne oder mit geringer (weniger als 0,1 °C) Uberschreitung auf 1,5 °C
begrenzen, sowie in Pfaden mit hoherer Uberschreitung. Die farbige Flache zeigt die gesamte Bandbreite der in diesem
Bericht analysierten Pfade. Die Tafeln rechts zeigen die Bandbreiten der Nicht-CO,-Emissionen von drei Stoffen mit histo-
risch groRem Strahlungsantrieb und mit einem wesentlichen Anteil der Emissionen aus Quellen, die sich von denjenigen,
die fir die CO,-Minderung von zentraler Bedeutung sind, klar unterscheiden. Die farbigen Flachen in diesen Tafeln zeigen
die 5- bis 95-Prozent-Bereiche (helle Farbung) und den Interquartilbereich (dunkle Farbung) der Pfade, welche die globale
Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen. Die Box-Whisker-Plots unten in der Abbildung
zeigen den Zeitpunkt, zu dem die Pfade global netto null CO,-Emissionen erreichen, und einen Vergleich mit Pfaden, wel-
che die globale Erwdarmung mit mindestens 66-prozentiger Wahrscheinlichkeit auf 2 °C begrenzen. In der Haupttafel wer-
den vier illustrative Modellpfade hervorgehoben und als P1, P2, P3 und P4 bezeichnet; diese entsprechen den Pfaden LED,
S1, S2 und S5 in Kapitel 2. Beschreibungen und Eigenschaften dieser Pfade sind in Abbildung SPM.3b zu finden. {2.1, 2.2,
2.3, Abbildung 2.5, Abbildung 2.10, Abbildung 2.11}
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Eigenschaften von vier illustrativen Modellpfaden

Unterschiedliche Minderungsstrategien kénnen die Netto-Emissionsminderungen erzielen, die erforderlich waren,
um einem Pfad zu folgen, der die globale Erwadrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzt. Alle
Pfade nutzen die Entnahme von Kohlendioxid (CDR), jedoch variiert der Umfang je nach Pfad, wie auch die relativen
Beitrage von Bioenergie mit Kohlendioxidabscheidung und -speicherung (BECCS) und der Entnahme durch den
Sektor Landwirtschaft, Forstwirtschaft und andere Landnutzung (AFOLU). Das hat Auswirkungen auf die Emissionen
und einige andere Pfadeigenschaften.

Aufschliisselung der Beitrdge zu globalen Netto-CO;-Emissionen in vier illustrativen Modellpfaden

Fossile Brennstoffe und Industrie AFOLU BECCS

Milliarden Tonnen CO, pro Jahr (Gt CO,/Jahr)  Milliarden Tonnen CO, pro Jahr (Gt CO,/Jahr) Milliarden Tonnen CO, pro Jahr (Gt CO,/Jahr) Milliarden Tonnen CO, pro Jahr (Gt CO,/Jahr)

40 P1 40 P2 40 P3 40 P4
20 20 20 20
0 — 0 0 0
— \
20 20 -20 -20
2020 2060 2100 2020 2060 2100 2020 2060 2100 2020 2060 2100

P1: Ein Szenario, in dem soziale, gewerb-
liche und technologische Innovationen zu
geringerem Energiebedarf bis 2050 fiihren,

wahrend die Lebensstandards steigen, insbe- |

sondere im globalen Stiden. Ein reduzierter
Energiesektor erméglicht eine schnelle De-

karbonisierung der Energieversorgung. Auf-

P2: Ein Szenario mit einem breiten Fokus
auf Nachhaltigkeit, einschlieBlich Energie-
intensitat, Entwicklung, wirtschaftlicher An-
naherung und internationaler Zusammenar-
beit, sowie auf einer Verlagerung hin zu
nachhaltigen und gesunden Konsummustern,
Niedrig-CO,-Technologieinnovation und gut

P3: Ein Mittelweg-Szenario, in dem
gesellschaftliche sowie technologische

Entwicklung historischen Mustern folgen.

Emissionsminderungen werden haupt-
sichlich durch Anderungen der Art
der Energie- und Produktherstellung
erzielt und weniger durch Nachfrage-

P4: Ein ressourcen- und energieintensives
Szenario, in dem Wirtschaftswachstum und
Globalisierung zu weitverbreiteter Aneig-
nung treibhausgasintensiver Lebensstile
fithren, einschlieBlich einem hohen Bedarf |
an Kraftstoffen fiir den Verkehr und Erzeug-
nissen aus Tierhaltung. Emissionsminde-

forstung wird als einzige CDR-Option beriick-|  bewirtschafteten Landsystemen mit begrenz- rlickgénge. rungen werden hauptsachlich mit techno-
sichtigt; weder fossile Brennstoffe mit CCS ter gesellschaftlicher Akzeptanz von BECCS. logischen Mitteln erzielt, wabei durch den
noch BECCS werden angewandt. Einsatz von BECCS stark von CDR-Methoden
Gebrauch gemacht wird. i
Globale Indikatoren D P o P2 ] P3 " ps4 [ Interquartilbereich
Pfadklassifizierung Keine/geringe Uberschreitung Keine/geringe Uberschreitung Keine/geringe Uberschreitung! Hohe Uberschreitung ;Keine/ geringe Uberschreitung
CO,-Emissionsdnderung in 2030 (% gegeniiber 2010) ‘ -58 -47 -41 ‘ 4 (-58, -40)
in 2050 (% gegentiber 2010) -03 -95 91 97 (-107,-94)
Kyoto-THG-Emissi 1%in 2030 (% (iber 2010) : -50 -49 -35 -2 (-51,-39)

+in 2050 (% gegeniiber 2010) -82 -89 -78 -80 (-93,-81)
Endenergiebedarf** in 2030 (% gegentiber 2010) -15 -5 17 39 -12,7)

+In 2050 (% gegentiber 2010) -32 2 21 44 (-11,22)

Anteil Erneuerbare an Stromversorgung in 2030 (%) 60 58 48 25 (47, 65)

+in 2050 (%) 77 81 63 70 (69, 86)
Primdirenergie aus Kohle in 2030 (% gegentiber 2010) -78 -61 -75 -59 (-78,-59)

-in 2050 (% gegeniiber 2010) -97 -77 -73 -97 (-95, -74)

aus Ol in 2030 (% gegeniiber 2010) -37 -13 -3 86 (-34,3)

- in 2050 (% gegeniiber 2010} ‘ -87 -50 -81 -32 (-78,-31)

aus Gasin 2030 (% gegeniiber 2010) -25 -20 33 37 (-26,21)

- in 2050 (% gegentiber 2010) -74 -53 21 -48 (-56,6)

aus Kernenergie in 2030 (% gegentiber 2010) 59 83 98 106 (44,102)
- in 2050 (% gegentiber 2010} 150 98 501 468 (91, 190)

aus Biomasse in 2030 (% gegeniiber 2010) -1 0 36 i -1 (29, 80)
in 2050 (% gegeniiber 2010) -16 49 121 | 418 (123,261)
aus Erneuerbaren (nicht Biomasse) in 2030 (% gegentiber 2010) 430 470 315 110 (245, 436)

+in 2050 (% gegentiber 2010) 833 1327 878 1137 (576, 1299)
Kumulatives CCS bis 2100 (Gt CO,) 0 348 687 1218 (550, 1017)

- davon BECCS (Gt CO,) 0 151 414 1191 (364, 662)
Landfléche fiir Bioenergieanbau in 2050 (Mic. Hektar) 22 93 283 724 (151, 320)
CHg-Emissionen aus Landwirtschaft in 2030 (% gegentiber 20!0}1 -24 -48 1 14 (-30,-11)

in 2050 (% gegentiber 2010) -33 -69 -23 2 (-47,-24)
N,O-Emissionen aus L haft in 2030 (% g 2010)5 5 -26 15 g (-21,3)

in 2050 (% gegentiber 2010) 6 -26 0 39 (-26,1)

* Kyoto-Gas-Emissionen beruhen auf GWP-100 aus dem Zweiten IPCC-Sachstands-
bericht.

** Ainderungen des Energiebedarfs stehen in Zusammenhang mit Verbesserungen
der Energieeffizienz und Verhaltensédnderungen.

HINWEIS: Indikatorenauswahl erfolgte fiir die Darstellung globaler Trends, die in Kapitel 2 identifiziert wurden.
Nationale und sektorale Eigenschaften kénnen wesentlich von den oben gezeigten globalen Trends abweichen.
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Abbildung SPM.3b: Eigenschaften von vier — in Abbildung SPM.3a erstmals dargestellten — illustrativen Modellpfaden
bezogen auf eine globale Erwdarmung um 1,5 °C. Diese Pfade wurden ausgewahlt, um eine Bandbreite potenzieller Minde-
rungsansatze aufzuzeigen, und sie unterscheiden sich stark hinsichtlich ihrer projizierten Energie- und Landnutzung sowie
ihrer Annahmen beziglich der zuklinftigen soziokonomischen Entwicklung einschlieRlich des Wirtschafts- und Bevélke-
rungswachstums, von Gleichstellung und Nachhaltigkeit. Die globalen anthropogenen Netto-CO,-Emissionen sind in die
CO,-Emissionsanteile von fossilen Brennstoffen und Industrie, Landwirtschaft, Forstwirtschaft und anderer Landnutzung
(Agriculture, Forestry and Other Land Use, AFOLU) sowie Bioenergie mit Kohlendioxidabscheidung und -speicherung (Bio-
energy with Carbon Capture and Storage, BECCS) aufgeschlisselt. Die hier dargelegten AFOLU-Schatzungen sind nicht
notwendigerweise mit den durch die Lander eingereichten Schatzungen vergleichbar. Weitere Eigenschaften der einzelnen
Pfade sind unter jedem Pfad aufgefiihrt. Diese Pfade veranschaulichen die relativen globalen Unterschiede von Minde-
rungsstrategien, stellen jedoch weder Mittelwerte noch einzelstaatliche Strategien dar und benennen keine Notwendigkei-
ten. Zum Vergleich zeigt die Spalte rechts auRen die Interquartilbereiche fiir alle Pfade ohne oder mit geringer Uberschrei-
tung von 1,5 °C. Die Pfade P1, P2, P3 und P4 entsprechen den in Kapitel 2 betrachteten Pfaden LED, S1, S2 und S5 (Abbil-
dung SPM.3a). {2.2.1, 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.4.1, 2.4.2, 2.4.4, 2.5.3, Abbildung 2.5, Abbildung 2.6, Abbildung 2.9, Abbil-
dung 2.10, Abbildung 2.11, Abbildung 2.14, Abbildung 2.15, Abbildung 2.16, Abbildung 2.17, Abbildung 2.24, Abbildung
2.25, Tabelle 2.4, Tabelle 2.6, Tabelle 2.7, Tabelle 2.9, Tabelle 4.1}

C.2  Pfade, welche die globale Erwirmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen,
wiirden schnelle und weitreichende Systemiibergdange in Energie-, Land-, Stadt- und Infrastruktur-
(einschlieBlich Verkehr und Geb&dude) sowie in Industriesystemen erfordern (hohes Vertrauen). Diese
Systemiibergidnge sind beispiellos beziiglich ihres Ausmalies, aber nicht unbedingt beziiglich der Ge-
schwindigkeit, und setzen einschneidende Emissionsminderungen in allen Sektoren, ein breites Port-
folio von Minderungsmaoglichkeiten und ein bedeutendes Anwachsen der Investitionen in diese Opti-
onen voraus (mittleres Vertrauen). {2.3, 2.4, 2.5, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5}

C.2.1 Pfade, welche die globale Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen,
weisen zligigere und deutlichere Systemverdnderungen im Verlauf der nachsten zwei Jahrzehnte auf als
2 °C-Pfade (hohes Vertrauen). Die Geschwindigkeiten der Systemveranderungen, die mit einer Begren-
zung der globalen Erwdrmung auf 1,5 °C ohne oder mit geringer Uberschreitung verbunden sind, sind in
der Vergangenheit innerhalb bestimmter Branchen-, Technologie- und rdumlicher Kontexte schon vor-
gekommen, doch gibt es kein dokumentiertes historisches Vorbild im Hinblick auf ihre GréBenordnung.
{2.3.3,2.3.4,2.4,2.5,4.2.1,4.2.2, Cross-Chapter-Box 11 in Kapitel 4}

C.2.2 Im Hinblick auf Energiesysteme decken die modellierten globalen (in der Literatur betrachteten) Pfade,
welche die globale Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen (siehe Ab-
bildung SPM.3b), die Nachfrage nach Energiedienstleistungen bei geringerer Energienutzung grundsatz-
lich ab, unter anderem durch eine verbesserte Energieeffizienz, und zeigen eine schnellere Elektrifizie-
rung der Endenergienutzung als 2 °C-Pfade (hohes Vertrauen). In 1,5 °C-Pfaden ohne oder mit geringer
Uberschreitung haben emissionsarme Energiequellen laut Projektionen einen gréReren Anteil als in
2 °C-Pfaden, insbesondere vor 2050 (hohes Vertrauen). In 1,5 °C-Pfaden ohne oder mit geringer Uber-
schreitung liefern erneuerbare Energien im Jahr 2050 laut Projektionen 70 bis 85 % (Interquartilbereich)
des Stroms (hohes Vertrauen). Bei der Stromerzeugung steigen in den Modellen die Anteile von Atom-
energie und fossilen Brennstoffen mit Kohlendioxidabscheidung und -speicherung (Carbon Dioxide Cap-
ture and Storage, CCS) auf den meisten 1,5 °C-Pfaden ohne oder mit geringer Uberschreitung an. In
modellierten 1,5 °C-Pfaden ohne oder mit geringer Uberschreitung wiirde die Anwendung von CCS ei-
nen Anteil von Gas an der Stromerzeugung von ungefahr 8 % (3—11 % Interquartilbereich) der weltwei-
ten Stromerzeugung im Jahr 2050 ermoglichen, wahrend die Kohlenutzung in allen Pfaden stark zuriick-
geht und auf einen Anteil an der Stromerzeugung von fast 0 % reduziert werden wiirde (0-2 %) (hohes
Vertrauen). Auch wenn Herausforderungen und Unterschiede zwischen den Optionen und den nationa-
len Rahmenbedingungen zu verzeichnen sind, hat sich die politische, wirtschaftliche, gesellschaftliche
und technische Machbarkeit von Sonnenenergie, Windenergie und von Stromspeichertechnologien in
den vergangenen Jahren erheblich verbessert (hohes Vertrauen). Diese Verbesserungen zeigen einen
potenziellen Systemiibergang in der Stromerzeugung an. (Abbildung SPM.3b) {2.4.1, 2.4.2, Abbildung
2.1, Tabelle 2.6, Tabelle 2.7, Cross-Chapter-Box 6 in Kapitel 3, 4.2.1, 4.3.1,4.3.3,4.5.2.}

C.2.3 CO,-Emissionen aus der Industrie werden laut Projektionen auf Pfaden, welche die globale Erwdarmung
ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen, im Jahr 2050 circa 65 bis 90 % (Interquar-
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C.24

C.25

C.2.6

tilbereich) geringer sein als 2010, verglichen mit 50 bis 80 % in 2 °C-Pfaden (mittleres Vertrauen). Solche
Minderungen kénnen durch Kombinationen von neuen und bestehenden Technologien und Methoden
erzielt werden, wie zum Beispiel Elektrifizierung, Wasserstoff, nachhaltige biobasierte Rohstoffe, Pro-
duktersatz und Kohlendioxidabscheidung, -nutzung und -speicherung (Carbon Capture, Utilization and
Storage, CCUS). Diese Optionen sind in verschiedenen Ausbaustufen technisch erprobt, ihr groRraumi-
ger Einsatz kann aber durch wirtschaftliche, finanzielle und menschliche Kapazitdten, institutionelle Ein-
schrankungen in bestimmten Kontexten und durch spezifische Eigenschaften groBmaRstablicher Indust-
rieanlagen begrenzt werden. In der Industrie sind Emissionsminderungen durch Energie- und Verfah-
renseffizienz allein unzureichend fiir eine Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C ohne oder mit geringer
Uberschreitung (hohes Vertrauen). {2.4.3, 4.2.1, Tabelle 4.1, Tabelle 4.3, 4.3.3,4.3.4,4.5.2.}

Der stadtische und infrastrukturelle Systemibergang, der mit einer Begrenzung der globalen Erwar-
mung auf 1,5 °C ohne oder mit geringer Uberschreitung konsistent wire, wiirde Verdnderungen zum
Beispiel in der Raum- und Stadtplanung sowie einschneidendere Emissionsminderungen bei Verkehr
und Gebduden voraussetzen als Pfade, auf denen die globale Erwdrmung unter 2 °C begrenzt wird (sie-
he 2.4.3, 4.3.3, 4.2.1.) (mittleres Vertrauen). Zu den technischen MalRnahmen und Methoden, die ein-
schneidende Emissionsminderungen ermoglichen, gehoren verschiedene Energieeffizienzoptionen. In
Pfaden, welche die globale Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen, |3-
ge der Stromanteil des Energiebedarfs von Gebauden im Jahr 2050 bei 55—-75 % verglichen mit 50-70 %
im Jahr 2050 in 2 °C-Pfaden (mittleres Vertrauen). Im Verkehrssektor wiirde der Anteil emissionsarmer
Endenergie von weniger als 5 % im Jahr 2020 auf circa 35 bis 65 % im Jahr 2050 ansteigen, verglichen
mit 25 bis 45 % bei 2 °C globaler Erwdrmung (mittleres Vertrauen). Je nach nationalen, regionalen und
lokalen Gegebenheiten, Moglichkeiten und der Verfiigbarkeit von Kapital kdnnen wirtschaftliche, insti-
tutionelle und soziokulturelle Hemmnisse diesen stadtischen und infrastrukturellen Systemiibergéngen
entgegenstehen (hohes Vertrauen). {2.3.4,2.4.3,4.2.1, Tabelle 4.1, 4.3.3,4.5.2.}.

Umstellungen in der globalen und regionalen Landnutzung sind in allen Pfaden zu finden, die die globa-
le Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen, ihr AusmaR hingt aber vom
umgesetzten Minderungsportfolio ab. Modellpfade, welche die globale Erwarmung ohne oder mit ge-
ringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen, projizieren eine Anderung der Anbaufliche fiir Nahrungs-
mittel und Futterpflanzen zwischen einer Abnahme um 4 Mio. km” und einer Zunahme um 2,5 Mio. km”
und eine Abnahme der Weidefliche um 0,5-11 Mio. km?. Diese Anderungen sollen umgewandelt wer-
den in eine Zunahme der Anbauflache fir Energiepflanzen um 0-6 Mio. km?” sowie eine Anderung der
Waldfliche zwischen einer Abnahme um 2 Mio. km? bis hin zu einer Zunahme um 9,5 Mio. km?” im Jahr
2050 gegeniiber 2010 (mittleres Vertrauen).16 Landnutzungsumstellungen dhnlichen AusmaRes kénnen
in modellierten 2 °C-Pfaden beobachtet werden (mittleres Vertrauen). Solche umfangreichen Umstel-
lungen stellen groRe Herausforderungen fiir ein nachhaltiges Management der unterschiedlichen Be-
darfe an Landflache fiir menschliche Siedlungen, Nahrungsmittel, Nutztierfutter, Faserpflanzen, Bio-
energie, Kohlenstoffspeicherung, biologische Vielfalt und andere Okosystemleistungen dar (hohes Ver-
trauen). Zu Minderungsoptionen, welche die Nachfrage nach Land einschrinken, gehdren unter ande-
rem die nachhaltige Intensivierung von Landnutzungspraktiken, die Renaturierung von Okosystemen
und Umstellungen auf weniger ressourcenintensive Erndhrungsweisen (hohes Vertrauen). Die Umset-
zung landbasierter Minderungsoptionen wiirde die Uberwindung von soziodkonomischen, institutionel-
len, technologischen, finanziellen und 6kologischen Barrieren voraussetzen, die sich je nach Region un-
terscheiden (hohes Vertrauen). {2.4.4, Abbildung 2.24, 4.3.2, 4.3.7, 4.5.2, Cross-Chapter-Box 7 in Kapitel
3}

Die durchschnittlichen Zusatzinvestitionen in energiebezogene MinderungsmaRnahmen in Pfaden,
welche die Erwdarmung auf 1,5 °C begrenzen, gegeniiber solchen ohne neue Klimapolitik tiber die heuti-
ge hinaus, werden fiir den Zeitraum 2016 bis 2050 auf etwa 830 Milliarden USD,q1o pro Jahr geschatzt
(Bandbreite von 150 bis 1700 Milliarden USD,q;, liber sechs Modelle”). Dies steht im Vergleich zu
durchschnittlichen Gesamtinvestitionen in die Energieversorgung in 1,5 °C-Pfaden in Héhe von 1460 bis
3510 Milliarden USD,p9 pro Jahr und durchschnittlichen energiebezogenen Gesamtinvestitionen auf
der Nachfrageseite in Hohe von 640 bis 910 Milliarden USD pro Jahr im Zeitraum von 2016 bis 2050.

' Die dargestellten projizierten Landnutzungsinderungen werden in keinem der Pfade gleichzeitig bis an die jeweilige Obergrenze ausge-

reizt.

' EinschlieRlich zweier Pfade, die die Erwirmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen, und von vier Pfaden mit
hoher Uberschreitung.
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C31

C3.2

C33

Die energiebezogenen Gesamtinvestitionen nehmen in 1,5 °C-Pfaden gegeniber 2 °C-Pfaden um circa
12 % (Bandbreite von 3 bis 24 %) zu. Die durchschnittlichen jdhrlichen Investitionen in kohlenstoffarme
Energietechnologien und Energieeffizienz werden bis zum Jahr 2050 gegenliber 2015 etwa um den Fak-
tor 6 ausgebaut (Bandbreite des Faktors zwischen 4 und 10) (mittleres Vertrauen). {2.5.2, Box 4.8, Ab-
bildung 2.27}

Modellierte Pfade, welche die globale Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C
begrenzen, projizieren fir das 21. Jahrhundert eine groRe Bandbreite an mittleren globalen diskontier-
ten Grenzvermeidungskosten. Sie sind ungefahr drei bis vier Mal hoher als in Pfaden, welche die globale
Erwdrmung auf unter 2 °C begrenzen (hohes Vertrauen). In der Wirtschaftsliteratur wird zwischen
Grenzvermeidungskosten und gesamtwirtschaftlichen Minderungskosten unterschieden. Die Literatur
zu gesamtwirtschaftlichen Kosten von 1,5 °C-Minderungspfaden ist begrenzt und wurde in diesem Be-
richt nicht bewertet. Es bestehen nach wie vor Wissensllicken in der integrierten Bewertung der ge-
samtwirtschaftlichen Kosten und Nutzen von Minderung in dem Umfang, wie er in Pfaden, welche die
Erwarmung auf 1,5 °C begrenzen, enthalten ist. {2.5.2, 2.6, Abbildung 2.26}

Alle Pfade, welche die globale Erwarmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begren-
zen, projizieren die Nutzung von Kohlendioxidentnahme (Carbon Dioxide Removal, CDR) in einer
GréBenordnung von 100-1 000 Gt CO, im Verlauf des 21. Jahrhunderts. CDR wiirde genutzt werden,
um verbleibende Emissionen auszugleichen, und um — in den meisten Fallen — netto negative Emissi-
onen zu erzielen, um die globale Erwdarmung nach einem Héchststand wieder auf 1,5 °C zuriickzubrin-
gen (hohes Vertrauen). Der Einsatz von CDR fiir mehrere hundert Gt CO, unterliegt vielfaltigen Ein-
schriankungen beziiglich Machbarkeit und Nachhaltigkeit (hohes Vertrauen). Bedeutende Emissions-
minderungen in der nahen Zukunft und MaBnahmen zur Senkung von Energie- und Landbedarf kon-
nen den CDR-Einsatz ohne Abhangigkeit von Bioenergie mit Kohlendioxidabscheidung und -
speicherung auf ein paar hundert Gt CO, begrenzen (Bioenergy With Carbon Capture and Storage,
BECCS) (hohes Vertrauen). {2.3, 2.4, 3.6.2, 4.3, 5.4}

Zu bestehenden und potenziellen CDR-MaRnahmen gehoéren unter anderem Aufforstung und Wieder-
aufforstung, Landrenaturierung und Kohlenstoffsequestrierung in Béden, BECCS, direkte Abscheidung
von Kohlendioxid aus der Luft mit anschlieBender Speicherung (Direct Air Carbon Capture and Storage,
DACCS) sowie beschleunigte Verwitterung und Ozean-Alkalisierung. Diese MalRnahmen unterscheiden
sich stark hinsichtlich der technologischen Ausreifung, des Potenzials, der Kosten, der Risiken, positiver
Nebeneffekte und von Zielkonflikten (hohes Vertrauen). Bislang beziehen nur wenige veroffentlichte
Pfade andere CDR-MaRnahmen als Aufforstung und BECCS ein. {2.3.4,3.6.2,4.3.2,4.3.7.}

In Pfaden, welche die globale Erwarmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen,
wird der Einsatz von BECCS in den Jahren 2030, 2050 und 2100 Projektionen zufolge jeweils 0-1, 0-8
bzw. 0-16 Gt CO,/Jahr betragen, wahrend CDR-MaRnahmen im Zusammenhang mit Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und anderer Landnutzung (AFOLU) laut Projektionen in diesen Jahren 0-5, 1-11 bzw. 1-
5 Gt CO,/Jahr entnehmen werden (mittleres Vertrauen). Das obere Ende dieser Einsatzbandbreiten
Uiberschreitet bis Mitte des Jahrhunderts das anhand jlngster Literatur bewertete BECCS-Potenzial von
bis zu 5 Gt CO,/Jahr und das Aufforstungspotenzial von bis zu 3,6 Gt CO,/Jahr (mittleres Vertrauen).
Manche Pfade vermeiden den Einsatz von BECCS vollstdndig tiber nachfrageseitige MaRnahmen und ei-
ne grolRere Abhangigkeit von AFOLU-bezogenen CDR-MalRnahmen (mittleres Vertrauen). Die Nutzung
von Bioenergie kann aufgrund ihres Potenzials als Ersatz fiir fossile Brennstoffe in allen Sektoren bei ei-
nem Ausschluss von BECCS ebenso hoch oder sogar noch héher ausfallen als unter Einbezug von BECCS
(hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.3b) {2.3.3, 2.3.4,2.4.2,3.6.2,4.3.1, 4.2.3,4.3.2, 4.3.7, 4.4.3, Tabelle
2.4}

Pfade mit Uberschreitung von 1,5 °C globaler Erwarmung sind darauf angewiesen, dass CDR die verblei-
benden CO,-Emissionen spater in diesem Jahrhundert ibersteigt, um bis zum Jahr 2100 wieder auf un-
ter 1,5 °C zu sinken, wobei gréRere Uberschreitungen mehr CDR benétigen (Abbildung SPM.3) (hohes
Vertrauen). Einschrankungen beziglich der Geschwindigkeit, des Ausmalies und der gesellschaftlichen
Akzeptanz eines CDR-Einsatzes bestimmen die Fahigkeit, die globale Erwdrmung nach einer Uberschrei-
tung wieder auf unter 1,5 °C herabzusetzen. Die Kenntnisse (iber den Kohlenstoffzyklus und das Kli-
masystem sind hinsichtlich der Wirksamkeit von netto negativen Emissionen zur erneuten Senkung von
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Temperaturen nach einem Hochststand immer noch begrenzt (hohes Vertrauen). {2.2, 2.3.4, 2.3.5, 2.6,
4.3.7,4.5.2, Tabelle 4.11}

C.3.4 Die meisten aktuellen und potenziellen CDR-MaRnahmen kénnten im Falle eines umfangreichen Einsat-
zes bedeutende Folgen fiir Land, Energie, Wasser oder Nahrstoffe haben (hohes Vertrauen). Auffors-
tung und Bioenergie kénnen mit anderen Landnutzungen konkurrieren und erhebliche Folgen fir
Landwirtschafts- und Erndhrungssysteme, biologische Vielfalt sowie andere Okosystemfunktionen und -
leistungen haben (hohes Vertrauen). Eine effektive Steuerung ist erforderlich, um solche Zielkonflikte zu
begrenzen und die Bestandigkeit der Kohlenstoffentnahme und permanente Speicherung in terrestri-
schen, geologischen und ozeanischen Reservoirs sicherzustellen (hohes Vertrauen). Machbarkeit und
Nachhaltigkeit von CDR-Nutzung kénnten gesteigert werden, indem ein Portfolio an Optionen in zwar
wesentlichen, jedoch geringeren Mal3staben umgesetzt wiirde statt einer einzelnen Option in sehr gro-
Rem Umfang (hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.3b) {2.3.4, 2.4.4, 2.5.3, 2.6, 3.6.2, 4.3.2, 4.3.7, 4.5.2,
5.4.1, 5.4.2.; Cross-Chapter-Boxen 7 und 8 in Kapitel 3, Tabelle 4.11, Tabelle 5.3, Abbildung 5.3}

C.3.5 Manche AFOLU-bezogene CDR-MaRnahmen wie die Renaturierung natiirlicher Okosysteme und die
Kohlenstoffsequestrierung in Boden kénnten positive Nebeneffekte wie gesteigerte biologische Vielfalt,
Bodenqualitdt und lokale Erndhrungssicherheit bieten. Im Falle eines umfangreichen Einsatzes wirden
sie Regulierungssysteme bendétigen, die ein nachhaltiges Landmanagement ermdglichen, um Kohlen-
stoffbesténde an Land und andere Okosystemfunktionen und -leistungen zu erhalten und zu schiitzen
(mittleres Vertrauen). (Abbildung SPM.4) {2.3.3, 2.3.4, 2.4.2, 2.4.4, 3.6.2, 5.4.1, Cross-Chapter-Boxen 3
in Kapitel 1 und 7 in Kapitel 3, 4.3.2,4.3.7, 4.4.1, 4.5.2, Tabelle 2.4}

D. Starkung der weltweiten Reaktion im Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung
und Anstrengungen zur Beseitigung von Armut

D.1  Schatzungen der globalen Emissionen infolge der derzeitigen national festgelegten Minderungsziele,
wie im Rahmen des Pariser Abkommens eingereicht, legen fiir das Jahr 2030 globale Treibhaus-
gasemissionen18 von 52-58 Gt CO,Aq pro Jahr nahe (mittleres Vertrauen). Pfade, die diese Ziele wi-
derspiegeln, wiirden die globale Erwdarmung nicht auf 1,5°C begrenzen, selbst wenn sie nach 2030
durch sehr anspruchsvolle Steigerungen des Umfangs und der Ziele der Emissionsminderungen er-
ginzt wiirden (hohes Vertrauen). Eine Uberschreitung und Abhingigkeit von zukiinftig groRflichigem
Einsatz von Kohlendioxidentnahme (CDR) kann nur vermieden werden, wenn die globalen CO,-
Emissionen lange vor 2030 zu sinken beginnen (hohes Vertrauen). {1.2, 2.3, 3.3, 3.4, 4.2, 4.4, Cross-
Chapter-Box 11 in Kapitel 4}

D.1.1 Pfade, welche die globale Erwadrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C begrenzen,
weisen bis zum Jahr 2030 eindeutige Emissionsminderungen auf (hohes Vertrauen). Alle bis auf einen
zeigen einen Riickgang der globalen Treibhausgasemissionen auf weniger als 35 Gt CO,Aq/Jahr im Jahr
2030, und die Halfte der zur Verfigung stehenden Pfade liegt im Bereich zwischen 25 und
30 Gt CO,Aq/Jahr (Interquartilbereich), ein Riickgang um 40 bis 50 % gegeniiber den Werten im Jahr
2010 (hohes Vertrauen). Pfade, welche die aktuellen national festgelegten Minderungsziele bis 2030
widerspiegeln, stimmen grob mit kosteneffektiven Pfaden Uberein, die zu einer globalen Erwdarmung
von etwa 3 °C bis zum Jahr 2100 und weiterer Erwarmung danach fiihren (mittleres Vertrauen). {2.3.3,
2.3.5, Cross-Chapter-Box 11 in Kapitel 4, 5.5.3.2.}

D.1.2 Entwicklungsverldufe mit Uberschreitung fithren zu gréReren Folgen und damit verbundenen Heraus-
forderungen als Pfade, welche die globale Erwdrmung ohne oder mit geringer Uberschreitung auf 1,5 °C
begrenzen (hohes Vertrauen). Die Erwarmung nach einer Uberschreitung von 0,2 °C oder mehr in die-
sem Jahrhundert umzukehren, wiirde einen Ausbau und Einsatz von CDR mit einer Geschwindigkeit und
in einem Ausmal} voraussetzen, die angesichts der betrachtlichen Herausforderungen bei der Umset-
zung womoglich nicht erreichbar sind (mittleres Vertrauen). {1.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.1, 3.3, 4.3.7, Cross-
Chapter-Box 8 in Kapitel 3, Cross-Chapter-Box 11 in Kapitel 4}

*® Die Treibhausgasemissionen wurden mit den 100-Jahres-GWP-Werten (Global Warming Potential), wie im Zweiten Sachstandsbericht
des IPCC eingefiihrt, aggregiert.
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Je geringer die Emissionen im Jahr 2030, desto geringer die Schwierigkeit einer Begrenzung der globalen
Erwdrmung auf 1,5 °C ohne oder mit geringer Uberschreitung nach 2030 (hohes Vertrauen). Zu den
Herausforderungen, die durch verzogerte MaRBnahmen zur Minderung von Treibhausgasemissionen
entstehen, gehéren das Risiko einer Kosteneskalation, ein Anbindeeffekt (lock-in) an CO,-emittierende
Infrastruktur, ,gestrandete Vermogenswerte” (stranded assets) und eine mittel- bis langfristig geringere
Flexibilitdt beziglich zukinftiger Reaktionsmaoglichkeiten (hohes Vertrauen). Diese Herausforderungen
verstarken moglicherweise unausgewogene Verteilungseffekte zwischen einzelnen Ldandern in unter-
schiedlichen Entwicklungsstadien (mittleres Vertrauen). {2.3.5, 4.4.5, 5.4.2}

Die vermiedenen Folgen des Klimawandels fiir nachhaltige Entwicklung, Armutsbeseitigung und Ver-
ringerung von Ungleichheiten waren gréBer, wenn die globale Erwdarmung auf 1,5 °C begrenzt wiirde
statt auf 2 °C, falls Minderungs- und Anpassungssynergien maximiert und gleichzeitig Zielkonflikte
minimiert werden (hohes Vertrauen). {1.1, 1.4, 2.5, 3.3, 3.4, 5.2, Tabelle 5.1}

Klimawandelfolgen und -reaktionen sind eng mit nachhaltiger Entwicklung verbunden, die das gesell-
schaftliche Wohl, wirtschaftlichen Wohlstand und Umweltschutz miteinander in Einklang bringt. Die
2015 verabschiedeten Ziele fur nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen (United Nations
Sustainable Development Goals, SDGs) bieten einen anerkannten Rahmen zur Bewertung der Verknip-
fungen zwischen einer globalen Erwdarmung um 1,5 °C oder 2 °C und den Entwicklungszielen, zu denen
die Armutsbeseitigung, die Verringerung von Ungleichheiten und der Klimaschutz gehéren (hohes Ver-
trauen). {Cross-Chapter-Box 4 in Kapitel 1, 1.4, 5.1.}

Die Berticksichtigung von Ethik und Gleichstellung kann helfen, die ungleiche Verteilung nachteiliger
Folgen einer globalen Erwarmung um 1,5 °C oder héher anzugehen, wie auch derjenigen von Minde-
rung und Anpassung, insbesondere flir arme und benachteiligte Bevolkerungsgruppen in allen Gesell-
schaften (hohes Vertrauen). {1.1.1, 1.1.2, 1.4.3, 2.5.3, 3.4.10, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, Cross-Chapter-Box 4 in
Kapitel 1, Cross-Chapter-Boxen 6 und 8 in Kapitel 3 und Cross-Chapter-Box 12 in Kapitel 5}

Minderung und Anpassung im Einklang mit einer Begrenzung der globalen Erwdarmung auf 1,5 °C wer-
den durch beglinstigende Rahmenbedingungen unterstitzt, wie sie im SR1.5 fiir alle geophysischen,
okologischen, technologischen, 6konomischen, soziokulturellen und institutionellen Dimensionen der
Machbarkeit untersucht wurden. Gestarkte mehrstufige politische Steuerung und Koordination, institu-
tionelle Kapazitdten, politische Instrumente, technologische Innovationen und Transfer und Mobilisie-
rung von finanziellen Mitteln sowie Verdanderungen in menschlichem Verhalten und Lebensstilen stellen
begiinstigende Rahmenbedingungen dar, welche die Machbarkeit von Minderungs- und Anpassungsop-
tionen fiir Systemiibergange im Einklang mit 1,5 °C steigern (hohes Vertrauen). {1.4, Cross-Chapter-Box
3in Kapitel 1, 4.4, 4.5, 5.6.}

Anpassungsmoglichkeiten, die den nationalen Kontext beriicksichtigen, werden - falls mitsamt for-
derlicher Bedingungen sorgfiltig ausgewahlt — bei einer globalen Erwdarmung von 1,5°C Vorteile fiir
nachhaltige Entwicklung und die Armutsbekampfung haben, auch wenn Zielkonflikte moglich sind
(hohes Vertrauen). {1.4, 4.3, 4.5}

Anpassungsoptionen, welche die Verwundbarkeit von menschlichen und natiirlichen Systemen verrin-
gern, haben — falls gut organisiert — viele Synergien mit nachhaltiger Entwicklung, wie die Gewahrleis-
tung von Erndhrungssicherheit und Wasserversorgung, die Senkung des Katastrophenrisikos, die Ver-
besserung des Gesundheitszustands, die Aufrechterhaltung von Okosystemleistungen und die Verringe-
rung von Armut und Ungleichheit (hohes Vertrauen). Steigende Investitionen in physische und gesell-
schaftliche Infrastruktur stellen eine Schliisselbedingung fiir die Férderung der Resilienz und des Anpas-
sungsvermogens von Gesellschaften dar. Diese Vorteile kdnnen sich bei einer Anpassung an eine globa-
le Erwdrmung um 1,5 °C in den meisten Regionen ergeben (hohes Vertrauen). {1.4.3,4.2.2,4.3.1, 4.3.2,
43.3,435,44.1,44.3,453,53.1,5.3.2.}

Anpassung an 1,5 °C globale Erwarmung kann auch in Zielkonflikte oder Fehlanpassungen mit schadli-
chen Folgen fir die nachhaltige Entwicklung miinden. Zum Beispiel kbnnen Anpassungsprojekte in vie-
len Sektoren — falls schlecht konzipiert oder umgesetzt — Treibhausgasemissionen und den Wasserver-
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brauch erhéhen, Ungleichheiten zwischen Geschlechtern und sozialen Schichten verstarken, den Ge-
sundheitszustand untergraben und natiirliche Okosysteme beeintrichtigen (hohes Vertrauen). Diese
Zielkonflikte kénnen durch Anpassungen verringert werden, in denen Armut und nachhaltiger Entwick-
lung Aufmerksamkeit gewidmet wird (hohes Vertrauen). {4.3.2, 4.3.3, 4.5.4, 5.3.2.; Cross-Chapter-Boxen
6 und 7 in Kapitel 3}

Eine Mischung von Anpassungs- und Minderungsoptionen zur Begrenzung der globalen Erwdarmung auf
1,5 °C kann — wenn partizipativ und integrativ durchgefiihrt — ziigige Systemibergénge in stadtischen
und landlichen Raumen ermoglichen (hohes Vertrauen). Diese sind am effektivsten, wenn sie an wirt-
schaftlicher und nachhaltiger Entwicklung ausgerichtet sind, und wenn lokale und regionale Regierun-
gen und Entscheidungstrager durch die nationalen Regierungen unterstiitzt werden (mittleres Vertrau-
en).{4.3.2,4.3.3,4.4.1,4.4.2)}

Anpassungsoptionen, die zugleich Emissionen mindern, kdnnen Synergien und Kosteneinsparungen in
den meisten Sektoren und Systemiibergdngen mit sich bringen, beispielsweise wenn Landmanagement
die Emissionen und das Katastrophenrisiko senkt, oder wenn kohlenstoffarme Geb&dude auch fiir effizi-
ente Kihlung konstruiert sind. Zielkonflikte zwischen Minderung und Anpassung kénnen bei der Be-
grenzung der globalen Erwdrmung auf 1,5 °C die Erndhrungssicherheit, Lebensgrundlagen, Okosystem-
funktionen und -leistungen sowie andere Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung untergraben, zum
Beispiel wenn Bioenergiepflanzen, Aufforstung und Wiederaufforstung auf Landflachen tbergreifen, die
fir landwirtschaftliche Anpassung bendétigt werden (hohes Vertrauen). {3.4.3, 4.3.2,4.3.4,4.4.1,4.5.2,
4.5.3,4.5.4}

Minderungsméglichkeiten im Einklang mit 1,5 °C-Pfaden sind mit zahlreichen Synergien und Zielkon-
flikten in Bezug auf die Ziele der nachhaltigen Entwicklung der Vereinten Nationen (Sustainable Deve-
lopment Goals, SDGs) verbunden. Wahrend die Gesamtzahl der méglichen Synergien die Anzahl der
Zielkonflikte Gbersteigt, wird ihre Nettowirkung von Geschwindigkeit und Ausmaf} der Veranderun-
gen, der Zusammensetzung des Minderungsportfolios und der Handhabung des Systemiibergangs
abhangen (hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.4) {2.5, 4.5, 5.4}

1,5 °C-Pfade bieten belastbare Synergien insbesondere im Hinblick auf die SDGs 3 (Gesundheit), 7 (Sau-
bere Energie), 11 (Stadte und Gemeinden), 12 (Nachhaltigen Konsum und Produktion) und 14 (Ozeane)
(sehr hohes Vertrauen). Manche 1,5 °C-Pfade weisen im Hinblick auf die SDGs 1 (Armut), 2 (Hunger), 6
(Wasser) und 7 (Energiezugang) potenzielle Zielkonflikte mit Minderung auf, falls sie nicht sorgfaltig ge-
handhabt werden (hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.4) {5.4.2.; Abbildung 5.4, Cross-Chapter-Boxen 7
und 8 in Kapitel 3}

1,5 °C-Pfade, die einen geringen Energiebedarf (siehe exemplarisch P1 in Abbildungen SPM.3a und
SPM.3b), einen niedrigen Materialverbrauch und einen geringen Konsum treibhausgasintensiver Le-
bensmittel vorsehen, weisen die deutlichsten Synergien und die niedrigste Anzahl an Zielkonflikten be-
zlglich nachhaltiger Entwicklung und der SDGs auf (hohes Vertrauen). Solche Pfade wiirden die Abhan-
gigkeit von CDR verringern. In modellierten Pfaden kénnen nachhaltige Entwicklung, Armutsbeseitigung
und die Verringerung von Ungleichheit die Begrenzung der Erwdarmung auf 1,5 °C unterstiitzen (hohes
Vertrauen). (Abbildung SPM.3b, Abbildung SPM.4) {2.4.3, 2.5.1, 2.5.3, Abbildung 2.4, Abbildung 2.28,
5.4.1,5.4.2, Abbildung 5.4}
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Indikative Verkniipfungen zwischen Minderungsoptionen und nachhaltiger

Entwicklung unter Verwendung der Sustainable Development Goals (SDGs)
(Die Verkniipfungen zeigen keine Kosten und Nutzen)

In jedem Sektor kénnen die angewendeten Minderungsoptionen mit méglichen positiven Auswirkungen
(Synergien) oder negativen Auswirkungen (Zielkonflikten) bezliglich der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)
verbunden sein. Inwieweit dieses Potenzial verwirklicht wird, wird von dem gewahlten Portfolio an Minderungs-
optionen, der Gestaltung der politischen Minderungsstrategie und von lokalen Gegebenheiten und Kontext ab-
hangen. Insbesondere im Energiebedarfssektor ist das Potenzial fiir Synergien gréBer als fiir Zielkonflikte. Die
Balken gruppieren einzeln bewertete Optionen nach Vertrauensniveau und berticksichtigen die relative Starke
der bewerteten Verknlpfungen zwischen Minderung und SDG.

Lange zeigt Verbindungsstarke Schattierung zeigt Vertrauensniveau
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Abbildung SPM.4: Potenzielle Synergien und Zielkonflikte zwischen den branchenspezifischen Portfolios an Optionen zur
Minderung des Klimawandels und den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs). Die SDGs
dienen als Analyserahmen fiir die Bewertung der verschiedenen Dimensionen nachhaltiger Entwicklung, die Gber den
Zeitrahmen der SDG-Ziele fur 2030 hinausgehen. Die Bewertung beruht auf Literatur zu Minderungsoptionen, die als rele-
vant beziiglich 1,5 °C erachtet werden. Die Einschatzung der Starke der SDG-Wechselwirkungen fuBt auf der qualitativen
und quantitativen Bewertung einzelner Minderungsoptionen, die in Tabelle 5.2 aufgefiihrt sind. Fiir jede Minderungsopti-
on wurden die Starke der SDG-VerknUpfung sowie das entsprechende Vertrauen in der zugrundeliegenden Literatur (Griin-
und Rottoéne) bewertet. Die Starke von positiven (Synergien) und negativen Verknupfungen (Zielkonflikten) aller Einzelop-
tionen innerhalb eines Sektors (siehe Tabelle 5.2) werden fiir das gesamte Minderungsportfolio zu sektoralen Potenzialen
zusammengefasst. Die (weilen) Flachen auferhalb der Balken, die keine Wechselwirkungen anzeigen, weisen aufgrund der
Unsicherheit und begrenzten Anzahl an Studien, die indirekte Auswirkungen untersuchen, ein geringes Vertrauen auf. Die
Starke der Verknipfung bericksichtigt nur die Auswirkungen von Minderung und bezieht keinerlei Nutzen vermiedener
Folgen mit ein. SDG 13 (Klimaschutz) ist nicht aufgefiihrt, da Minderung in Bezug auf Wechselwirkungen mit den SDGs
betrachtet wird und nicht umgekehrt. Die Balken zeigen die Starke der Verknlpfung an und bericksichtigen das Ausmal
der Folgen fiir die SDGs nicht. Der Sektor ,Energiebedarf” umfasst Verhaltensanderungen, Brennstoffumstellung und Effi-
zienzoptionen in den Sektoren Verkehr, Industrie und Bau sowie Kohlendioxidabscheidungsoptionen im Industriesektor. Zu
den bewerteten Optionen aus dem Energieversorgungssektor gehoren erneuerbare Energien (Biomasse und Nicht-
Biomasse), Kernenergie, CCS mit Bioenergie und CCS mit fossilen Brennstoffen. Optionen im Landsektor umfassen land-
und forstwirtschaftliche Optionen, nachhaltige Erndhrung und geringere Lebensmittelverschwendung, Sequestrierung im
Boden, Nutztierhaltung und Diingewirtschaft, geringere Abholzung, Aufforstung und Wiederaufforstung sowie verantwor-
tungsbewusste Beschaffung. Zusatzlich zu dieser Abbildung werden Optionen im Ozeansektor im zugrundeliegenden Be-
richt behandelt. {5.4, Tabelle 5.2, Abbildung 5.2}

Informationen Uber die Nettofolgen von Minderung fir nachhaltige Entwicklung in 1,5 °C-Pfaden stehen nur fir eine be-
grenzte Anzahl an SDGs und Minderungsoptionen zur Verfliigung. Nur wenige Studien haben die Nutzen vermiedener Kli-
mafolgen von 1,5 °C-Pfaden fir die SDGs oder die Nebeneffekte von Anpassung auf Minderung und die SDGs untersucht.
Die Bewertung der indikativen Minderungspotenziale in Abbildung SPM.4 stellt gegenliber dem AR5 einen Schritt weiter
hin zu einer umfassenderen und integrierten Bewertung in der Zukunft dar.

D.4.3 Modellierte 1,5 °C- und 2 °C-Pfade setzen oft den Einsatz groRflachiger landbasierte MaBnahmen wie
Aufforstung und Bereitstellung von Bioenergie voraus, die — wenn mangelhaft durchgefiihrt — mit der
Lebensmittelproduktion konkurrieren und daher Bedenken im Hinblick auf die Erndhrungssicherheit
auslosen kénnen (hohes Vertrauen). Die Folgen von Optionen zur Kohlendioxidentnahme (Carbon Dio-
xide Removal, CDR) fiir die SGDs hangen von der Art der Optionen und dem Ausmal ihres Einsatzes ab
(hohes Vertrauen). Falls sie mangelhaft umgesetzt wiirden, hiatten CDR-Optionen wie BECCS- und AFO-
LU-Optionen Zielkonflikte zur Folge. Kontextbezogene Gestaltung und Umsetzung missen die Bedirf-
nisse der Bevolkerung, der biologischen Vielfalt und anderer Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung
bericksichtigen (sehr hohes Vertrauen). (Abbildung SPM.4) {5.4.1.3, Cross-Chapter-Box 7 in Kapitel 3}

D.4.4 Minderung im Einklang mit 1,5 °C-Pfaden schafft Risiken fiir die nachhaltige Entwicklung in Regionen
mit hoher Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zur Einkommensgenerierung und zur Schaffung von
Arbeitsplatzen (hohes Vertrauen). Politische Strategien, die eine Diversifizierung des Wirtschafts- und
des Energiesektors fordern, konnen die damit verbundenen Herausforderungen angehen (hohes Ver-
trauen). {5.4.1.2, Box 5.2}

D.4.5 PolitikmaBnahmen, die Gber Sektoren und Bevélkerungsgruppen hinweg Verteilungseffekte adressie-
ren, um Arme und Verwundbare zu schiitzen, kénnen Zielkonflikte fiir eine Reihe von SDGs, insbeson-
dere Hunger, Armut und Energiezugang, auflosen. Der Investitionsbedarf fiir solche begleitenden Pro-
gramme stellt nur einen kleinen Bruchteil der gesamten Minderungsinvestitionen in 1,5 °C-Pfaden dar
(hohes Vertrauen). {2.4.3, 5.4.2, Abbildung 5.5}

D.5 Die Begrenzung der Risiken einer globalen Erwarmung um 1,5 °C im Zusammenhang mit nachhaltiger
Entwicklung und Armutsbeseitigung setzt Systemiibergidnge voraus, die durch eine Erh6hung der An-
passungs- und Minderungsinvestitionen, politische Instrumente, die Beschleunigung von Technolo-
gieinnovation und Verhaltensdanderungen ermdéglicht werden kdnnen (hohes Vertrauen). {2.3, 2.4,
2.5,3.2,4.2,4.4,4.5,5.2,5.5, 5.6}
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Eine Umlenkung finanzieller Mittel in Richtung von Investitionen in Infrastruktur fir Minderung und
Anpassung konnte zusatzliche Ressourcen bereitstellen. Hierflir kdnnten private Mittel durch institutio-
nelle Investoren, Vermdgensverwalter und Entwicklungs- oder Anlagebanken mobilisiert oder auch 6f-
fentliche Gelder bereitgestellt werden. Eine Regierungspolitik, die das Risiko von Investitionen in emis-
sionsarme Optionen und Anpassung senkt, kann die Mobilisierung von privaten Mitteln férdern und die
Wirksamkeit anderer 6ffentlicher Programme starken. Studien weisen auf mehrere Herausforderungen
hin, darunter den Zugang zu Finanzierung und die Mobilisierung von Mitteln (hohes Vertrauen). {2.5.2,
4.45.}

Anpassungsfinanzierung im Einklang mit einer globalen Erwdarmung um 1,5 °C ist schwer zu beziffern
und schwer mit 2 °C zu vergleichen. Zu den Wissensliicken gehdren unzureichende Daten fir die Be-
rechnung von spezifischen Investitionen zur Verbesserung der Klimaresilienz aus der Bereitstellung der-
zeit unterfinanzierter Basisinfrastruktur. Schatzungen der Anpassungskosten konnten fiir eine Erwar-
mung von 1,5 °C geringer ausfallen als bei 2 °C. Bislang wurden Anpassungsbedarfe (iblicherweise durch
Quellen aus dem offentlichen Sektor wie nationalen und subnationalen Regierungshaushalten unter-
stitzt, beziehungsweise in Entwicklungslandern zusammen mit Unterstitzung durch Entwicklungshilfe,
multilaterale Entwicklungsbanken und UNFCCC-Kanéle (mittleres Vertrauen). In jingerer Zeit wéachst
das Verstandnis Gber das Ausmal} und die Zunahme von Foérderung durch Nichtregierungsorganisatio-
nen und private Mittel in manchen Regionen (mittleres Vertrauen). Hemmnisse sind unter anderem das
Ausmall an Anpassungsfinanzierung, begrenzte Kapazitditen und Zugang zu Anpassungsfinanzierung
{mittleres Vertrauen). {4.4.5, 4.6.}

Globale Modellpfade, welche die globale Erwarmung auf 1,5 °C begrenzen, beinhalten Projektionen
zufolge einen durchschnittlichen jahrlichen Investitionsbedarf in das Energiesystem von etwa 2,4 Billio-
nen USD,g;9 zwischen 2016 und 2035, was etwa 2,5 % des weltweiten BIP entspricht (mittleres Vertrau-
en).{2.5.2,4.4.5, Box 4.8}

Politikinstrumente konnen dabei helfen, wachsende Ressourcen zu mobilisieren, unter anderem durch
die Umschichtung von globalen Investitionen und Sparanlagen und durch markt- und nicht-
marktbasierte Instrumente sowie durch begleitende MaRnahmen zur Sicherung eines gerechten Uber-
gangs, unter Anerkennung der mit der Umsetzung verbundenen Herausforderungen, wie zum Beispiel
Energiekosten, Wertminderung von Vermogen und Folgen fiir den internationalen Wettbewerb, und
dem Ausschopfen von Gelegenheiten zur Maximierung der Zusatznutzen (hohes Vertrauen). {1.3.3,
2.3.4,2.3.5,2.5.1, 2.5.2, Cross-Chapter-Boxen 8 in Kapitel 3 und 11 in Kapitel 4, 4.4.5, 5.5.2.}

Die Systemiibergdange im Einklang mit der Anpassung an die und der Begrenzung der globalen Erwar-
mung auf 1,5 °C beinhalten die weitverbreitete Anwendung neuer und maglicherweise disruptiver
Technologien und Methoden und eine verstarkte klimagetriebene Innovation. Diese bedingen verstark-
tes technologisches Innovationsvermoégen, auch in Industrie und Finanzwesen. Sowohl nationale Inno-
vationskonzepte als auch internationale Zusammenarbeit konnen zur Entwicklung, Kommerzialisierung
und der weitverbreiteten Anwendung von Minderungs- und Anpassungstechnologien beitragen. Inno-
vationsprogramme kdnnen noch effektiver sein, wenn sie 6ffentliche Unterstiitzung fiir Forschung und
Entwicklung mit unterschiedlichen Programmen kombinieren, die Anreize fir die Verbreitung von
Technologien bieten (hohes Vertrauen). {4.4.4, 4.4.5.}

Bildungs-, Informations- und gemeindebasierte Ansatze, einschlieflich derer, die auf indigenes Wissen
und lokales Wissen zuriickgreifen, konnen die umfassenden Verhaltensdnderungen beschleunigen, die
mit der Anpassung an die und der Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C im Einklang stehen.
Diese Ansatze sind effektiver, wenn sie mit anderen Programmen kombiniert und auf die Motivationen,
Fahigkeiten und Ressourcen der spezifischen Akteure und Kontexte zugeschnitten werden (hohes Ver-
trauen). Die &ffentliche Akzeptanz kann die Umsetzung von politischen Strategien und MaBBnahmen zur
Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C und zur Anpassung an die Konsequenzen ermoglichen
oder verhindern. Die o6ffentliche Akzeptanz hangt von der Beurteilung der erwarteten Konsequenzen
der Strategien, der wahrgenommenen Fairness bei der Verteilung dieser Konsequenzen und der wahr-
genommenen Fairness in den Entscheidungsverfahren durch jeden Einzelnen ab (hohes Vertrauen).
{1.1,1.5,4.35,4.4.1,4.4.3,Box 4.3,5.5.3,5.6.5.}
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D.7.1

D.7.2

D.7.3

Nachhaltige Entwicklung unterstiitzt und erméglicht oft erst die grundlegenden gesellschaftlichen
und systemischen Uberginge und Transformationen, die helfen, die globale Erwadrmung auf 1,5°C zu
begrenzen. Solche Verdnderungen erleichtern die Verfolgung klimaresilienter Entwicklungspfade, die
in Verbindung mit der Armutsbeseitigung und Anstrengungen zur Verringerung von Ungleichheiten zu
ehrgeiziger Minderung und Anpassung fiihren (hohes Vertrauen). {Box 1.1, 1.4.3, Abbildung 5.1, 5.5.3,
Box 5.3}

Soziale Gerechtigkeit und Gleichstellung sind zwei Kernaspekte klimaresilienter Entwicklungspfade, die
darauf abzielen, die globale Erwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen, da sie Herausforderungen und unver-
meidbare Zielkonflikte angehen, Moglichkeiten ausweiten und gewdhrleisten, dass Optionen, Visionen
und Werte erwogen werden, zwischen und auch innerhalb von einzelnen Landern und Gemeinschaften,
ohne die Armen und Benachteiligten schlechter zu stellen (hohes Vertrauen). {5.5.2, 5.5.3, Box 5.3, Ab-
bildung 5.1, Abbildung 5.6, Cross-Chapter-Boxen 12 und 13 in Kapitel 5}

Das Potenzial fir klimaresiliente Entwicklungspfade unterscheidet sich aufgrund verschiedener Entwick-
lungskontexte und systemischer Verwundbarkeiten je nach Region und Nation (sehr hohes Vertrauen).
Anstrengungen entlang solcher Pfade wurden bislang nur begrenzt unternommen (mittleres Vertrauen),
und gesteigerte Anstrengungen wiirden von allen Landern und nichtstaatlichen Akteuren starkeres und
rechtzeitiges Handeln erfordern (hohes Vertrauen). {5.5.1, 5.5.3, Abbildung 5.1}

Pfade, die mit nachhaltiger Entwicklung in Einklang stehen, weisen geringere Minderungs- und Anpas-
sungsschwierigkeiten auf und sind mit geringeren Minderungskosten verbunden. Die grofRe Mehrheit
an Modellstudien konnte keine Pfade konstruieren, die sowohl von einem Mangel an internationaler
Zusammenarbeit, von Ungleichheit und von Armut gepragt waren als auch die globale Erwdarmung auf
1,5 °C begrenzen konnten (hohes Vertrauen). {2.3.1, 2.5.3, 5.5.2}

Die Starkung der Kapazitdaten nationaler und subnationaler Behorden, der Zivilgesellschaft, des Pri-
vatsektors, indigener Volker und lokaler Gemeinschaften fiir MaBnahmen zum Umgang mit dem Kli-
mawandel kann die Umsetzung ehrgeiziger MaBnahmen unterstiitzen, welche fiir die Begrenzung der
globalen Erwarmung auf 1,5 °C erforderlich sind (hohes Vertrauen). Internationale Zusammenarbeit
kann ein unterstiitzendes Umfeld schaffen, damit dies in allen Ldndern und fiir alle Menschen im
Kontext nachhaltiger Entwicklung erreicht werden kann. Internationale Zusammenarbeit stellt einen
kritischen Befahigungsfaktor fiir Entwicklungslander und verwundbare Regionen dar (hohes Vertrau-
en). {1.4,2.3,2.5,4.2,4.4,4.5,5.3,5.4,5.5, 5.6, 5, Box 4.1, Box 4.2, Box 4.7, Box 5.3, Cross-Chapter-
Box 9 in Kapitel 4, Cross-Chapter-Box 13 in Kapitel 5}

Partnerschaften unter nichtstaatlichen 6ffentlichen und privaten Akteuren, institutionellen Investoren,
dem Bankensystem, der Zivilgesellschaft und wissenschaftlichen Einrichtungen wiirden MalRnahmen
und Reaktionen férdern, die mit einer Begrenzung der globalen Erwdrmung auf 1,5 °C im Einklang ste-
hen (sehr hohes Vertrauen). {1.4,4.4.1,4.2.2,4.4.3,4.4.5,4.5.3,5.4.1,5.6.2, Box 5.3}.

Zusammenarbeit bei einer gestarkten rechenschaftspflichtigen, mehrstufigen politischen Steuerung und
Koordination, die nichtstaatliche Akteure wie die Industrie, die Zivilgesellschaft und wissenschaftliche
Einrichtungen mit einschliel3t, sowie bei koordinierten sektoralen und sektoriibergreifenden Program-
men auf verschiedenen Verwaltungsebenen, geschlechtersensiblen Regelungen, Finanzierung ein-
schlieBlich innovativer Finanzierung und von Zusammenarbeit in der Technologieentwicklung und -
verbreitung, kann Teilnahme, Transparenz, Kapazitdtsaufbau und Lernprozesse unter verschiedenen
Akteuren gewahrleisten (hohes Vertrauen). {2.5.2,4.2.2,4.4.1, 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4, 4.5.3, Cross-Chapter-
Box 9 in Kapitel 4, 5.3.1, 4.4.5, 5.5.3, Cross-Chapter-Box 13 in Kapitel 5, 5.6.1, 5.6.3.}

Internationale Zusammenarbeit stellt eine wesentliche Voraussetzung fir Entwicklungslander und ver-
wundbare Regionen dar, um deren Malinahmen zur Umsetzung von 1,5 °C-konsistenten Reaktionen auf
den Klimawandel zu stdrken, zum Beispiel durch Verbesserung des Zugangs zu Finanzierung und Tech-
nologie und durch die Starkung nationaler Kapazitaten unter Beriicksichtigung der nationalen und loka-
len Gegebenheiten und Bediirfnisse (hohes Vertrauen). {2.3.1, 4.4.1, 4.4.2, 4.4.4, 4.4.5, 5.4.1, 5.5.3,
5.6.1, Box 4.1, Box 4.2, Box 4.7}
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D.7.4 Gemeinsame Anstrengungen auf allen Ebenen in Richtung einer Begrenzung der globalen Erwarmung
auf 1,5 °C, deren Realisierung verschiedene Umstande und Fahigkeiten reflektiert, kdnnen unter Be-
ricksichtigung sowohl von Gleichstellung als auch von Wirksamkeit zur Starkung der globalen Reaktion
auf den Klimawandel, zum Erzielen von nachhaltiger Entwicklung und zur Beseitigung von Armut beitra-
gen (hohes Vertrauen). {1.4.2,2.3.1,2.5.2,4.2.2,4.4.1,44.2,44.3,4.4.4,445,45.3,53.1,5.4.1,5.5.3,
5.6.1,5.6.2,5.6.3.}

Box SPM.1: Fiir diesen Sonderbericht wichtige Kernkonzepte

Mittlere globale Oberflachentemperatur: Geschatzter globaler Durchschnitt der oberflachennahen Lufttem-
peratur iber Land und Meereis und der Meeresoberflaichentemperaturen liber eisfreien Ozeanregionen, wo-
bei Anderungen normalerweise als Abweichungen von einem Wert liber einen bestimmten Referenzzeitraum
ausgedriickt werden. Fiir die Abschitzung von Anderungen der mittleren globalen Oberflichentemperatur
werden auch Anderungen der oberflichennahen Lufttemperatur tiber Land und Ozean verwendet™. {1.2.1.1}

Vorindustriell: Der mehrere Jahrhunderte umfassende Zeitraum vor Beginn industrieller Aktivitdten im groRen
Malstab um 1750. Der Bezugszeitraum 1850-1900 wird als Anndherung fiir die vorindustrielle mittlere globale
Oberflachentemperatur genutzt. {1.2.1.2}

Globale Erwarmung: Die geschatzte Zunahme der mittleren globalen Oberflachentemperatur, gemittelt Gber
einen Zeitraum von 30 Jahren, oder Uber einen Zeitraum von 30 Jahren, in dessen Mitte ein bestimmtes Jahr
oder Jahrzehnt liegt, ausgedriickt relativ zum vorindustriellen Niveau, falls nicht anders angegeben. Fir 30-
Jahres-Zeitraume, die sich Uber vergangene und zukiinftige Jahre erstrecken, wird davon ausgegangen, dass
sich der aktuelle, (iber mehrere Jahrzehnte beobachtete Erwdarmungstrend fortsetzt. {1.2.1}

Netto null CO,-Emissionen: Netto null Kohlendioxid-(CO,-)Emissionen sind erreicht, wenn die anthropogenen
CO,-Emissionen global durch anthropogene CO,-Entnahmen (iber einen bestimmten Zeitraum ausgeglichen
werden.

Kohlendioxidentnahme (Carbon Dioxide Removal, CDR): Anthropogene Aktivitdten, die der Atmosphére CO,
entnehmen und es dauerhaft in geologischen, terrestrischen oder ozeanischen Reservoirs oder in Produkten
lagern. Dazu gehoéren die bestehende und die potenzielle anthropogene Verstarkung biologischer oder geo-
chemischer Senken und die direkte Abscheidung von Kohlendioxid aus der Luft mit anschlieBender Speiche-
rung, nicht jedoch die natirliche Aufnahme von CO,, die keine direkte Folge menschlicher Aktivitdten ist.

Gesamtes Kohlenstoffbudget: Geschatzte kumulative globale anthropogene Netto-CO,-Emissionen seit vorin-
dustrieller Zeit bis zu dem Zeitpunkt, an dem anthropogene CO,-Emissionen netto null erreichen, die mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit und unter Berticksichtigung der Folgen anderer anthropogener Emissionen zu
einer Begrenzung der globalen Erwdarmung auf ein bestimmtes Niveau fiihren wiirden. {2.2.2}

Verbleibendes Kohlenstoffbudget: Geschatzte kumulative globale anthropogene Netto-CO,-Emissionen von
einem bestimmten Anfangszeitpunkt bis zu dem Zeitpunkt, an dem anthropogene CO,-Emissionen netto null
erreichen, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit und unter Berticksichtigung der Folgen anderer anthro-
pogener Emissionen zu einer Begrenzung der globalen Erwarmung auf ein bestimmtes Niveau fiihren wiirden.
{2.2.2}

Temperaturiiberschreitung (temperature overshoot): Die zeitweise Uberschreitung eines bestimmten Niveaus
globaler Erwarmung.

Emissionspfade: In dieser Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager werden die modellierten Ent-
wicklungsverldaufe der globalen anthropogenen Emissionen tber das 21. Jahrhundert hinweg als Emissionspfa-
de bezeichnet. Emissionspfade werden nach ihrem Temperaturverlauf im 21. Jahrhundert klassifiziert: Pfade,
die basierend auf dem aktuellen Wissen die globale Erwdarmung mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens

' Frithere IPCC-Berichte haben basierend auf der Literatur eine Vielzahl von ungefihr gleichwertigen MaRsystemen fiir die Anderung der
mittleren globalen Oberflachentemperatur verwendet.
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50 % auf unter 1,5 °C begrenzen, werden als "ohne Uberschreitung" klassifiziert, diejenigen, welche die Er-
warmung auf unter 1,6 °C begrenzen und bis 2100 auf 1,5 °C zuriickkehren, werden als "geringe Uberschrei-
tung" klassifiziert, wahrend solche, die liber 1,6 °C hinausgehen, aber bis 2100 immer noch auf 1,5 °C zuriick-
kehren, als "héhere Uberschreitung" klassifiziert werden.

Folgen: Wirkungen des Klimawandels auf menschliche und natirliche Systeme. Folgen kénnen vorteilhafte
oder nachteilige Auswirkungen auf Lebensgrundlagen, Gesundheit und Wohlergehen, Okosysteme und Arten,
Dienstleistungen, Infrastrukturen sowie wirtschaftliche, soziale und kulturelle Giiter haben.

Risiko: Das Potenzial fiir nachteilige Konsequenzen fir natirliche und menschliche Systeme durch eine klima-
bedingte Gefahrdung, das sich aus den Wechselwirkungen der Gefahrdung mit der Vulnerabilitat und Expositi-
on des betroffenen Systems ergibt. Risiko integriert die Wahrscheinlichkeit, einer Gefahrdung ausgesetzt zu
sein, und das Ausmaf von deren Folgen. Risiko kann auch das Potenzial fiir nachteilige Auswirkungen von An-
passungs- oder MinderungsmalRnahmen als Reaktion auf den Klimawandel beschreiben.

Klimaresiliente Entwicklungspfade: Entwicklungsverldufe, welche die nachhaltige Entwicklung auf mehreren
Ebenen und die Anstrengungen zur Armutsbeseitigung durch gerechte gesellschaftliche und systemische
Uberginge bzw. Transformationen stiarken und gleichzeitig die Bedrohung durch den Klimawandel durch ehr-
geizige Minderung, Anpassung und Klimaresilienz reduzieren.
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