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DIE FUNF KERNINFOS ZUM KLIMAWANDEL
IN NUR 20 WORTEN':

1. ERIST REAL.

2. WIR SIND DIE URSACHE.

3. ERIST GEFAHRLICH.

4. DIE FACHLEUTE SIND SICH EINIG.

5. WIR KONNEN NOCH ETWAS TUN.
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Was wir heute Ubers Klima wissen 4

GRUNDLAGEN ZUM KLIMAWANDEL

1. DER NATURLICHE TREIBHAUSEFFEKT

Einige Spurengase und Partikel in der Lufthulle der Erde sorgen dafir, dass ein Teil der Energie,
die uUber die Sonneneinstrahlung ankommt, nicht unmittelbar von der Erdoberflache in Form
von Infrarotstrahlung abgestrahlt wird. Die Gase werden ,Treibhausgase“ genannt, ihre Wirkung
»~ireibhauseffekt”. Die wichtigsten Treibhausgase sind Wasserdampf, Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,0), die sich unterschiedlich lang in der Atmosphére halten.?

Ohne Treibhausgase (aber bei ansonsten gleichbleibenden Bedingungen) ware es auf der
Erdoberflache im Mittel etwa minus 18 °C kalt. Durch den Treibhauseffekt wird die Erde
also Uberhaupt erst bewohnbar, die Temperatur steigt um circa 32 °C auf rund plus 14 °C.
Diese grundsatzlichen Zusammenhange sind seit mehr als 150 Jahren bekannt. Sie sind in der
Wissenschaft unumstritten und durch zahlreiche Experimente und Messungen belegt.?

2. DER MENSCH VERSTARKT DEN TREIBHAUSEFFEKT

KONZENTRATION DER TREIBHAUSGASE KOHLENDIOXID, METHAN UND LACHGAS IN DER ATMOSPHARE
WAHREND DER ZURUCKLIEGENDEN 20.000 JAHRE
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Grafik: Alfred-Wegener-Institut

Seit Beginn der Industrialisierung am Ende des 18. Jahrhunderts, also seit mehr als 200 Jahren, nimmt
die Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphére stark zu. Bei Kohlendioxid ist die Ursache
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hauptsachlich das Verbrennen kohlenstoffhaltiger Energietréger, die im Laufe der Erdgeschichte
entstanden sind (,fossile Energietrager®) - vor allem Kohle, Erddl und Erdgas. Bei Methan zahlen zu den
Hauptquellen die intensive Landwirtschaft (insbesondere die Nutztierhaltung) und die Nutzung fossiler
Energietrager (unter anderem durch Lecks an Erdgas-Bohrlochern oder -Leitungen). Lachgas wird vor
allem in der Landwirtschaft zusatzlich freigesetzt (beispielsweise durch den Einsatz groBer Mengen
Kunstdiinger).*

Zugleich wurden und werden groBe Waldflachen abgeholzt oder abgebrannt, Moore trockengelegt,
die Nutzungen von Boden verdndert. Dadurch werden einerseits weitere Treibhausgase freigesetzt;
andererseits gibt es dann weniger Wélder, die Kohlendioxid aus der Atmosphére aufnehmen und binden
kdnnen.

Die Konzentration von Kohlendioxid in der Erdatmosphare lag 2020 im Jahresmittel bei 4 14 ppm (Teilchen
pro Million Luftmolekile, gemessen an der Referenzstation Mauna Loa auf Hawaii und reprasentativ
fir die Nordhalbkugel).® Dies bedeutet eine Zunahme um fast 50 Prozent gegeniiber dem Niveau vor
Beginn der Industrialisierung. Besonders steil war der Anstieg in vergangenen drei Jahrzehnten.® Die
CO,-Konzentration liegt damit viel hoher als jemals in den zurlickliegenden 800.000 - wahrscheinlich
sogar drei Millionen Jahren.”

Bei Methan war 2020 mit im Jahresmittel 1.879 ppb (Teilchen pro Milliarde Luftmolekile, globaler
Durchschnitt) bereits rund das Zweieinhalbfache des vorindustriellen Niveaus erreicht.® Weil die
Treibhauswirkung von Methan pro Molekiil etwa 25-mal so stark ist wie jene von Kohlendioxid, hat auch
dieser Anstieg einen erheblichen Klimaeffekt. Die Konzentration von Lachgas (auch Distickstoffmonoxid
genannt) in der Atmosphare hat seit Beginn der Industrialisierung von 270 ppb auf mehr als 330 ppb
zugenommen.’

3. URSACHEN VON KLIMAANDERUNGEN — INTERNE SCHWANKUNGEN

Das Klimasystem der Erde ist ein komplexes
Zusammenspiel verschiedener Elemente, von

Atmosphare, Biosphére, Landmassen, Ozeanen 93 % 3%
Ozeane

Wohin flieBt die globale Erwdarmung?

und Eismassen. Die einzelnen Komponenten
tauschen sténdig Energie untereinander aus.
Dadurch schwanken typische Zirkulationsmuster
in der Atmosphére und den Ozeanen, wie die
Hadleyzirkulation, die Westwindglrtel und die
Subpolarwirbel auf Zeitskalen von Tagen bis zu
Jahrhunderten in ihrer Intensitat.

Eismassen

Kontinente

1%

Atmosphére

Durch die Verstéarkung des Treibhauseffekts durch
die Menschen ist im gesamten Klimasystem der
Erde zusétzliche Energie vorhanden. Nur rund ein Prozent dieser Uberschuss-Energie verbleibt im Mittel
in der Lufthiille der Erde, etwa 93 Prozent reichert sich in den Weltmeeren an.' So kann durchaus die
Temperatur der Atmosphare stagnieren oder gar abnehmen (wie es immer mal wieder und auch (ber
einige Jahre hinweg vorkommt), wahrend gleichzeitig die Temperatur der Ozeane weiter ansteigt. Der
Warmeinhalt der Ozeane ist damit ein besserer Indikator fir die Klimaerwarmung als die starker und
kurzfristiger schwankende Lufttemperatur.

Durch die internen Wechselwirkungen im Klimasystem entstehen im globalen Mittel in der Regel nur
Schwankungen der Lufttemperatur von wenigen Zehntelgrad. Diese kurzfristigen Schwankungen wie
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auch natirliche duBere Klimaeinflisse (siehe Punkt 4) tberlagern den langfristigen Erwarmungstrend
infolge des anthropogenen AusstoBes von Treibhausgasen. Die Kurve der globalen Mitteltemperatur ist
deshalb eine ansteigende Zickzack-Linie.

4. URSACHEN VON KLIMAANDERUNGEN — AUSSERE EINFLUSSE

DasKlimahatsich iberdie Jahrmillionen der Erdgeschichte vielfach verandert. Die wesentlichen Ursachen
dafir sind wissenschaftlich weitgehend geklart. Erdgeschichtliche Warm- und Kaltzeiten wurden vor
allem hervorgerufen durch die Anderungen der Erdbahn um die Sonne oder der Rotationsachse der Erde,
Erdbahnparameter genannt, und durch die Verschiebung von Kontinenten. Die dadurch verursachten
Veranderungen der globalen Temperatur laufen allerdings im Vergleich zur aktuellen Erwarmung extrem
langsam ab — der kiirzeste der Erdbahnparameterzyklen beispielsweise hat eine Dauer von 23.000
Jahren.

ENTWICKLUNG DER GLOBALEN MITTELTEMPERATUR
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Originalgrafik: https://doi.org/10.1038/s41597-020-0530-7

Rekonstruierte mittlere Jahrestemperaturen der letzten 2000 Jahre. Die farbigen Linien zeigen die Mittelwerte
verschiedener Rekonstruktionsmethoden. Die schwarze Linie zeigt die Messdaten fiir 1900 - 2010.

Erkenntnisse uber das Klima der Vergangenheit (dieser Forschungszweig heiBt ,Paldoklimatologie®)
werden durch Auswertung naturlicher Klimaarchive wie beispielsweise Sedimentablagerungen am
Grund von Ozeanen und Seen gewonnen. Bohrungen auf Gronland und der Antarktis férdern Eis
zutage, das Luftbldschen aus der Atmosphére enthalt, die bis zu 800.000 Jahre alt sind. So kénnen
bis weit in die Vergangenheit die Konzentrationen von Treibhausgasen in der Atmosphére und die
Temperaturen rekonstruiert werden. Dabei stellt sich unter anderem heraus, dass sich die historischen
Klimaschwankungen nur erkldren lassen, wenn man auch die Anderungen des Treibhauseffekts mit
einbezieht. Uber die jiingere Vergangenheit geben Baumringe oder Korallen Auskunft. !

Die vielfaltigen Forschungen haben natiirliche Ursachen fiir den aktuellen, sehr steilen
Temperaturanstieg seit Beginn der Industrialisierung ausgeschlossen. Er ist nur durch die
menschengemachte Verstarkung des Treibhauseffekts erklarbar.'

Die Sonne beispielsweise kann nicht die Ursache der globalen Erwdrmung sein, denn seit etwa 50
Jahren nimmt ihre Leuchtkraft leicht ab — wahrend in diesem Zeitraum der starkste Temperaturanstieg
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gemessen wurde.'” Selbst ein kiinftiges absolutes Aktivitdtsminimum der Sonne wie wahrend der
Kleinen Eiszeit wiirde wenig am Klimawandel andern: In einem solchen (hypothetischen) Fall wiirde sich
die Erdmitteltemperatur nur um wenige Hundertstel- oder Zehntelgrad verringern — doch der Anstieg
gegenlber der vorindustriellen Zeit betragt bereits jetzt etwa 1,2 °C."

Ein weiterer natirlicher Klimafaktor sind Vulkanausbriiche. Dabei gelangen Schwefelgase in die
Atmosphare, aus denen dort Schwefelteilchen entstehen — sogenannte Aerosole. Diese reflektieren
einen Teil des Sonnenlichts, was zu einer gewissen Abkihlung der Erde fiihrt. Dieser Effekt halt aber
nur wenige Jahre an. Der bisher letzte klimawirksame Vulkanausbruch war der Ausbruch des Pinatubo
auf den Philippinen im Jahr 1991. Auch Vulkanaktivitat hat deshalb keinen signifikanten Einfluss auf
die aktuelle globale Erwarmung.'® Allerdings lasst sich nicht vorhersagen, wann in Zukunft mit welchen
Vulkanausbriichen gerechnet werden muss. Es ist wahrscheinlich, dass im Laufe dieses Jahrhunderts
mindestens einmal eine kurzfristige Abklhlung wie nach dem Ausbruch des Pinatubo 1991 zu erwarten
ist.

5. KLIMAMODELLE

Ein wichtiger Erkenntnisweg in den Naturwissenschaften besteht darin, komplexe Prozesse dadurch zu
verstehen, dass man sie in Computermodellen quantitativ nachrechnet, auf Basis der physikalischen
Grundgesetze. In den vergangenen Jahrzehnten hat die Klimaforschung immer detailliertere Modelle des
Klimasystems der Erde entwickelt. Diese haben bereits in den 1970er und 1980er Jahren die derzeit
ablaufende Erwarmung verldsslich vorhergesagt.

Derweltweite Temperaturanstieg bewegt sich heute indem Korridor, den der Weltklimarat (IPCC) in seinem
ersten Sachstandsbericht bereits 1990 erwartet hat. Auch andere Aussagen friherer Klimamodelle
wurden spéater durch die Realitdt bestatigt, zum Beispiel zu Gletscherschmelze, Meeresspiegelanstieg
oder der Zunahme von Diirren.'¢

KLIMAMODELLE UND REALITAT
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Quelle: CarbonBrief.org

Moderne Klimamodelle kénnen vergangene und kiinftige Klimaentwicklungen zutreffend abbilden. Die
schwarze Linie zeigt den Mittelwert von Klimaprojektionen durch Modelle der CMIP5-Generationen, die Basis
des Fiinften Sachstandsberichts des IPCC von 2013/2014 waren. Die grauen Linien markieren den oberen und
unteren Streubereich. Die farbigen Linien zeigen die reale Temperaturentwicklung (in fiinf verschiedenen
globalen Datensétzen).
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In der Forschung werden meist sehr viele Rechendurchlaufe mit einem Klimamodell durchgefiihrt und
auch verschiedene Modelle herangezogen. Aus der Summe der Ergebnisse werden Mittelwerte abgeleitet
sowie Spannbreiten berechnet. Um die Grenzen von Klimamodellen transparent zu machen, wird in der
Wissenschaft ausdriicklich nicht von Klima“prognosen® gesprochen, sondern von Klima“projektionen®,
da jede Modelsimulation kiinftiger Entwicklungen auf bestimmten Annahmen fu3t, so beispielsweise auf
Annahmen Uber die zukinftigen Emissionen von Treibhausgasen. Diese sind kaum vorhersagbar, weil
durch die Menschen und ihr Verhalten beeinflusst. Klimaprojektionen stellen Wenn-Dann-Beziehungen
her, die Aussagen Uber die Wirkung von Einflissen auf das Klimasystem erlauben. '

Moderne Klimamodelle vermégen, beobachtete Klimaentwicklungen der Vergangenheit zutreffend
abzubilden. Deshalb sind Schlussfolgerungen fiir die kiinftige Klimaentwicklung, die wir heute aus
den Ergebnissen von Modellrechnungen ziehen koénnen, eine verldssliche Grundlage flr politische
Entscheidungen.'®

Herausgegeben von:
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GLOBALER KLIMAWANDEL

6. WELTWEITE ERWARMUNG

GLOBALE MITTELTEMPERATUR 1880-2020
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Daten: NASA/GISS /GISTEMP

Alle Komponenten des Klimasystems, also Ozean, Land, Atmosphére, Biosphare und Eismassen, haben
sich in den vergangenen Jahrzehnten deutlich erwarmt — und diese Erwarmung fand praktisch berall
auf der Erde statt. Eine Ausnahme, die Abkiihlung des subpolaren Atlantiks, wurde von Klimamodellen
seit langem vorhergesagt und geht offenbar auf eine Abschwachung des Golfstromsystems zuriick.™
Eine weitere Ausnahme ist die leichte Abkiihlung im Stid-Ozean, deren Ursache noch ungeklart ist. Das
rasante Tempo und die weltweite Gleichzeitigkeit des Temperaturanstieges unterscheiden den heutigen
menschengemachten Klimawandel von vorherigen natirlichen Veranderungen wie den Eiszeit-Warmzeit-
Zyklen, der sogenannten Mittelalterlichen Warmzeit oder Kleinen Eiszeit.?°

Die Luft an der Erdoberflache hat sich gegeniiber der vorindustriellen Zeit im globalen Mittel bereits
um Uber 1 °C erwarmt.?' Ein solches Temperaturniveau gab es laut den verfligharen paldoklimatischen
Daten noch nie wahrend der vergangenen 2.000 Jahre und sehr wahrscheinlich auch nie wahrend der
gegenwartigen Warmzeit (dem Holozén), die vor knapp 12.000 Jahren begann — also noch nie im Laufe
der Geschichte des modernen Menschen.??

Herausgegeben von:
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7. BEISPIELLOSE HAUFUNG VON REKORDEN DIE WARMSTEN JAHRE WELTWEIT
(SEIT BEGINN DER AUFZEICHNUNGEN)

Seit den 1980er Jahren war jede Dekade warmer als die
. .. ABWEICHUNG

vorherige und warmer als alle vorangegangenen Jahrzehnte (in Bezug auf 1881-1910)
seit 1850.% Auch die Dekade 2011 bis 2020 hat einen neuen
Héchststand markiert. Alle zehn warmsten Jahre seit Beginn
der Aufzeichnungen traten seit 2005 auf (siehe Kasten).2* 2016 +1,27 °C
2020 war nach Daten der US-Behorde NOAA weltweit das
zweitwarmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen und bereits

das 44. Jahr in Folge, in dem die Mitteltemperatur an der 2017 +1,18 °C
Erdoberflache Uber dem Durchschnitt des 20. Jahrhunderts

2020 +1,28°C

2019 +1,24 °C

2015 +1,16 °C
lag.”® Nach Angaben des EU-Erdbeobachtungsprogramms
»Copernicus“? und der US-Behdrde NASA? ist 2020 sogar 2018 +1,11°C
das V\{eltwelt Yvarmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen, 2014 1,01 °C
gemeinsam mit 2016.
2010 +0,98 °C
2013, 2005 +0,94 °C
2007 +0,93 °C

Quelle: NASA/GISS /GISTEMP

8. DAS ARKTISCHE MEEREIS SCHWINDET

Das Meereis rund um den Nordpol schrumpft. Sowohl das Eisvolumen in der Arktis als auch die dort
mit Eis bedeckte Ozeanflache (die Maximalausdehnung am Ende des Winters ebenso wie das Minimum
am Ende des Sommers) sind seit Beginn der Satellitenmessungen 1979 stetig zurlickgegangen - um
durchschnittlich mehr als zehn Prozent pro Dekade. Betrug die Ausdehnung des arktischen Meereises
zwischen 1979 und 1992 noch rund 6,1 Millionen Quadratkilometer, so lag dieser Wert im Zeitraum 2007
bis 2020 nur noch bei rund 4,4 Millionen Quadratkilometern.?® Sehr stark schwindet das mehrjahrige
und damit besonders dicke Eis, weshalb die verbleibende Eisflache zusehends empfindlicher auf die
Erwdrmung reagiert.?’

MEEREISFLACHE IM POLARMEER

Grafik: Roessler, Team Polar and Cold Regions (DLR-EOC)

Gegenliberstellung der monatlichen Mittelwerte der Eisbedeckung im September 1980 und 2020. Das
Meereis im Nordpolarmeer erreicht im September sein jahrliches Minimum.
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MONATLICHE MEEREISAUSDEHNUNG SEPTEMBER 1979 - 2020
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Quelle: NOAA, Arctic Report Card 2020

Am Sudpol zeigt die Ausdehnung des Meereises rings um den antarktischen Kontinent flir den Zeitraum
seit 1979 keinen statistisch signifikanten Trend. In den letzten Jahren wurden Rickgange beobachtet,
aber gesicherte Aussagen sind noch nicht méglich.°

9. FESTLAND-EIS UND SCHNEEDECKE SCHRUMPFEN

Die Eismasse auf Gronland schwindet jedes Jahr um mehr als 250 Milliarden Tonnen. Dies tragt
seit 2006 mit mehr als 7 Millimetern pro Jahrzehnt zum Anstieg der durchschnittlichen globalen
Meeresspiegelhdhe bei.*' Das Tempo des Eisverlusts auf Gronland hat sich in den vergangenen Jahren
stark beschleunigt. Zwischen 1981 und 2010 schmolz es im Juni und Juli an rund 15 Prozent der
gronlandischen Eisoberflache, im Juni und Juli 2020 bereits an rund 25 Prozent.* Teile des antarktischen
Eispanzers zeigen ebenfalls starke Verluste, dort gehen seit 2006 etwa 150 Milliarden Tonnen Eismasse
pro Jahr verloren (Beitrag zum Meeresspiegelanstieg: rund 4 Millimeter pro Jahrzehnt).®

JAHRLICHE VERANDERUNG DER GLETSCHERMASSE WELTWEIT
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Daten: World Glacier Monitoring Service
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Auch die meisten Gebirgsgletscher schrumpfen. Obwohl einige wenige Gletscher aufgrund regionaler
Besonderheiten wachsen, hat die globale Gesamtmasse der Gebirgsgletscher seit 1980 deutlich
abgenommen — im Durchschnitt verschwand seitdem eine Eisschicht von mehr als 20 Metern Dicke.3*
Eine derartige Entwicklung, so Glaziologen, hat es seit Beginn der Aufzeichnungen noch nie gegeben.?®
Wahrend ein Teil des Gletscherschwunds noch eine Nachwirkung der Erwarmung im Anschluss an die
Kleine Eiszeit auf der Nordhalbkugel zwischen dem 15. und dem 19. Jahrhundert sein dirfte, ist seit
einigen Jahrzehnten der menschengemachte Klimawandel die Hauptursache.*® Auch die Dauer der
Schneebedeckung ist in vielen Regionen in den vergangenen Jahrzehnten deutlich zuriickgegangen.®”

10. DER MEERESSPIEGEL STEIGT — UND ZWAR IMMER SCHNELLER

Laut IPCC sind die Meeresspiegel zwischen 1902 und 2015 im weltweiten Durchschnitt bereits um
rund 16 Zentimeter gestiegen, allein seit Beginn globaler Messungen per Satellit 1993 um etwa zehn
Zentimeter.3® Seit 2006 betragt die Anstiegsrate jahrlich rund 3,6 Millimeter (also rund 3,6 Zentimeter
pro Jahrzehnt), mehr als doppelt so viel wie zuvor. Ursache dieser Beschleunigung ist die immer starkere
Schmelze der Eispanzer in Gronland und der Antarktis.®

MEERESSPIEGELANSTIEG
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Quelle: NASA Goddard Space Flight Center

Allerdings steigen die Pegel an den Kisten der Welt nicht Uberall gleich stark, es gibt regionale
Abweichungen von bis zu plus oder minus 30 Prozent.*® Ursache fiir die Unterschiede sind zum
Beispiel Landmassen unter Deltas oder Stadten, die stark absinken, ausgeldst durch menschliches
Handeln wie zum Beispiel durch das Abpumpen von Grundwasser, die Ol- und Gasférderung oder durch
Sedimentverschiebungen. Etwa 58 Prozent der Weltkiistenbevolkerung, die an oder auf absinkenden
Deltas lebt, ist davon betroffen. Dort stieg der Meeresspiegel in den vergangenen 20 Jahren
durchschnittlich sogar 7,8 mm bis 9,9 mm pro Jahr.*!
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11. OZEANE VERSAUERN, KORALLEN STERBEN

Der Sauregrad von Fliissigkeiten wird durch den pH-Wert angegeben — je kleiner der pH-Wert, desto
saurer die Flissigkeit. Der pH-Wert des oberflachennahen Meerwassers liegt aktuell im weltweiten
Mittel bei etwa 8,1 und ist gegenuber der vorindustriellen Zeit bereits um rund 0,1 gesunken. Diese
Veranderung mag gering klingen, bedeutet jedoch (weil die pH-Skala logarithmisch ist) eine Zunahme
des Sduregrades um 26 Prozent. Die Entwicklung bedroht unter anderem zahlreiche kalkbildende
Meereslebewesen wie Korallen, Muscheln oder Krebse.*?

Grund dieser sogenannten ,Versauerung“ der Meere sind die vom Menschen verursachten Emissionen
von Kohlendioxid; seit den 1980er Jahren haben die Ozeane etwa 20 bis 30 Prozent davon aufgenommen.*®
Wenn sich CO2 in Meerwasser 16st, reagiert es mit Wasser und bildet Kohlensaure. Sinkt der
menschengemachte Ausstof3 von Kohlendioxid nicht, kdnnte der pH-Wert bis Ende des Jahrhunderts auf
Werte fallen, wie sie seit mehr als 50 Millionen Jahren nicht mehr in den Ozeanen vorkamen.* Korallen
leiden auBerdem sehr stark unter den steigenden Temperaturen des Meerwassers.*®

12. WETTEREXTREME NEHMEN ZU

Bestimmte Typen von Extremwetter-Ereignissen haben weltweit deutlich zugenommen. Die bereits
beobachtete Erwarmung hat in den meisten Gebieten an Land bereits zu einer erhdhten Haufigkeit,
Intensitat und Dauer von Hitzewellen geflihrt. In manchen Gegenden sind auch Dirren haufiger und
heftiger geworden, etwaim Mittelmeerraum, in Westasien, vielen Teilen Stidamerikas sowie einem GroBteil
Afrikas und Nordostasiens. Zudem wurden lokale Starkniederschlage weltweit noch intensiver.*¢ In
Nordwest-Europa hat in den vergangenen Jahrzehnten das Risiko von Flusshochwassern zugenommen.*
Bei tropischen Wirbelstiirmen stieg zwar nicht die Gesamtzahl, wohl aber sind die starksten von ihnen
haufiger geworden: Der Anteil der von Satelliten bestimmten Hurrikane der starksten Kategorien 3, 4
und 5 an allen Hurrikanen stieg von 1979 bis 2017 um ein Viertel, von 32 Prozent auf 40 Prozent.*®

Der Temperaturanstieg, veranderte Niederschlagsmuster und die Zunahme mancher Wetterextreme
beeintrachtigen bereits die Sicherheit der Lebensmittelversorgung: In vielen dquatornahen Regionen
sind die Ertrage etwa von Mais und Weizen gesunken (in Regionen hoherer Breiten dagegen gab es
bessere Ernten). In Afrika schadet der Klimawandel bereits der Viehzucht. Vielerorts bekommt die
Landwirtschaft groBere Probleme durch Schadlingsbefall von Pflanzen.*
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KLIMAWANDEL IN DEUTSCHLAND

13. BEREITS 2 °C ERWARMUNG — DEUTLICH MEHR ALS DER WELTWEITE
DURCHSCHNITT

Seit Beginn der systematischen, flachendeckenden Wetteraufzeichnungen 1881 hat sich die mittlere
Temperatur der bodennahen Luft in Deutschland bereits deutlich erhoht. Laut Daten des Deutschen
Wetterdienstes was das zuriickliegende Jahrzehnt (2011-2020) rund 2 °C warmer als die ersten
Jahrzehnte (1881-1910) der Aufzeichnungen. Die Temperaturen in Deutschland sind damit deutlich
stérker gestiegen als im weltweiten Durchschnitt.*°

Das Tempo des Temperaturanstiegs hat in Deutschland (wie auch weltweit) in den vergangenen 50
Jahren deutlich zugenommen: Uber den Gesamtzeitraum 1881-2020 gerechnet wurde es im Mittel um
0,12 °C pro Dekade warmer, fiir die letzten 50 Jahre (1971-2020) lag die Erwdrmungsrate mit 0,38 °C
pro Dekade mehr als dreimal so hoch. Seit den 1960er Jahren war hierzulande jedes Jahrzehnt deutlich
warmer als das vorherige.®'

TEMPERATURANOMALIE DER 10-JAHRESPERIODEN
DEUTSCHLAND
REFERENZZEITRAUM 1881- 1910
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Temperaturanomalie [K]

Quelle: DWD
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DIE WARMSTEN JAHRE IN DEUTSCHLAND 14. BEISPIELLOSE HAUFUNG VON WARME-

(SEIT BEGINN DER AUFZEICHNUNGEN)

o
(in Bezug auf 1881-1910)

Neun der zehn warmsten Jahre seit 1881 in Deutschland

2018 +2,7 °C . . .
sind nach dem Jahr 2000 aufgetreten (siehe Kasten). Sieben
2020 +2,6 °C Jahre waren bereits mehr als 2 °C wéarmer als der langjahrige
2019 +2,5 °C Durchschnitt zu Beginn der Aufzeichnungen (1881-1910), vier
2014 e Jahre sogar 2,5 °C oder mehr.* Eine derart auBergewdhnliche
’ Haufung von Rekordjahren der Temperatur ist nur durch die
2015 +2,1 °C menschengemachte globale Erwarmung erklarbar; statistische
2007 +2.1°C Zufélle oder natirliche Ursachen (interne Schwankungen im
s Klimasystem oder natiirliche Einflisse von auBen) fallen als
2000 *2,1°C Erkldrung aus.?®
1994 +1,9 °C
2017 +1,8 °C
2011 +1,8 °C
Quelle: DWD

15. MEHR HITZE, WENIGER FROST

In den 1950er Jahren (1951-1960) gab es
im bundesweiten Mittel pro Jahr etwa 3,5
sogenannte ,HeiBe Tage“ (so bezeichnen
Meteorologen Tage, an denen die Temperatur
auf 30 °C oder hoher steigt). Im Zeitraum
1991-2020 war die Anzahl ,HeiBer Tage®
bereits durchschnittlich 8,9 Tage pro Jahr.
Demgegeniliber nahm die mittlere Zahl der
sogenannten ,Eistage® (Tage, an denen
die Temperatur den ganzen Tag unter 0 °C
bleibt) im gleichen Zeitraum von 28 auf 19
Tage pro Jahr ab.’* In Hamburg zum Beispiel
gab es im Winter 2019/2020 erstmals seit
Aufzeichnungsbeginn keinen einzigen Eistag.®®

Auch die Haufigkeit und Intensitdt von
Hitzewellen in Deutschland hat sich verandert,
in vielen Regionen kommt es seit den
1990er Jahren zu einer massiven Haufung.
14-tégige Hitzeperioden mit einem mittleren
Tagesmaximum der Lufttemperatur von
mindestens 30 °C traten zum Beispiel in

MARKANTE HITZEWELLEN SEIT 1951

14-tagige Hitzeperioden mit einem mittleren Tagesmaximum der
Lufttemperatur von mindestens 30 °C fiir ausgewéhlte Stadte

Quelle: DWD
mittleres Tagesmaximum der jeweiligen Hitzewelle
groBtes mittleres Tagesmaximum bei einer Hitzewelle

Hamburg vor 1994 tiberhaupt nicht auf —danach gab es dort allerdings schon sechs. Bei ungebremstem
TreibhausgasausstoB wird fiir den Zeitraum 2021 bis 2050 eine weitere Zunahme um fiinf bis zehn
HeiBe Tage in Norddeutschland und um zehn bis 15 HeiBe Tage in Siiddeutschland erwartet.5¢
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ANOMALIE DER ANZAHL DER HEISSEN TAGE
DEUTSCHLAND 1951 - 2020
REFERENZZEITRAUM 1961 - 1990

10- I ||| positive
Anomalie

negative

[ linearer Trend (1951 - 2020): +8,3 Tage

Abweichung [d]

—— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 4,2 Tage

T T T T
1960 1980 2000 2020
Quelle: DWD

16. MEHR STARKREGEN — UND ZUGLEICH LANGERE TROCKENZEITEN

Eine mdgliche Folge des Klimawandels in Deutschland ist die Zunahme von Starkregenereignissen.®”
Zumindest die Daten der flachendeckenden Regenradare des DWD liefern erste Indizien fir eine
Zunahme; weil diese Datenreihe aber noch zu kurz ist, kann die Zunahme noch nicht statistisch gesichert
nachgewiesenwerden. Eine Zunahme entsprache auch dem physikalischen Grundverstandnis, wonach die
erhdhte Wasserdampfaufnahme der Atmosphére durch die globale Erwdrmung konvektive Niederschlage
verstarken konnte. Es gibt auch Hinweise, dass im Sommer die Zahl aufeinanderfolgender Trockentage
zunehmen kdnnte. Beide Tendenzen hatten zur Folge, dass sich hydroklimatische Gefahren wie Diirren
und Uberschwemmungen erhéhten.? Zumindest der Trend zu intensiveren Starkregenereignissen wird
auch flr die Zukunft prognostiziert.>® Die bodennahe relative Feuchte hat abgenommen und wird weiter
abnehmen, so dass auch bei gleichbleibenden Niederschldgen der Boden vermehrt austrocknet.®®
Laut Daten des DWD hat die Zahl von Tagen mit niedriger Bodenfeuchte seit 1961 bereits deutlich
zugenommen; besonders betroffen von der zunehmenden Bodentrockenheit sind der Nordosten sowie
das Rhein-Main-Gebiet.*'

Auch wenn es bislang keinen eindeutigen Nachweis dafir gibt, dass verminderte Niederschlage tber
Deutschland mit dem anthropogenen Klimawandel zusammenhéangen, ist es bemerkenswert, dass die
trockenen Jahre 2018, 2019 und 2020 beispiellos fiir die vergangenen 250 Jahre waren. Seit 1766 hat
es in Mitteleuropa keine dreijahrige Sommer-Diirre dieses AusmaBes gegeben; mehr als 50 Prozent des
Ackerlandes waren davon betroffen.®? Diese extrem ungewdhnliche Trockenheit setzte sich in vielen
Regionen auch 2020 fort. Der Dirremonitor des Helmholtz-Zentrums fir Umweltforschung in Leipzig
zeigt, dass der Gesamtboden in weiten Teilen Deutschlands das vierte Trockenjahr in Folge wahrend der
Vegetationsperiode erlebt.®?

Zahlreiche Wirtschaftsbranchen bekommen die Auswirkungen von Dirren zu spiiren, etwa
Energieerzeugung und Industrie.** Wéhrend der extrem trockenen Jahre 2018 und 2019 sanken
zum Beispiel die Wasserstande von Rhein und Elbe so stark, dass Binnenschiffe Gber Wochen oder
gar Monate nur eingeschrankt oder gar nicht fahren konnten. Wegen der Verkehrseinschrankungen
mussten am Rhein zum Beispiel Raffinerien und Chemiewerke ihre Produktion reduzieren.®® Weil es an
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Kiihlwasser mangelte, wurden Kohle- und Atomkraftwerke zeitweise in ihrer Leistung gedrosselt.®® Die
wirtschaftlichen Schaden fiir die betroffenen Branchen betrugen hunderte Millionen von Euro.®”

JAHRLICHE DURRESTARKE IM GESAMTBODEN 1952-2020 IN DEUTSCHLAND

Grafik: UFZ-Dirremonitor/Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung, Friedrich Boeing

Dirrestérken in der Vegetationsperiode April bis Oktober fiir die Jahre 1952 bis 2020 im Gesamtboden bis zu einer Tiefe von ca.
1,80 Meter. In die Berechnung flieBt die Lange der Diirreperiode und die absolute Trockenheit im zeitlichen Verlauf ein.

Geht der Klimawandel ungebremst weiter, wird mit einer starken Risikozunahme in Bezug auf agrarische
und hydrologische Diirre und deren Folgen gerechnet. Eine globale Erwarmung um weitere 3 °C wiirde
zum Beispiel fiir Teile Stidwestdeutschlands gegeniiber dem Zeitraum 1971 bis 2000 eine Verdoppelung
der Zeiten unter Diirre bedeuten, in Deutschland wéren die Niedrigwasser flachendeckend starker
ausgepragt.®
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17. PFLANZEN UND TIERE REAGIEREN SENSIBEL AUF DIE ERWARMUNG

Weltweit hat der Temperaturanstieg bereits zu einer Verschiebung von Klimazonen gefiihrt und damit
zu teils tiefgreifenden Verdnderungen der Verbreitungsgebiete von Pflanzen und Tieren.®’ Auch in
Deutschland ist schon zu beobachten, dass sich verschiedene Pflanzen in neue Regionen ausbreiten,
etwa das urspriinglich aus dem Mittelmeerraum stammende Affen-Knabenkraut nach Norden oder die
schon langer im Westen Deutschlands heimische Stechpalme nach Norden und Osten. Dasselbe ist auch
bei krankheitsibertragenden Insekten wie der Asiatischen Tigermiicke zu beobachten. Der Klimawandel
verandert zudem Entwicklungsphasen von und Wechselbeziehungen zwischen Organismen: Zugvogel
kommen friher zuriick, bei Fischen wurde eine frihere Laichzeit nachgewiesen. Blihzeitpunkte von
Pflanzen verschieben sich, sodass sie nicht mehr zum Lebenszyklus der sie bestdubenden Insekten
passen.”®

AUSWIRKUNGEN KLIMAWANDEL DEUTSCHLAND

ZUGVOGEL PFLANZEN

- kommen fr[]her zurlick - Hohe Temperaturen und Warme

- Eiablage beginnt friiher verlangern die Vegetationsperiode:
- Verhaltensmuster veréndern sich Pflanzen fangen friiher an zu bliihen

- Lebensrhythmen von Pflanzen und
bestdubenden Insekten verandern sich

- friherer Pollenflug, gréBere Pollen-
menge, aggressiver fiir Allergiker

PHANOLOGISCHE JAHRESZEITEN*
- in Deutschland verschieben sich

Lénge in Deutschland (in Tagen)

1961-1990 1991-2020

Sommer
Herbst

*Phénologische Jahreszeiten beschreiben die unterschiedlichen
Entwicklungsstadien von Pflanzen, von der Bliite iber

das Friichtetragen bis zum Blattfall. Daten: DWD

Daten des Deutschen Wetterdienstes belegen, wie sich insgesamt die Vegetationsphasen verandert
und verschoben haben: Der sogenannte phanologische Frihling beginnt heute im Mittel schon rund
zwei Wochen friiher als vor einigen Jahrzehnten. Der phanologische Herbst beginnt friher und dauert
dadurch langer. Hingegen hat sich der phanologische Winter von durchschnittlich 120 Tagen pro Jahr
auf nur noch 101 Tage verkiirzt.”’
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Der Klimawandel bedroht auch die Artenvielfalt. Eine Analyse von 500 ausgewahlten heimischen
Tierarten im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz ergab, dass der Klimawandel fiir 63 von ihnen
ein hohes Risiko darstellt; am starksten betroffen sind Schmetterlinge, Weichtiere (z. B. Schnecken) und
Kafer.”2

18. LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT LEIDEN BEREITS UNTER DEM KLIMAWANDEL

Im Vergleich zu den 1970er Jahren blihen zum Beispiel Apfelbdume heute rund 13 Tage zeitiger — doch
weil es so frih im Jahr nachts haufig noch sehr kalt wird und die Bliten sehr frostempfindlich sind,
haben Obstbauern haufiger schwere Frostschaden zu beklagen (wie es etwa im Friihjahr 2017 der
Fall war).”® Die Trockenheit der vergangenen Jahre flihrte regional zu deutlichen ErnteeinbuBen — zum
Beispiel lagen im Diirrejahr 2018 die Ertrége bei Getreide um 18 Prozent unter dem Mittel, am stérksten
betroffen waren Schleswig-Holstein (-31 Prozent), Brandenburg (-27 Prozent) und Sachsen-Anhalt (-26
Prozent).”* Auch fehlender Frost wird fiir die Landwirtschaft ein Problem: Viele Ackerkulturen, etwa
Winterweizen, brauchen in einer bestimmten Wachstumsphase (dem ,Schossen®) einen Kaltereiz —fehlt
dieser, leiden die Ernten.

Trockenstress durch geringere Sommerniederschldge und durch einen erhéhten Wasserbedarf aufgrund
der hoheren Temperaturen, die beschleunigte Entwicklung von Schadinsekten und die zunehmende
Gefahr von Waldbranden bedrohen die Forstwirtschaft. Das Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft schatzt, dass nach den Trockenjahren 2018, 2019, und 2020 bundesweit mindestens
285.000 Hektar Wald wiederaufgeforstet werden miissen — das entspricht mehr als der fiinffachen
Flache des Bodensees.”

19. DIE WALDBRANDGEFAHR NIMMT ZU

Warmere Sommer und langere Trockenphasen verstarken das Risiko von Waldbréanden. In den
vergangenen Jahrzehnten ist die Zahl der Tage mit hoher Waldbrandwarnstufe bereits gestiegen:
Deutschlandweit gemittelt gab es im Zeitraum 1961 bis 1990 rund 27 Tage pro Jahr mit hohem oder
sehr hohem Waldbrandrisiko. Im Zeitraum 1981 bis 2010 waren es rund 33 Tage pro Jahr, im Zeitraum
1991 bis 2019 schon rund 38 Tage.”¢

20. BINNENSEEN IN DEUTSCHLAND SIND DEUTLICH WARMER GEWORDEN

Die Erwdrmung betrifft die Seen in den Alpen und im Alpenvorland ebenso wie die Seen in den
Mittelgebirgen oder im Norddeutschen Tiefland. Wegen des Temperaturanstiegs verandert sich die
Artenvielfalt in den Seen, und es kommt haufiger zu Fischsterben und Algenbliten, die auch fiir badende
Menschen eine Gesundheitsgefahr darstellen kénnen.””
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21. AUCH DIE TEMPERATUREN VON NORD- UND OSTSEE NEHMEN ZU

Die mittlere Oberflachentemperatur der Nordsee in der Deutschen Bucht hat sich zwischen 1969 und 2017
im Durchschnitt um etwa 1,3 °C erhoht. Vor der deutschen Ostseekiiste wurde seit 1982 ein Anstieg der
Wassertemperaturen um rund 1,6 °C gemessen. Die genauen Werte variieren je nach Ort und Wassertiefe
teils erheblich.”®

22. DER MEERESSPIEGEL STEIGT AUCH AN DEN DEUTSCHEN KUSTEN
VON NORD- UND OSTSEE

MEERESSPIEGELANSTIEG SEIT 1843
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Originalgrafik: Helmholtz-Zentrum Hereon

Der Meeresspiegel am Pegel Cuxhaven zum Beispiel hat seit Mitte des 19. Jahrhunderts bereits
um gut 40 Zentimeter zugelegt, am Pegel Traveminde um rund 20 Zentimeter.”? Allein in den
vergangenen hundert Jahren betrug der Anstieg in Cuxhaven im Mittel 18 Zentimeter (siehe
Grafik). Folgen sind unter anderem hoher auflaufende Sturmfluten. Die weltweit zu beobachtende
Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs zeigt sich auch an den deutschen Kisten: Fur die
Nordsee zum Beispiel wurde fir den Gesamtzeitraum 1900 bis 2015 ein Langzeittrend von
1,7 Millimeter jahrlicher Zunahme ermittelt; betrachtet man nur den Zeitraum 1992 bis 2015,
betragt der Trend jedoch vier Millimeter pro Jahr.®
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KUNFTIGE ENTWICKLUNG

23. DAS 1,5-GRAD-LIMIT WIRD BEI GEGENWARTIGER POLITIK VERFEHLT

Bei ungebremsten globalen Emissionen konnte
bis Ende des Jahrhunderts die Erwdrmung
im weltweiten Durchschnitt mehr als 4 °C
Actuelle betragen.®' Auf dem UN-Klimagipfel von Paris im
+a°C Politik Jahr 2015 wurde beschlossen, dass der globale
Versprechen Temperaturanstieg auf ,deutlich unter 2 °C“
& Ziele gegenuber vorindustriellem Niveau begrenzt
+3°C Optimistische werden soll, méglichst sogar auf 1,5 Grad. Setzt
Ziele sich der derzeitige Erwarmungstrend fort, so
kénnte die 1,5 Grad Grenze jedoch bereits in gut
12°C einem Jahrzehnt lberschritten werden.®

+1,5°C Wollen sie das Ubereinkommen von Paris
*1,3°C 15 ZIFL KLIMAABKOMMEN PARIS umsetzen, missen die Staaten weltweit ihre
WIR SIND HIER . .
1.1 °C ERWARMUNG Klimaschutzanstrengungen schnell und drastisch
IN 2020 verstarken. Die aktuelle Politik wiirde bis Ende des
Jahrhunderts immer noch einen Anstieg um rund
VORINDUSTRIELLE ZEIT 3 °C ergeben. Selbst alle bisherigen Zusagen der
Anstieg der Regierungen fiir Emissionsminderungen, genligen
globalen lediglich fiir eine Begrenzung der Erwarmung auf
Mitteltemperatur rund 2,6 °C.8% Daran andern auch die kurzzeitigen
PIS 2100 Verringerungen der Treibhausgas-Emissionen
Quelle: Climate Action Tracker ~ Wahrend der Covid 19-Pandemie nichts.®

Das vom Menschen ausgestoBene Kohlendioxid bleibt sehr lange in der Luft. Je nach freigesetzter
Menge verbleiben zwischen 15 und 40 Prozent bis zu 2.000 Jahre in der Atmosphére.® Die Folgen der
bereits vom Menschen verursachten Erwarmung werden sich deshalb fir Jahrhunderte bis Jahrtausende
fortsetzen. Sie wird langfristige Anderungen im Klimasystem bewirken, wie zum Beispiel weiteren
Meeresspiegelanstieg oder Verluste an Artenvielfalt — und damit verbundene, schwerwiegende Folgen
fir den Menschen.®

24. STARKE EMISSIONSSENKUNGEN SIND MOGLICH

Auch wenn es zweifellos eine groBe Herausforderung ist: Schnelle und drastische Minderungen der
Treibhausgas-Emissionen sind mdglich, das zeigen zahlreiche Studien. Viele der dafiir notwendigen
Technologien existieren und sind teilweise bereits unter den heutigen politischen Rahmensetzungen
finanziell konkurrenzfahig.t”

Etliche Staaten haben in den vergangenen Jahren ihren AusstoB an Treibhausgasen erheblich gesenkt.
So gelang es beispielsweise Danemark oder GroBbritannien zwischen 2005 und 2018 die Emissionen
um mehr als ein Drittel zu mindern (siehe Grafik). Belgien und Schweden haben den Kohleausstieg
bereits vollzogen, bis 2025 wollen GroBbritannien, Irland und lItalien folgen. Insgesamt planen nach
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Angaben der EU-Kommission bereits acht Mitgliedsstaaten ein Ende der Kohleverstromung vor dem
Jahr 2030.%8

VERANDERUNG DER TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN
UNTERSCHIED ZWISCHEN 2005 UND 2018 IN PROZENT

UK
Griechenland
Italien
Spanien -24,62
Ukraine -23,18
Schweden -22,28
Kroatien -20,48
Frankreich -19,18
Belgien
Osterreich
DEUTSCHLAND -13,58
Niederlande
Japan -10,19
USA
Norwegen m
Australien
Polen .,08
Lettland .57
Estland
Belarus
Russische Foderation
Island
Kazachstan
Tiirkei

Daten: United Nations Framework Convention on Climate Change

25. MOGLICHERWEISE UNUMKEHRBARE VERANDERUNGEN

Die sehr lange Lebensdauer von CO, in der Atmosphére bewirkt, dass der Klimawandel (ohne CO,-
Entnahme) nicht schnell zuriickgeht. Selbst nach dem Stopp der COZ—Emissionen wirden bestimmte
Trends sogar fiir lange Zeit weiter anhalten, wie der Anstieg der Meeresspiegel. Eisschilde reagieren
empfindlich, selbst auf moderate Temperaturédnderungen. Ein Beispiel ist der Eispanzer auf Gronland:
Er ist gegenwartig kilometerdick, so dass die Oberfldche in einer Hohe liegt, in der es (wie im Gebirge)
kalt ist. Schmilzt er, sinkt die Oberflache in warmere Luftschichten und schmilzt immer schneller. Bei
einer Erwdrmung von 2°C bis 3°C konnte das Eis auf Gronland und der Westantarktis Uber Zeitrdume
von mehreren Jahrtausenden vollsténdig und unumkehrbar abschmelzen. Damit die Eismasse wieder
wachsen konnte, missten die Temperaturen auf der Erde erst auf ein Niveau wie wahrend der letzten
Eiszeit sinken (und damit im globalen Mittel um rund 4 °C gegeniiber heute). Als weiteres Kipp-
Element gilt die Vernichtung des Amazonas-Regenwalds, die bis Ende dieses Jahrhunderts mdglich ist,
insbesondere wenn neben dem Einfluss des Klimawandels die Abholzung weiter fortschreitet. Manche
Kipp-Elemente verstarken die globale Erwdrmung zuséatzlich, weil sie weitere Treibhausgase freisetzen.
Dies gilt etwa fiir das Tauen von Permafrostbdden, wodurch groBe zusatzliche Mengen Methan oder
Kohlendioxid freigesetzt werden kénnten.® Voraussichtlich bleiben dabei jedoch die anthropogenen
Treibhausgasemissionen der dominante Beitrag zum Klimawandel.
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26. JEDES ZEHNTELGRAD ZAHLT
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Selbst scheinbar geringe globale Erwarmungen
kénnen schwerwiegende Folgen haben. Wenn
sich die Erde zum Beispiel um 1,5 Grad Celsius
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau erwarmt,
werden voraussichtlich 70 bis 90 Prozent der
weltweiten Korallenriffe absterben — bei 2 °C
praktisch alle (98 bis 99 Prozent).?® Ein zeitweise
eisfreier Nordpol ist bei 1,5 Grad Celsius
Erwédrmung rund alle 40 Jahre zu erwarten -
bei 2 °C jedoch alle drei bis flinf Jahre.’" Eine
Sturmflut, wie sie bisher an der Nordseekiiste
bei Cuxhaven statistisch alle 500 Jahre auftritt,
wird bei 1,5 Grad Celsius Erwdrmung einmal in
hundert Jahren erwartet — bei 2 °C jedoch alle
33 Jahre.??

Das Ziel, die globale Erwarmung auf hochsten
1,5 Grad Celsius zu begrenzen, ist erreichbar.
Laut IPCC dirfen wir dazu noch etwa 420
Gigatonnen Kohlendioxid ab dem 1. Januar 2018
ausstoBen (67 Prozent Wahrscheinlichkeit).”
Allein im Jahr 2020 betrugen die anthropogenen
CO,-Emissionen weltweit um die 40 Gigatonnen.”*
Wirde dieses Emissionsniveau beibehalten
werden, wéare das Restbudget also in rund zehn
Jahren ,aufgebraucht®. Wenn die Menschheit
trotz Emissionsminderungen mehr als dieses
Restbudget ausstoBt, missen wir der Atmosphare
zusatzlich bereits ausgestoBene Treibhausgase
wieder entziehen. Fachleute sprechen hier von
»,negativen Emissionen®. Mdoglich ware dies
zum Beispiel durch groBflachige Aufforstungen
oder neue Technologien. Die Umsetzbarkeit und
mogliche negative Nebenwirkungen werden
derzeit intensiv erforscht.

Der IPCC schrieb deshalb 2018 im Vorwort zu seinem Sonderbericht tber 1,5 Grad globale Erwarmung:
sJedes bisschen an Erwarmung zahlt.“?®
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kiihl, Rot fur warm; Grafik: Ed Hawkins /www.showyourstripes.info
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