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       Klimawandel und Klimapolitik 

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/; Photo: WIKI Commons\U.S. Dept. of State 

Base period 1951-1980 

IPCC (2013) 

about:blank
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Base period 1951-1980 

       Klimawandel und Klimapolitik 

Ziel: den globalen Temperaturanstieg “deutlich unter 2°C über dem vorindustriellen Niveau” 
zu halten, mit “Anstrengungen…den Temperaturanstieg auf 1,5 °C…zu begrenzen.” 
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IPCC (2013) 

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/
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Wie?!? 



5 

 
 

5 

Erwärmung bis Ende des Jahrhunderts: 
~ Abhängigkeit von kumulativer CO2 Emission 

IPCC AR5 Synthesis Report, Summary for Policy Makers (2014) 

IPCC (2013) 
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Erwärmung bis Ende des Jahrhunderts: 
~ Abhängigkeit von kumulativer CO2 Emission 

IPCC AR5 Synthesis Report, Summary for Policy Makers (2014) 

~650  
Gt(CO2) 

~1300  
Gt(CO2) 

IPCC (2013) 
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Erwärmung bis Ende des Jahrhunderts: 
~ Abhängigkeit von kumulativer CO2 Emission 

IPCC AR5 Synthesis Report, Summary for Policy Makers (2014) 

~650  
Gt(CO2) 

~1300  
Gt(CO2) 

Unterschied zwischen Modellen aufgrund von (u.a.): 

• Nicht-CO2 Treibern (CH4, O3, Ruß, SO4
2-) 

• Unterschieden in der Simulation von: 
• Wolken und Aerosolpartikeln 
• Ozeanen  
• Kryosphäre 
• Vegetation 
• usw. 
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CO2 Budget 

Gegenwärtige globale CO2 Emissionen: etwas über 40 Gt(CO2)/Jahr 
 
Emissionen in 2030, wenn alle NDCs* tatsächlich erreicht werden? 
   
 
  
 
  

 

*NDCs = “Nationally Determined Contributions” https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/ 

Base period 1951-1980 

ca. 600-700 Gt CO2 Emissionen 
führen zu ca. 0,5°C Erwärmung 
(IPCC, 2013) 

about:blank
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CO2 Budget 

Gegenwärtige globale CO2 Emissionen: etwas über 40 Gt(CO2)/Jahr 
 
Emissionen in 2030, wenn alle NDCs* tatsächlich erreicht werden? 
   
 
  
 
  

 

*NDCs = “Nationally Determined Contributions” https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/ 

Base period 1951-1980 

ca. 600-700 Gt CO2 Emissionen 
führen zu ca. 0,5°C Erwärmung 
(IPCC, 2013) 

about:blank
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CO2 Budget 

Gegenwärtige globale CO2 Emissionen: etwas über 40 Gt(CO2)/Jahr 
 
Emissionen in 2030, wenn alle NDCs* tatsächlich erreicht werden? 
 ~40 – 50 Gt(CO2)/Jahr 
 
Ausgangspunkt: ~650 Gt(CO2) pro 0,5°C (und ~1°C seit 2015): 
 
• in ~15 Jahren globale Erwärmung um 1,5°C  (um ~2030) 
• in ~30 Jahren globale Erwärmung um 2°C (vsl. vor ~2050) 

Base period 1951-1980 

*NDCs = “Nationally Determined Contributions” https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/ 

ca. 600-700 Gt CO2 Emissionen 
führen zu ca. 0,5°C Erwärmung 
(IPCC, 2013) 

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/
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Szenarien für globale Kohlendioxidemissionen 

Aus dem IPCC Sonderbericht zu 1,5°C (2018) 
 
 ALLE Szenarien schließen “negative Emissionen” schon ab 2030 ein, 

manche in enormen Mengen schon ab 2040… 
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Szenarien für globale Kohlendioxidemissionen 

Lawrence und Schäfer, Science (2019) 

Je länger wir warten, um      
CO2 Emissionen zu reduzieren,  
desto mehr CO2 müsste entfernt 
werden, um die globale 
Erwärmung einzugrenzen 
(bspw. deutlich unter 2°C)!! 
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Wie?!? 
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14 Lawrence et al., Nature Communications (2018) 
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15 Lawrence et al., Nature Communications (2018) 

Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 
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Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 

~650  
Gt(CO2) 

~1300  
Gt(CO2) 
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Verfahren mit terrestrischer 
Biomasse: 
 

Potential zur CO2 Entfernung 
(bis 2100, basierend auf aktueller Literatur) 
 
(1) Großflächige (Wieder-)  Aufforstung: 
     ~ 100 – 500 Gt(CO2) 
 
(2) BECCS: Bioenergie mit  Kohlenstoff-
 abscheidung und -speicherung: 
     ~ 600 – 700 Gt(CO2) 
 
(3) Biokohle Produktion und Vergrabung: 
    ~ 200 Gt(CO2) 
 
(4) Erdanreicherung mit Kohlenstoff: 
     ~ 200 Gt(CO2) 

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 

Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 



18 

 
 

18 

Verfahren mit terrestrischer Biomasse: 
Herausforderungen 

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 
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19 Lawrence et al., Nature Communications (2018) 

Maritime Eisendüngung 
 
Potential zur CO2 Entfernung:  
< 400 Gt(CO2) 
 
• Mehrere Studien seit 1990 

• Hauptprobleme:  
 Störung der Meeresbiologie 
 Atmosphärische Nebenwirkungen 

(z.B. N2O Produktion) 

• Governance-Ansätze am weitesten 
entwickelt 

• Beitrag sehr unwahrscheinlich im 
Rahmen des Pariser Abkommens 

Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 
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Abiotische (chemische) Verfahren 
 
Potential zur CO2 Entfernung:  
> 1000 Gt(CO2) 
 
Herausforderungen: 
 
(6) Erhöhte Verwitterung und Alkalisierung 
 der Ozeane 
• Ressourcenbedarf (vergleichbar mit 

derzeitigem Bergbau) 
• Sichere Entsorgung / Lagerung der 

verwitterten Produkte 
• Auswirkungen auf den terrestrischen  

und maritimen Lebensraum 
 

(7) Kohlenstoffbindung und –speicherung 
 aus der Atmosphäre (DACCS) 
• Technologische Entwicklung (Effizienz) 
• Energie- und CO2-Transportbedarf 
• Wirtschaftlich unterlegen gegenüber 

CCS oder CCU von Punktquellen  

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 

Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 



21 

 
 

21 

CDR Gesamtspeicherkapazitäten 

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 
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22 Lawrence et al., Nature Communications (2018) 

CDR Hauptbefunde: 
 
• Einige vorgeschlagene Techniken 

könnten bis 2100 mehrere hundert 
Gt(CO2) entfernen, aber… 
 

• umfangreiche Infrastruktur- und 
Energieanforderungen 
 

• teuer (voraussichtlich ca. $100/ton CO2)  
 

• erhebliche Unsicherheiten und Neben-
wirkungen (ökologisch sowie sozial) 
 

• Klimarelevante CO2 Reduktion 
wahrscheinlich erst nach ~2050 

Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 
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Ideen zur Entfernung von Kohlendioxid (CDR) 

Dies führt natürlich    
zur Frage:  

Können wir nicht etwas 
anderes tun? 

 
... Gibt es nicht 

irgendeine         
“schnelle Lösung”??? 

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 
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Gibt es nicht irgendeine “schnelle Lösungen”???  

Wikimedia Commons 

Wikimedia Commons 

Pixabay/skeeze 

Wikimedia Commons 
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Ideen für Strahlungsantrieb-Geoengineering 

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 
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Ideen für Strahlungsantrieb-Geoengineering 

Aktueller Wissensstand: 
 
• Einige Techniken könnten den Planeten schnell 

abkühlen  

• Möglicherweise geringe Kosten (< 100 Mrd €/Jahr)  

aber…: 

• Viele Unsicherheiten: Technologie, Effektivität, 
Nebenwirkungen 

• Unterschiedliche regionale Auswirkungen auf 
Temperatur und Niederschlag erwartet 

• Ablenkung von anderen Auswirkungen durch erhöhtes 
CO2 (z.B. Versauerung der Meere) 

• Zahlreiche ethische Bedenken, schwierige Governance 

 wesentlicher Beitrag – wenn überhaupt – erst nach 
2050 wahrscheinlich, d.h. zu spät, um zur Einhaltung 
des 2°C Ziels wesentlich beizutragen (…nur ggf. nach 
einem “Überschießen”) 

Lawrence et al., Nature Communications (2018) 
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Häufig zusammengefasst als 
“Klima-(Geo-)Engineering” oder “Geoengineering” 

Mitigation 

CO2 und viele andere Treiber 

Entfernung von 
Kohlendioxid (CDR) 

Strahlungsantrieb- 
Geoengineering (RFG) 

Klimawandel 

Anpassung 

Gemeinsamkeit? 
Sind beide Ideen 

Komponenten einer 
“Sociotechnical 

Imaginary”? 
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Ist das alles „Techno-Optimismus“??? 
 Oder eine „beruhigende Lüge“ ??? 

Nutzungsrechte für Bild sind in 
Bearbeitung 



29 

 
 

29 

Forschung zu Klima-Geoengineering 

Welche Rolle haben Wissenschaftler*innen? 
 

 Bereitstellung von Informationen  über Wirkungen  und 
Nebenwirkungen (analog: Medizin) 

 
 Tiefe Sorge um: 

•  verfrühte, hochriskante Implementierung 
• “Moral Hazard” bzw. “Mitigation Deterrence”, 

“Slippery Slope”, usw. 
 

 Viele schwierige Fragen: Technologie, Auswirkungen, 
Nebenwirkungen, Wahrnehmung, Ethik, Governance … 
 

 Notwendigkeit von Kooperationen (IASS Ansatz): 
Verschiedene wissenschaftliche Disziplinen 
(Klimawissenschaft + Politikwissenschaft + 
Umweltpsychologie + Ethik + Recht + …) zusammen 
mit Politikern, Umweltaktivisten, Industrievertretern und 
anderen wichtigen Akteuren 
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Schwierige Fragen zu Klima-Geoengineering 

 Wie gut würden die verschiedenen Techniken unter Realbedingungen auf 
klimarelevanten Skalen funktionieren? 

 Dürfen wir eine „Lieblingsumwelt“ kreieren? Wenn ja, dann auf welcher Skala? 
Und inwieweit dürfen Andere beeinflusst werden? 

 Dürfen wir – oder sollen wir – und was passiert wenn wir es… 
        …diskutieren?   
        …erforschen?   
        …ausprobieren?   
        …als „Notplan“ einsetzen wollen? 
        …als unvermeidbare Zukunft erwarten? 

 Wer darf entscheiden?  …auf welcher Informationsbasis?   

 Wer könnte das national/global regulieren? („Wer kontrolliert das Thermostat“?!) 
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Mitnahmebotschaften 

CO2 Bilanz:  
 Wir haben nicht viel Zeit …und die notwendigen Veränderungen wären riesig 

 
CO2 Entfernung:  
 Potential mehrere Hundert Gt(CO2) bis 2100 zu entfernen, aber…  
 Kostenintensiv, extensiver Infrastruktur- und Energiebedarf 
 Lange Zeiträume, erhebliche Unsicherheiten und mögliche Nebenwirkungen  
 Klimarelevanter Einsatz vor ca. 2050 sehr unwahrscheinlich 

 
Strahlungsantrieb-Geoengineering: 
 Könnte den Planeten möglicherweise schnell                                                

und günstig abkühlen, aber… 
 Große Unsicherheiten: Technologie,                                             

Effektivität, Nebenwirkungen 
 

http://www.iass-potsdam.de/ 
 

Comfreak/Pixabay 

 Große Herausforderungen bzgl. Ethik und 
Governance 
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