q 405

Check for
updates

Zielkonflikte, Synergien und
negative Emissionen in der
Klimapolitik

Stefan Schidfer und Jiirgen Scheffran

Inhaltsverzeichnis

31.1 Emissionsvermeidung, CO,-Entnahme und Anpassung
zwischen aligning und mainstreaming - 407

31.2  Ausgewahlte Handlungsfelder fir Synergien und
co-benefits - 409

31.3  Negative Emissionen und
CO,-Entnahme - 411

31.4  Ausblick - 411
31.5 Kurzgesagt-413

Literatur - 413

© Der/die Autor(en) 2023
G. P. Brasseur et al. (Hrsg.), Klimawandel in Deutschland,
https://doi.org/10.1007/978-3-662-66696-8_31

31


https://doi.org/10.1007/978-3-662-66696-8_31
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-66696-8_31&domain=pdf

31

406 S. Schéfer und J. Scheffran

In Artikel 2 der Klimarahmenkonvention (UNFCCC)
wurde 1992 das Ziel verankert, die Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphire auf einem Niveau
zu stabilisieren, das eine gefdhrliche anthropogene
Storung des Klimasystems verhindert. Ein ,.sicheres
Niveau® soll in einem Zeitrahmen erreicht werden, in
dem drei Kriterien gewihrleistet sind: Anpassung von
Okosystemen, Ernihrungssicherheit und nachhaltige
wirtschaftliche Entwicklung! (Ott et al. 2004).

Im Pariser Klimaabkommen von 2015 fixierte
die internationale Staatengemeinschaft das ambitio-
nierte Ziel, die globale Erwirmung gegeniiber dem vor-
industriellen Wert auf deutlich unter zwei Grad Celsius
und bevorzugt auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen (hier
kurz 1,5-2°C). Dazu miissen weltweit tiefgreifende
Einschnitte in die Treibhausgasemissionen implemen-
tiert werden, damit die Emissionen so schnell wie mog-
lich ihren Hohepunkt erreichen und danach rapide re-
duziert werden. Bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts soll
so ein Gleichgewicht zwischen Emissionen und Treib-
hausgassenken entstehen — es sollen also nicht mehr
Treibhausgase emittiert werden als auch wieder aus der
Atmosphire entfernt werden. Wéahrend das 1997 ver-
abschiedete Kyoto-Protokoll noch zentralisierte Ver-
handlungen {tber Emissionsreduktionen auf inter-
nationaler Ebene mit rechtlich verbindlichem Cha-
rakter vorsah, sind die Mitgliedsstaaten des Pariser
Abkommens dabei lediglich dazu angehalten, der Ver-
tragsstaatenkonferenz ihre freiwilligen ,,national fest-
gelegten Beitrage™ (nationally determined contributions,
NDCs) mitzuteilen. Diese sollen alle fiinf Jahre tiber-
priift werden.

Die Vision einer gemeinwohlorientierten, demo-
kratischen und gerechten Klimapolitik, die die Ziele des
Pariser Abkommens fiir eine klimaneutrale Zukunft
verfolgt, sieht vor, Allianzen fiir den Wandel aufzu-
bauen, Eigeninteressen zu liberwinden sowie ordnungs-
rechtliche, finanz- und wirtschaftspolitische Instru-
mente einzusetzen (UN-Emissions Gap Record 2019).
Die Herausforderungen der so zu bewiltigenden Gro-
Ben Transformation erfordern dabei Zusammen-
arbeit, Vernetzung und Koordination sowie kollektive
Entscheidungen und Verhandlungen zwischen Zivil-
gesellschaft, Regierungen und Unternehmen, die an
einem Strang ziehen und sich nicht gegenseitig blo-
ckieren. Um Alternativen zu einer auf fossilen Energie-
tridgern basierenden Lebensweise durchzusetzen, sind
die Beteiligung von und Dialoge mit kommunalen Be-
horden, Stadtplanern, Verbrauchergruppen, Unter-
nehmen, Gewerkschaften und NGOs vorgesehen, wobei
die spezifischen Vorteile verschiedener Verhandlungs-

arenen genutzt werden sollen (Grin 2016). Soziale Mo-
bilisierung, Zusammenhalt, Partizipation und Akzep-
tanz sollen die Legitimitdt der Dekarbonisierung stir-
ken. Auf allen Ebenen arbeiten Akteure zusammen, um
eine fortschrittliche Klimapolitik umzusetzen und sich
iiber erfolgreiche Praktiken auszutauschen.

Wihrend diese Vision bestimmte politische und
wirtschaftliche Handlungen legitimiert, hat sie in der
Praxis bisher jedoch keine umfassende Transformation
anzuleiten vermocht. Die groBe Bedeutung, die zum
Beispiel mit dem Gebrauch fossiler Brennstoffe im
Rahmen der unternehmerischen Profiterzeugung ver-
bunden ist, bleibt in vielen Bereichen nach wie vor un-
gebrochen. Modellrechnungen zufolge ist daher das
Ziel, die Erderwarmung auf 1,5 bis 2 °C iiber dem
vorindustriellen Wert zu begrenzen, mit herkdmm-
lichen Instrumenten kaum noch zu erreichen. Glo-
bale Kohlendioxidemissionen miissten sofort um 3 bis
5% pro Jahr reduziert werden, haben jedoch in den
letzten Jahrzehnten um durchschnittlich 2 % jahr-
lich zugelegt (IPCC 2013, 2018). Selbst fiir den Fall,
dass alle Staaten ihre Selbstverpflichtungen einhalten,
sagen Berechnungen voraus, dass die Erderwdrmung
um mehr als 2 °C ansteigen wird — auf 2,4 bis 2,7 °C
gegeniiber dem vorindustriellen Wert.? Um die Pariser
Temperaturziele dennoch einhalten zu kénnen, miisste
eine rapide weltweite Transformation der Energie-,
Transport-, Landwirtschaft- und Konsumgiitersektoren
sowie der Chemie-, Stahl- und Zementindustrie statt-
finden. Zusitzlich beriicksichtigen fast alle Zukunfts-
szenarien zur Einhaltung der Pariser Temperaturziele
die Moglichkeit, durch carbon dioxide removal (CDR)
— oftmals synonym verwendet zu negative emission
technologies (NETs) — groBe Mengen Kohlendioxid
(CO,) aktiv aus der Atmosphire zu entfernen (Fuss
et al. 2014) und so ,,negative Emissionen* zu erzeugen.

In all diesen Bereichen sind einerseits Zielkonflikte
zu erwarten, andererseits gilt es auch, Synergien zu er-
kennen und umzusetzen. In wissenschaftlichen und
offentlichen Debatten steht dabei oftmals der nega-
tive Nexus der mit dem Klimawandel verbundenen
Probleme weit mehr im Fokus als der Positivnexus
der Problemlosungen und Synergien. Um die Pariser
Klimaziele zu erreichen und zugleich Klimaanpassung
und Resilienz gegentiber den Klimafolgen zu stéirken,
miissten mit der Klimapolitik verbundene Problem-
und Politikfelder so verkniipft werden, dass Konflikte
und Trade-offs minimiert und Synergien und wechsel-
seitige Vorteile (co-benefits) verstirkt werden. Auf
diese Weise wiirde der Problemnexus in einen Transfor-
mationsnexus der Politikfelder umgewandelt.

1 Artikel 2 UNFCCC » https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/internationale-eu-klimapolitik/klimarahmen-
konvention-der-vereinten-nationen-unfccc

2 Basierend auf Berechnungen von Climate Action Tracker, Stand
September 2020 (» https://climateactiontracker.org/global/tem-
peratures/).
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Dieser Beitrag analysiert integrierte klimapolitische
Konzepte und Strategien, Synergien und Zielkonflikte
in Deutschland und im Kontext der internationalen
Klimapolitik vor dem Hintergrund der ambitionier-
ten Pariser Temperaturziele, insbesondere auch fiir Vor-
schlage zur Erzeugung ,negativer Emissionen® durch
CDR-Technologien.

31.1 Emissionsvermeidung, CO,-Entnahme
und Anpassung zwischen aligning und
mainstreaming

Der Prozess der Mitgliedsstaatenkonferenzen der
Klimarahmenkonvention (UNFCCC) ist die Keim-
zelle fiir die globale Klimapolitik und umfasst ver-
schiedene Aktivititen zur Bewéltigung des Klima-
wandels auf globaler, regionaler, nationaler und lo-
kaler Ebene, insbesondere die Nationally Appropriate
Mitigation Actions (NAMASs), National Adaptation
Plans (NAPs) sowie weitere Programme und Bedarfs-
analysen fiir Anpassung, Finanzen und Technologie-
transfer. Einige Staaten haben dabei bereits das Ziel
ausgegeben, ab einem bestimmten Zeitpunkt weni-
ger CO, zu emittieren, als sie aus der Atmosphire
entfernen (netto negative Emissionen). Dazu zih-
len zum Beispiel Norwegen (2030), Finnland (2035),
GroBbritannien, Schweiz, Dénemark, Costa Rica,
und Frankreich (alle 2050). Auf EU-Ebene finden
derzeit Verhandlungen {ber das Ziel statt, bis 2050
EU-weit ,,Netto-Null”“ zu erreichen (Honegger et al.
2019).

Fir die Zukunft geht es um eine weitere Aus-
richtung (alignment) nationaler und internationaler
Strategien und Aktivititen zur Transformation in
Richtung emissionsarmer und klimaresistenter Wege,
im Einklang mit den Kernzielen des Pariser Ab-
kommens (Mitigation, Anpassung, Finanzierung) und
den Zielen der nachhaltigen Entwicklung (Sustain-
able Development Goals). Diese betreffen Investitionen,
Besteuerung und Finanzsysteme, Energie, Landwirt-
schaft und Nahrungsmittelproduktion, Beschéftigung
und Verkehr sowie Regional- und Stddtepolitik (OECD
2019). Effektives Mainstreaming integriert den Klima-
wandel auf allen Ebenen in Planungen, Budgets, Pro-
grammen und Institutionen (OECD 2019), um eine
erfolgreiche Transformation in eine kohlenstoffarme
Welt zu erreichen. Eine wichtige Frage besteht darin,
unter welchen Bedingungen Technologien mit negati-
ven Emissionen in dieses Mainstreaming eingebunden
werden konnen.

= Synergien und co-benefits
Die komplexen Ursachen und Folgen des Klima-
wandels sowie Minderungs- und Anpassungs-
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strategien beeinflussen sich gegenseitig und betreffen
alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche. Der IPCC-
Sonderbericht iiber die Auswirkungen und die Er-
reichung des 1,5 °C-Ziels weist auf die Notwendig-
keit und Bedeutung von integrativen, kooperativen
und synergistischen MaBnahmen hin (IPCC 2018).
Synergien und co-benefits konnen helfen, Emissions-
defizite und kohlenstoffintensive Infrastrukturen
schneller zu Uiberwinden, Kosten zu senken und Kon-
flikte zwischen verschiedenen Zielen zu vermeiden,
insbesondere zwischen Emissionsminderung, An-
passung, CO,-Entnahme und -Speicherung und nach-
haltiger Entwicklung (Siabatto etal. 2017). Syste-
mische und akteursorientierte Perspektiven lassen
sich verbinden, um Pfade zu erkennen, Handlungs-
optionen aufzuzeigen und zu priorisieren (Beck et al.
2011). Dies betrifft auch die Zusammenarbeit zwi-
schen Sektoren, Akteuren und Regionen, tiber rium-
liche und zeitliche Skalen hinweg, unter Beriick-
sichtigung lokaler Gegebenheiten, Unsicherheiten
und Praktiken.

= Positiver Nexus

Die Dekarbonisierung erfordert strukturelle Mal-
nahmen und Verhaltensdnderungen, den Wandel von
gesellschaftlichen Werten, Normen und Préferen-
zen ebenso wie co-benefits von Investitionen in den
Klimaschutz und die Klimaanpassung von Volks-
wirtschaften, Infrastrukturen und Institutionen.
Ein positiver Nexus entwickelt Verbindungen zwi-
schen Energie, Wasser, Nahrung und Rohstoffen in
Systemkontexten wie Gesundheitsversorgung, Oko-
systemdienstleistungen und  Kreislaufwirtschaft.
Unterstiitzende politische MaBnahmen kénnen die-
sen Prozess koordinieren, unter Nutzung inter-
dependenter und komplementiarer Mechanismen wie
Angebot und Nachfrage von Schliisselprodukten
und Handlungen, um unerwiinschte Entwicklungen
zu verhindern und gewiinschte zu fordern (UN-
Emission Gap Report 2019). Voraussetzung ist, die
Grundbediirfnisse fiir alle Menschen und die mate-
rielle Basis nachhaltiger Friedenssicherung zu ge-
wihrleisten.

Um die Reaktion auf den Klimawandel zu ver-
stirken und den groBtmoglichen Nutzen aus ge-
meinsamen Vorteilen und Synergien zu ziehen, sind
die Anstrengungen der Lidnder zu biindeln. In allen
gesellschaftlichen Bereichen sind Transformations-
prozesse notwendig, um in den nichsten Dekaden
Energie-, Landwirtschafts-, Stadt-, Verkehrs- und
Industriesysteme umzugestalten, nichtstaatliche Ak-
teure einzubeziehen und KlimaschutzmaBnahmen in
einen politischen Rahmen zu integrieren, der auch
Arbeitsplatze, Sicherheit und die gezielte Nutzung von
Technologien umfasst, inklusive solcher zur Erzeugung
negativer Emissionen.
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B Abb.31.1  Ziele fiir nachhaltige Entwicklung. (© United Nations. The content of this publication has not been approved by the United
Nations and does not reflect the views of the United Nations or its officials or Member States. » https://www.un.org/sustainabledevelopment/)

= Sustainable Development Goals (SDGs) und Green
New Deal
Fiir einen wirksameren Klimaschutz besonders relevant
ist die beschleunigte Umsetzung der Ziele fiir Nach-
haltigkeit (SDGs) (B Abb. 31.1) und der Agenda fiir
nachhaltige Entwicklung bis 2030. Neben dem Klima-
schutzziel SDG 13 ist die in SDG 7 vorgesehene nach-
haltige Energiewende von erheblicher Bedeutung fiir
die Senkung der Treibhausgasemissionen. In dhnlicher
Weise konnen eine nachhaltigere Industrialisierung
in SDG 9, resiliente landwirtschaftliche Praktiken der
Nahrungsmittelproduktion in SDG 2, eine Anderung
der Verbrauchs- und Produktionsmuster im Einklang
mit SDG 12 sowie eine nachhaltige Landnutzung in
SDG 15 zur Emissionssenkung, Schaffung von Arbeits-
platzen und Armutsbekdmpfung beitragen (Copen-
hagen 2019). Umgekehrt erleichtert die Begrenzung
der globalen Erwdrmung den Weg zu den SDGs, die
mit Armut, Hunger, Wassernutzung, terrestrischen
und ozeanischen Okosystemen, Wildern, Gesundheit
und Gender-Gleichberechtigung zu tun haben. Viele
Ziele und Vorgaben erleichtern Moglichkeiten der An-
passung, Resilienz und Katastrophenvermeidung sowie
die Stabilitit von Infrastrukturen und urbanen Réau-
men (Copenhagen 2019). Ein ,,New Deal* in der glo-
balen Klimapolitik zielt darauf ab, die Weltwirtschaft
zu beleben und die Beschiftigung anzukurbeln und

gleichzeitig den Kampf gegen Klimawandel, Umwelt-
zerstorung und Armut zu beschleunigen. Hierzu ge-
hort die Verbesserung der Rahmenbedingungen in In-
dustrie- und Entwicklungsldndern fiir den Ausbau und
Transfer kohlenstoffarmer Technologien (Santarius
et al. 2012). Dabei ist auch die Nutzung von Techno-
logien mit negativen Emissionen zu beriicksichtigen.

= Synergien in der deutschen Klimapolitik

Die deutsche Klimapolitik verfolgt seit etwa einer De-
kade Synergieeffekte. Die Deutsche Anpassungs-
strategie (DAS) ermoglicht eine bessere Akzeptanz,
Effizienz und Durchsetzbarkeit, wenn sie kohérent
mit MaBnahmen in den betroffenen Sektoren ab-
gestimmt wird. Dabei ,sollten jene bevorzugt wer-
den, die eine flexible Nachsteuerung ermoglichen, be-
stehende Unsicherheiten beriicksichtigen und Syn-
ergieeffekte zu weiteren Politikzielen haben, die auf die
Abschwichung anderer Stressfaktoren (wie Umwelt-
verschmutzung, Klimaschutz, Flichenversiegelung) ge-
richtet sind“ (Bundesregierung 2008). Neben der 2015
und 2020 aktualisierten DAS schldgt auch das 2009 er-
arbeitete Konzept des Umweltbundesamtes zur Klima-
politik vor, Konflikte und Synergieeffekte friithzeitig
zu erkennen, um den Blick fiir Alternativen zu 6ffnen
(UBA 2009). Hierzu gehoren relevante Bereiche und
Infrastrukturen moderner Industriegesellschaften unter


https://www.un.org/sustainabledevelopment/

Zielkonflikte, Synergien und negative Emissionen ...

Einbeziehung verschiedener Politikfelder, z. B. zur
Biodiversitdt, Nachhaltigkeit, Erndhrungssicherung,
Risikominimierung und zum Schutz kritischer Infra-
strukturen, sowie Forderinstrumente wie das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz oder die Unterstiitzung land-
licher Rdume (Beck et al. 2011). Sektorentibergreifend
sind Konflikte zu mindern und Synergiepotenziale
zu stiarken. Dabei gilt es, eine gerechte Finanzierung
klimapolitischer MaBnahmen sicherzustellen und die
offentliche Verwaltung zu starken. Akteure und Insti-
tutionen koénnen in ihren Verantwortungs- und Hand-
lungsbereichen  (Politik, Verwaltung, Wirtschaft,
Wissenschaft, Offentlichkeit ...) mitwirken und sich
vernetzen, Uber Grenzen und Skalen hinweg (Beck
etal. 2011).

31.2 Ausgewadhlte Handlungsfelder fiir
Synergien und co-benefits

= Energiewende

Eine nachhaltige Energiewende umfasst ein Biin-
del von MalBnahmen, die auf Energiecinsparung,
Effizienzsteigerung, Ausstieg aus fossilen und Forde-
rung erneuerbarer Energien ausgerichtet sind, um zu
einer Energieversorgung zu kommen, die keine Treib-
hausgase freisetzt, sicher, resilient und innovativ ist
und von der Bevolkerung akzeptiert wird. Staatliche
Unterstiitzung fiir eine nachhaltige Energiewende wird
durch den erwarteten energetischen, wirtschaftlichen
und Okologischen Nutzen erneuerbarer Energien ge-
rechtfertigt. Dariiber hinaus gibt es Zusatznutzen,
wie die ldndliche Elektrifizierung, Energiesicherheit
durch Diversifizierung, lokale Umweltvorteile und
internationale Finanzierung. In Deutschland sind die
Energiewende, der geplante Ausstieg aus Kohle und
Kernenergie und das Umsteuern auf klimafreundliche
Produkte und Lebensweisen eng verbunden mit techni-
schen Innovationen und dem zivilgesellschaftlichen En-
gagement von Wissenschaft, Unternehmen, Stiftungen,
Umweltverbanden und Bewegungen fiir verschirfte
MaBnahmen und Gesetze in Deutschland und Europa
(insb. einem CO,-Preis), um einen Wandel fiir Klima-
schutz und Dekarbonisierung zu beschleunigen.

Die Zielsetzungen der Energiewende werden in
Deutschland von einer breiten Offentlichkeit unter-
stiitzt, auch wenn Kritik an deren politischer Um-
setzung zunimmt (Wolf 2020). Zu den Widerspriichen
und Zielkonflikten gehoren Landnutzungskonflikte und
eine erhohte 6kologische Verletzlichkeit bei der Ein-
flihrung erneuerbarer Energien, z. B. durch die land-
wirtschaftliche Erzeugung von Biomasse zur Gewin-
nung von Bioenergie. Ein dhnlicher Zielkonflikt ergébe
sich aus der CO,-Entnahmetechnologie BECCS (bio-
energy with carbon capture and storage ), die Bioenergie-
erzeugung mit CO,-Abscheidung und -Speicherung
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kombiniert. Auch gegen Hochspannungsleitungen,
die aus Windenergie erzeugten Strom von Nord- nach
Stiddeutschland transportieren sollen, gibt es Wider-
stinde. Zur Durchsetzung der Energiewende braucht
es ein ,forderliches Umfeld* (enabling environment)
in Politik und Gesellschaft, um technische, rechtliche
und administrative Hindernisse abzubauen und Forde-
rungen zu unterstiitzen, etwa durch eine solide Wirt-
schaftspolitik, Transparenz im privaten und offentli-
chen Sektor und Investitionen in kritischen Bereichen
(Scheffran und Froese 2016). Beispiele sind die Energie-
effizienz von Alt- und Neubauten; der Ausbau erneuer-
barer Energien und nachhaltiger Verkehrssysteme;
sowie Technologien wie intelligente Netze, System-
optimierung, Energiespeicherung, Elektrofahrzeuge
oder Offshore-Windenergie.

= Schutz von Biodiversitiat und Okosystemen
Klimapolitik ist ein Beitrag gegen das Artensterben
und fiir den Schutz von Okosystemen und Bio-
diversitat, die wiederum zum Klimaschutz beitragen
und Klimafolgen abschwichen konnen. Synergien und
Konflikte spielen eine Rolle bei der Umsetzung der
Klimarahmenkonvention (UNFCCC), der Konvention
iiber die biologische Vielfalt (CBD) und anderer Ab-
kommen zum Schutz von Arten und Okosystemen
(Herold etal. 2001). In der Klimapolitik diskutierte
MafBnahmen (etwa in der Landnutzung und Forst-
wirtschaft) haben sowohl positive als auch negative
Auswirkungen auf Biodiversitit und Okosysteme, wih-
rend Biodiversititsschutz klimarelevante Funktionen
von Okosystemen, wie die Kohlenstoffspeicherung, die
Regulierung von Methan- und Lachgasemissionen, den
Wasserkreislauf oder das Energiebudget beeinflussen
kann (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2015).
Synergien zwischen Biodiversitits- und Klima-
politik betreffen insbesondere den Schutz von Primér-
wildern und Feuchtgebieten (» Kap. 34). Die Konsis-
tenz kann durch Instrumente geférdert werden, z. B.
Richtlinien, Indikatoren, Vertraglichkeitspriifungen
oder Partizipation der Offentlichkeit, sowie eine ver-
besserte Zusammenarbeit der Konventionen (Be-
obachtung, Berichterstattung, Schutzgebiete, Finanz-
mechanismus, Forschung) (Herold etal. 2001). Die
Erhaltung und Wiederherstellung natiirlicher Land-,
StiBwasser- und Meeresokosysteme und ihrer Bio-
diversitét dienen auch der UNFCCC und konnen ka-
tastrophale Auswirkungen des Klimawandels wie
Uberschwemmungen und Sturmfluten verringern
(» Kap. 35).  Win-win-Losungen und  Mehrfach-
nutzungen stirken Okosystemdienstleistungen wie
Kohlenstoffspeicherung in Pflanzen und Boden, Ka-
tastrophenschutz oder die Vielfalt von Nutzpflanzen
zur Klimaanpassung. Um Arten und Okosysteme
gegen den Klimawandel zu stirken, braucht es Prakti-
ken zur nachhaltigen Landnutzung und zur Erhaltung
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von Okosystemen, besonders in Schutzgebieten. Zu
verringern sind auch nichtklimatische Belastungen wie
Verschmutzung, Ubernutzung, Verlust und Fragmen-
tierung von Lebensrdumen sowie die Verbreitung in-
vasiver Arten. Okosystembasiertes Management um-
fasst z. B. die nachhaltige Bewirtschaftung, Erhaltung
und Wiederherstellung von Okosystemen, um Kiisten-
iberflutungen und Kiistenerosion zu verringern oder
die Wasserverfiigbarkeit zu sichern. Schutz von Wal-
dern und Agroforstsystemen dienen der Risiko-
bewiltigung, Stabilisierung und Regulierung von Land-
flachen, Wasserfliissen, Agrobiodiversitiat und des Gen-
pools von Nutzorganismen. Auch hier gilt es, durch
neue Technologien wie BECCS, zu deren Umsetzung
beispielsweise der groBflichige, monokulturelle An-
bau von Energiepflanzen notwendig wire, keine negati-
ven Auswirkungen auf diese iibergeordneten Ziele ent-
stehen zu lassen.

= Stadtklimapolitik

Urbane Zentren sind groBBe Quellen von CO,-Emissio-
nen und vom Klimawandel in starkem MalBe betroffen.
Einige AnpassungsmafBnahmen sind widerspriichlich,
wie die Bekdampfung von Hitzewellen durch Klima-
anlagen in Gebduden, die zu erhdhtem Stromverbrauch
und steigendem TreibhausgasausstoB fiihren, an-
dere konnen Synergien entfalten, wie BaumaBnahmen
oder Landnutzungsdnderungen, die die Verletzlichkeit
gegeniiber dem Klimawandel senken, wie der Ausbau
von Frischluftkorridoren, Griinanlagen oder die Ent-
siegelung im Hochwasserschutz im Rahmen der Stadt-
entwicklung. Als Kristallisationspunkt verschiedener
Synergien und co-benefits dienen Smart-city-Konzepte.
Transnationale Stadtnetzwerke arbeiten international
zusammen und bilden Partnerschaften, um Minde-
rungs- und AnpassungsmaBnahmen abzustimmen.
Im Projekt zur Einrichtung eines regionalen Klima-
katasters bemiithen sich Kommunalverwaltungen, ihre
MaBnahmen gegen den Klimawandel regelmidBig zu
messen, zu berichten und zu {iberpriifen.?

= Katastrophenschutz

Gelingt es nicht, einen gefihrlichen Klimawandel
zu verhindern, werden regional unterschiedliche Be-
eintrichtigungen von Okosystemen und lebens-
wichtigen Ressourcen, von menschlicher Sicherheit
und gesellschaftlicher Stabilitit erwartet. Emissions-
minderung und SchutzmaBnahmen mindern die Kos-
ten und Risiken des Klimawandels. Fiir das Klima-
schutzregime relevant ist das Sendai-Rahmenwerk fiir
Katastrophenvorsorge, das insbesondere die Risiko-
vermeidung und humanitire Hilfe im Katastrophen-

3 » https://ms.hereon.de/wirksam/index.php.de

fall regelt. Es dient als Katalysator fiir Aktivititen der
Zivilgesellschaft, die Rechte, Schutz- und Anpassungs-
moglichkeiten betroffener Menschen zu stirken. Die
Eindimmung des Klimawandels starkt die Ziele des
Sendai-Rahmens, besonders fir kleine Inselstaaten,
die am wenigsten entwickelten Lander und andere ver-
wundbare Gruppen. Integrierte Governance-Mechanis-
men betreffen etwa die gemeinsame Uberwachung und
Berichterstattung tiber Indikatoren und Datensétze.

= Klimabedingte Migration und Vertreibung
Klimaschutzpolitik vermindert Ursachen von Kata-
strophen und Konflikten, die Menschen vertreiben. Die
Bewiltigung klimabedingter Migration wurde beim
Klimagipfel in Canctin 2010 erstmals angesprochen.
Durch die Koinzidenz der Pariser Klimaverhandlungen
mit der Fliichtlingskrise in Europa im Sommer 2015
riickte das Thema in den Brennpunkt von Politik, Me-
dien und Wissenschaft (Nash 2018). In Paris wurde
eine Tuask-Force zur klimabedingten Zwangsmigration
eingerichtet. Mogliche Ansitze bietet die 2015 ver-
abschiedete Schutzagenda der Nansen-Initiative fiir
Menschen, die wegen Naturkatastrophen ins Aus-
land flichten. Eine an den Menschenrechten orien-
tierte Migrationspolitik vermeidet extreme und ris-
kante Formen der Zuwanderung und stirkt die An-
passungsfahigkeit und Resilienz der Betroffenen in
den Herkunftsgebieten. Soziale Netzwerke ermog-
lichen den Transfer von Wissen, Technologie und
Geld zwischen Herkunfts- und Zielorten, etwa durch
Riickiiberweisungen und damit verbundene Ent-
wicklungsperspektiven, die auch die Anpassung an den
Klimawandel stiarken (Scheffran et al. 2012). Die Fach-
kommission Fluchtursachen richtet entsprechende
Handlungsempfehlungen an die Bundesregierung, um
Synergien von Klima- und Migrationspolitik zu nutzen
(Fachkommission 2021; vgl. » Kap. 27).

®  Friedens- und Sicherheitspolitik

Klimaschutz tragt dazu bei, sicherheitspolitische Risi-
ken des Klimawandels einzuddmmen. Umgekehrt er-
leichtern Abriistung und Konfliktvermeidung eine ko-
operative Losung des Klimaproblems und die Min-
derung schadlicher Umwelt- und Klimafolgen von
Aufristung und Krieg. 2007, 2011 und 2020 diskutierte
der UNO-Sicherheitsrat auf Initiative GroBbritanniens
und Deutschlands die Sicherheitsrisiken des Klima-
wandels (Hardt und Viehoff 2020). Wahrend OECD-
Staaten und kleine Inselstaaten im Klimawandel eine
Bedrohung fiir Frieden und Sicherheit sahen, Iehn-
ten Russland, China und viele G77-Staaten ein Klima-
mandat des Sicherheitsrates ab. Die Berliner Konfe-
renzen zu Klimawandel und Sicherheit 2019 und 2020
prasentierten Vorschlage an den Sicherheitsrat fiir eine
risikoorientierte Vorausschau und Planung, bessere
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regionale Handlungsfihigkeiten sowie eine Implemen-
tierung von nachhaltiger Entwicklung, Sicherheit und
Friedenskonsolidierung im Einklang mit Klimaschutz
und Anpassung in allen UNO-Programmen. Fiir die
Zukunft geht es um Synergien zwischen der Klima-
politik, einer nachhaltigen Friedenssicherung und en-
vironmental peacebuilding, unterstiitzt durch Gover-
nance-Strukturen, Institutionen und Konfliktregelungs-
mechanismen.

31.3 Negative Emissionen und
CO,-Entnahme

Die Moglichkeit, die Pariser Temperaturziele noch
zu erreichen, ist bereits jetzt abhidngig von der zu-
kiinftigen Verfiigbarkeit von Technologien mit negati-
ven Emissionen (negative emission technologies, NETSs),
die der Atmosphire aktiv Kohlenstoff entziechen, um
die CO,-Konzentration in der Atmosphire zu reduzie-
ren (Fuss et al. 2014). Diese Abhingigkeit wichst, so-
lange weiter CO, emittiert wird. Die CO,-Emissionen
auf nahe Null zu reduzieren, bleibt dabei unumging-
lich, selbst wenn zukiinftig NETs zur Verfiigung stehen
sollten.

Unter dem Sammelbegriff NETs wird ein hetero-
genes Set an Vorschlagen zusammengefasst, die darauf
abzielen, der Atmosphire gezielt CO, zu entnehmen
(s. auch Schifer et al. 2015; Lawrence et al. 2018; Minx
et al. 2018; Fuss et al. 2018; Nemet et al. 2018), um es
dauerhaft zu speichern (@ Tab. 31.1). Dabei wird oft-
mals weiterhin zwischen ,,technologischen® Ansitzen
(z. B. der direkten Abscheidung von CO, aus der Um-
gebungsluft durch Einsatz industrieller Anlagen) und
,haturbasierten* Ansitzen (z. B. Aufforstung oder die
Herstellung von Biokohle und deren Einbringung in
Boden) unterschieden. Eine ausfiihrliche Darstellung
der einzelnen Verfahren erfolgt in den » Kap. 34 und
35. Die Herausforderung besteht darin, NETs mit
Minderung und Anpassung in einem integrierten Go-
vernance-Rahmen zu kombinieren (Geden und Sche-
nuit 2020) und dabei Synergien zu nutzen und zu ver-
starken. Allerdings ist davon auszugehen, dass die
vorgeschlagenen Techniken in den kommenden Jahr-
zehnten noch nicht realistisch auf globaler Ebene ein-
setzbar sein werden, sodass nicht damit gerechnet wer-
den kann, dass sie maB3geblich zur Erreichung der Pari-
ser Ziele beitragen werden (Lawrence et al. 2018).

31.4 Ausblick

Zielkonflikte beim Ausbau von erneuerbaren Ener-
gien und von Ansdtzen fiir negative Emissionen kon-
nen zum Beispiel durch den Landverbrauch von Stau-
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damm-, Bioenergie- und Aufforstungsprojekten oder
durch die Einfiihrung nichtheimischer Arten zur
Kohlenstoffspeicherung oder Energiegewinnung ent-
stehen. Begrenzt wird etwa das Potenzial von BECCS
durch die Verfiigbarkeit von Anbauflichen, durch die
Nachhaltigkeitsprobleme, die mit intensivem, groB3fla-
chigem Anbau von Monokulturen einhergehen, durch
die Notwendigkeit einer groBen industriellen Infra-
struktur und die damit einhergehenden Energiebediirf-
nisse. Liegen Bioenergiekraftwerke nicht in direkter
Umgebung einer Speicherstitte, miisste das CO, noch
transportiert werden (8 Tab. 31.1).

Zudem konnten Konflikte iiber die Lastenver-
teilung entstehen. Solange alle Beteiligten die lang-
fristige Verpflichtung haben, die CO,-Emissionen auf
Null zu senken, wird es immer Akteure geben, die
voranschreiten, und andere, die hinterherhinken. Den
»Anfithrern® steht dabei in Aussicht, zukunftsfihige
Technologien zu entwickeln und wichtige Mirkte friith
zu erschlieBen. Mit dem Aufkommen von CO,-Ent-
nahmetechnologien werden die Karten jedoch neu ge-
mischt, da nicht mehr alle Emissionen auf Null redu-
ziert werden miissen, um ,,CO,-neutral® zu werden
(Geden und Schifer 2016).

Eine weitere Herausforderung besteht im Um-
gang mit sogenannten Overshoot-Szenarien. Diese neh-
men an, dass die Pariser Temperaturziele zwar liber-
schritten werden, daraufhin jedoch der Atmosphére
so viel CO, entzogen wird, dass die globalen Durch-
schnittstemperaturen im Laufe der Zeit wieder auf die
gewlinschten Werte zuriickgefithrt werden. Das konnte
allerdings bis zum Ende des 22. Jahrhunderts dauern,
moglicherweise gar mehrere Jahrhunderte (Ricke et al.
2017). Damit wiirden jedoch erhebliche zusitzliche
Risiken einhergehen, moglicherweise gar der Verlust
ganzer Okosysteme (IPCC 2018). Auch ist nicht klar,
warum auf eine weiterhin verschleppte Reduktion von
CO,-Emissionen in der nahen Zukunft eine umso gro-
Bere Anstrengung in der ferneren Zukunft folgen sollte
(Lawrence und Schifer 2019).

Bei der Umsetzung von CO,-Entnahmetechno-
logien wird es eine entscheidende Rolle spielen, wie die
verschiedenen Anséitze in Politik und Gesellschaft auf-
genommen werden. Zum Beispiel scheint es bei der
BECCS-Technologie insbesondere in Deutschland frag-
lich, ob deren Umsetzung akzeptiert werden wiirde.
Sowohl die Bioenergieerzeugung als auch die unter-
irdische Speicherung von CO, waren Gegenstand poli-
tischer Kontroversen und gesellschaftlicher Wider-
stinde in Deutschland, wenngleich die Bioenergie der-
zeit hierzulande den gro8ten Anteil an erneuerbarer
Energie stellt. Die Akzeptanz von neuen MaBnah-
men in der Klimapolitik kann jedoch zwischen Lin-
dern und Ansétzen variieren. Eine Einbindung der Be-
volkerung in die Erforschung und Entwicklung der
CO,-Entnahme ist fiir deren erfolgreiche Umsetzung
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B Tab.31.1 Technologien zur Erzeugung negativer Emissionen

Aufforstung

Direkte Abscheidung
von CO, aus der
Umgebungsluft

Bioenergieerzeugung mit
CO,-Absonderung und
Speicherung (BECCS)

Biokohle

Beschleunigte Verwitterung

Ozeandiingung

Schitzungen zum Potenzial gehen aufgrund unterschiedlicher Grundannahmen weit auseinander
Eine Wiederaufforstung aller entwaldeten Gebiete weltweit, wie sie in manchen Berechnungen
angenommen wird, ist nicht moglich aufgrund damit verbundener Landnutzungskonflikte und
Umweltauswirkungen (z. B. hoher Wasserverbrauch oder Verlust biologischer Vielfalt durch
Monokulturen)

CO, wiirde nur so lange gespeichert, wie die aufgeforsteten Gebiete aktiv geschiitzt und verwaltet
werden

Da Aufforstung von zuvor nicht bewaldeten oder entwaldeten Gebieten die Erdoberflache verdunkeln
wirde, konnte es zu einer Erwarmung kommen

Bei der direkten Abscheidung von CO, aus der Umgebungsluft wird in industriellen Anlagen CO, aus
der Luft gefiltert

Es existieren Prototypen, die eine solche Filterung erfolgreich vornehmen, allerdings wird das dabei ge-
wonnene CO, derzeit nicht langfristig gespeichert,.sondern zum Beispiel als Kohlensdure, Diingemittel,
Flugzeugtreibstoff oder im Rahmen der tertidren Olférderung genutzt, sodass es nicht zu einer lang-
fristigen Entnahme aus der Atmosphare kommt

Die Verfahren sind sehr energieaufwendig und teuer

Ein Vorteil besteht darin, dass Anlagen zur CO,-Entnahme aus der Umgebungsluft in direkter Néhe
zu geeigneten CO,-Speicherstitten gebaut werden kdnnten, sodass das abgeschiedene CO, nicht trans-
portiert werden muss

Da Bioenergiepflanzen wihrend der Wachstumsphase CO, aufnehmen, das beim Verbrennungsprozess
wieder freigesetzt wird, kann dieses durch Absonderung und Speicherung der Atmosphére langfristig
entzogen werden

Diese Technologie findet sich in fast allen computergenerierten Szenarien, um die Pariser Temperatur-
ziele noch einzuhalten

Es wiren groe monokulturell bewirtschaftete Anbauflichen notwendig, was sehr wahrscheinlich
negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und die Nahrungsmittelsicherheit hétte

Sollten Bioenergiekraftwerke nicht in unmittelbarer Umgebung zu Speicherstétten gebaut werden,
miisste das abgeschiedene CO, transportiert werden

Der Aufbau einer industriellen Infrastruktur hétte wiederum CO,-Emissionen zur Folge

Durch die Uberfithrung von Biomasse in ,,Biokohle” und deren Einbringen in Béden soll der Atmo-
sphire langfristig CO, entzogen werden

Das Potenzial dieser MaBnahme ist vor allem durch die Verfiigbarkeit von geeigneter Biomasse, durch
logistische Herausforderungen beim Einbringen der Biokohle in Boden sowie durch Landnutzungs-
konflikte begrenzt

Durch das Ausbringen von Karbonat- oder Silikatgestein an Land oder im Ozean soll die natiirlich
stattfindende Bindung von atmosphérischem CO, in Béden und im Meer beschleunigt werden

Da die bendtigten Rohmaterialien fiir die beschleunigte Verwitterung in groen Mengen vorhanden
sind, besteht prinzipiell ein groBes Potenzial

Allerdings miissten diese Rohmaterialien abgebaut, transportiert und ausgebracht werden, wofiir eine
sehr groBe industrielle Infrastruktur geschaffen werden miisste (ungefdhr vom Ausmal existierender
extraktiver Industrien)

In Teilen des Ozeans mit begrenztem Nahrstoffgehalt konnte durch das Ausbringen von Nahrstoffen
(z. B. Eisen) das Wachstum von Phytoplankton angeregt werden

Sinkt dies Phytoplankton auf den Meeresboden, wiére das darin enthaltene CO, langfristig gebunden
Einschéitzungen der Effektivitat von Ozeandiingung gehen weit auseinander. Signifikante Nebenfolgen
fiir marine Okosysteme sind wahrscheinlich

von groBer Bedeutung, wobei insbesondere trans-
disziplindre Forschungsansidtze geeignet scheinen
(Benn 2021; » Kap. 38).

Eine =zentrale Befiirchtung in Zusammenhang
mit Ansidtzen zur CO,-Entnahme ist, dass bereits
deren Diskussion die ,herkdmmliche Emissions-
reduktion negativ beeinflussen konnte — eine Be-
firchtung, die in den 1990er-Jahren auch im Rahmen
der aufkommenden Diskussion um Anpassungsmal-
nahmen bestand. Das genaue Ausmal} solcher Ver-

dringungseffekte ist nicht bestimmbar, doch schei-
nen entsprechende VorsorgemaBnahmen angebracht.
Eine Moglichkeit bestiinde beispielsweise darin, natio-
nale Ziele fiir die Emissionsreduktion und fiir die CO,-
Entnahme separat anzugeben. So lieBen sich sowohl die
Plausibilitiat der gemachten Annahmen als auch die In-
vestitionsbedarfe in die jeweiligen Ansétze sehr viel bes-
ser abschétzen, da der benotigte Umfang an Reduktio-
nen bzw. Entnahmen direkt einsehbar wire (McLaren
et al. 2019).
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31.5 Kurz gesagt

Das Pariser Klimaabkommen von 2015 fordert Staa-
ten dazu auf, ihre Emissionen rapide zu senken, um
die globale Erwarmung auf maximal 2 °C und bevor-
zugt auf 1,5°C zu begrenzen. Um bis zur Mitte des
21. Jahrhunderts eine Balance zwischen Treibhausgas-
quellen und -senken zu erreichen, werden dabei An-
sitze zur Erzeugung ,negativer Emissionen®, also
die aktive Entnahme von Treibhausgasen aus der At-
mosphére, zunehmend diskutiert und erforscht. Die-
ses Kapitel verdeutlicht die Verbindungen zwischen
klimapolitischen MaBnahmen und anderen politi-
schen Handlungsfeldern, wobei insbesondere auch ne-
gative Emissionen als aufkommende Strategie zur Be-
kampfung des Klimawandels beriicksichtig werden. Es
zeigt sich, dass die Klimapolitik durch Zielkonflikte
mit anderen Handlungsfeldern gepriagt ist, die sich
aus Strategien und MaBnahmen zur Emissionsver-
meidung und Anpassung an den Klimawandel ergeben,
aber auch durch die Moglichkeit, Synergien und co-
benefits zu realisieren. Da davon auszugehen ist, dass
in Zukunft Technologien zur Erzeugung von negati-
ven Emissionen eine zunehmend wichtige Rolle spielen
werden, gilt es, die damit in Zusammenhang stehenden
Herausforderungen frith zu erkennen, um Synergien zu
fordern und Zielkonflikte zu vermeiden.
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