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Kernbotschaften

1. Das absehbare Uberschreiten des Zielwertes von 1,5°C sollte offen kommuniziert werden.
Der sechste IPCC-Sachstandsbericht® konstatiert, dass das 20-Jahresmittel der globalen Tem-
peraturerhéhung vermutlich Anfang der 2030er Jahre die 1,5°C-Grenze (iberschritten haben
wird. Die Gestaltung der Klimaanpassung sollte von aktuell plausiblen Temperaturszenarien
ausgehen und sich auf diese vorbereiten.

2. 1,5°C stellt keine physikalische Schwelle des Klimawandels dar. Es gibt keinen trennscharfen
Ubergang von einem sicheren Klima zu einem gefihrlichen Klimawandel. Schon heute verur-
sacht der Klimawandel in vielen Teilen der Welt erhebliche Schaden. Die Verdnderung der lo-
kalen Durchschnittstemperatur weicht an vielen Orten deutlich nach oben und unten vom glo-
balen Mittel ab.

3. Mit jedem weiteren Zuwachs an globaler Erwirmung werden Anderungen von Extremen
weiterhin groBer. Der Weltklimarat IPCC hat in seinem Sonderbericht zum 1,5°C-Ziel die Un-
terschiede in den erwartbaren Klimafolgen zwischen 1,5°C und 2°C herausgearbeitet [15]. Hier
wird dargelegt, dass es bei 2°C erheblich mehr Klimaschaden geben wird als bei 1,5°C. Im
sechsten Sachstandsbericht des IPCC ist belegt, dass es bei jedem halben Grad Celsius weite-
ren Temperaturanstieg deutlich erkennbar mehr Hitzewellen, Starkniederschldge und Uberflu-
tungen gibt.?

4. Das Pariser Abkommen ist vélkerrechtlich verbindlich und steht daher nicht zur Disposition
[3]. Es benennt das Ziel, die Erwarmung auf deutlich unter 2°C zu begrenzen und konkretisiert
dies mit Verweis auf die 1,5°C. Artikel 2 konstatiert, dass die ,,Bedrohung durch Klima-

Lsiehe Lee, Marotzke et al., Kapitel 4, in [1]
2siehe B2.2 in [2]
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wandelanderungen” gemindert werden soll, indem , der Anstieg der durchschnittlichen Erd-
temperatur deutlich unter 2°C Gber dem vorindustriellen Niveau gehalten wird und Anstren-
gungen unternommen werden, um den Temperaturanstieg auf 1,5°C tiber dem vorindustriel-
len Niveau zu begrenzen, da erkannt wurde, dass dies die Risiken und Auswirkungen der Kli-
maanderungen erheblich verringern wiirde”. In Artikel 4 benennt das Pariser Abkommen das
Ziel der Treibhausgasneutralitat und legt hierfiir einen Zeithorizont fest. Der Artikel fihrt aus,
,»S0 bald wie moglich den weltweiten Scheitelpunkt der Emissionen von Treibhausgasen zu er-
reichen [...], um in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts ein Gleichgewicht zwischen den
anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen aus Quellen und dem Abbau solcher Gase
durch Senken [...] herzustellen”. In dem von 195 Staaten sowie der EU verabschiedeten Pariser
Abkommen ist somit politisch festgelegt, was als gefahrlicher Klimawandel betrachtet wird
und was durch angemessene politische MalRnahmen zu vermeiden ist.

5. Fiir das Temperaturziel legt das Pariser Abkommen keinen konkreten Zeithorizont fest. Aller-
dings kann der genaue Wortlaut ,,deutlich unter 2°C...gehalten wird” (Pariser Abkommen,
Art. 2, Betonung hinzugefligt) als ein Hinweis darauf interpretiert werden, dass der klimatisch
gemittelte Temperaturanstieg dauerhaft und zu jeder Zeit deutlich unter 2°C gehalten werden
soll. Gleichwohl entstand im Klimawandeldiskurs das Konzept des ,,Overshoot”, also eines nur
temporaren Uberschreitens des Temperaturziels. Allerdings — vorausgesetzt ein nur temporé-
res Uberschreiten des Pariser Temperaturziels gelinge — birgt dieser Ansatz das Risiko von ir-
reversiblen Schaden, z.B. Korallensterben, Uberflutungen, Waldsterben und Gletscherschmel-
zen.

6. Es sind insbesondere die gesellschaftlichen Treiber wie Konsumverhalten und Unterneh-
mensstrategien, die der Einhaltung des 1,5°C-Ziels entgegenwirken. Die Gesellschaftswissen-
schaften liefern dazu relevante Hinweise; ebenso zu politischen Handlungsoptionen fiir ein
Umsteuern. Bisher sind die getroffenen politischen Entscheidungen fiir das Erreichen der kli-
mapolitischen Ziele, insbesondere fiir das Ziel der tiefen Dekarbonisierung, unzureichend [4].
Vor allem steht die groRe soziale Ungleichheit in vielen Gesellschaften der Welt einer Dekar-
bonisierung bis 2050 im Weg. Gleichwohl gibt es Entwicklungen, die das Erreichen des 1,5°C-
Ziels befordern, und daher deutlicher herausgestellt werden sollten. Dazu gehort, dass heute
global fast doppelt so viel in erneuerbare Energien investiert wird wie in fossile oder auch,
dass die Kosten fiir Solarenergie in den letzten 20 Jahren um ca. 90 Prozent gesunken sind [5,
6].

Uber uns: Das Deutsche Klima-Konsortium (DKK e. V.) ist die Selbstorganisation der Klimawissenschaf-
ten in Deutschland mit aktuell 27 Mitgliedsinstitutionen. Als gréfStes nationales Netzwerk reprdsentiert
der Verband die sich stindig erweiternde Vielfalt der Klimaforschung und Klimafolgenforschung. Ne-
ben den klassischen naturwissenschaftlichen Disziplinen spielen die Gesellschaftswissenschaften eine
immer gréfSere Rolle, um Bedingungen, Treiber und Konzepte von gesellschaftlichem Wandel zu verste-
hen. Die Wechselwirkungen zwischen Klima-, Biodiversitdts-, Nachhaltigkeits- und Transformationsfor-
schung sind ein weiterer Schwerpunkt. www.klima-konsortium.de
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FAQs

. Wie und woran wird die Einhaltung des 1,5°C-Ziels gemessen?

. Inwiefern ist das 1,5°C-Ziel noch zu erreichen?

. Wann wird das 1,5°C-Ziel nach aktuellem wissenschaftlichen Sachstand iiberschritten?
. Wie ist ein temporires Uberschreiten (Overshoot) des 1,5°C-Ziels zu bewerten?

. Was sind negative Emissionen und welche Rolle kdnnen sie fiir das 1,5°C-Ziel spielen?
. Was versteht man unter Treibhausgasneutralitat?

. Welche Rolle spielt die Biodiversitat fiir das 1.5°C-Ziel?

N O o1 A W N BB

1. Wie und woran wird die Einhaltung des 1,5°C-Ziels gemessen?

Das 1,5°C-Ziel bezieht sich auf die Differenz der globalen Mitteltemperatur zur sog. vorindustriellen Zeit.
Weil erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts belastbare Temperaturdaten vorliegen und in der Zeit davor
der Eintrag von Kohlendioxid (CO;) in die Atmosphare so gering war, dass er noch kaum klimawirksam
sein konnte, bildet die globale Mitteltemperatur der zweiten Halfte das 19. Jahrhunderts die Ara ,vor-
industrielle Zeit” ab.

Um einen Temperaturanstieg festzustellen, wird dieser historische Wert mit der heutigen globalen Mit-
teltemperatur, gemittelt Gber Jahrzehnte, referenziert. Aufgrund der natirlichen Klimavariabilitat hatte
der Vergleich mit nur einem oder sehr wenigen Jahren keine Aussagekraft. Wahrend der IPCC als Refe-
renzzeitraum ein 20-Jahresmittel verwendet, definiert die WMO (World Meteorological Organisation)
das Klima als das mittlere Wetter Gber 30 Jahre [7].

Wissenschaftlich gesichert ist: in den ersten 20 Jahren des 21. Jahrhunderts lag die globale Mitteltem-
peratur bei ca. 1°C tber der in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts.

Fiir das Jahr 2023 lag die gemittelte Temperaturerhohung bei 1,46 °C (MetOffice) [8]. Dabei handelte es
sich nur um ein einzelnes Jahr und nicht um das 20-Jahresmittel, was die entscheidende BezugsgroRRe
des IPCC fiir die Bestimmung einer moglichen Uberschreitung des Werts 1,5°C darstellt. Gleichwohl ent-
stand eine hitzige mediale Diskussion liber das Verfehlen des 1,5°C-Ziels.

2. Inwiefern ist das 1,5°C-Ziel noch zu erreichen?

Rein physikalisch ist die Einhaltung des 1,5°C-Ziels noch moglich. Zu beachten sind dabei zwei gegenlau-
fige Effekte. Zum einen existiert eine Tragheit in der Erwarmung der Meere, wodurch diese sich, selbst
bei gleichbleibenden atmospharischen Treibhausgaskonzentrationen, noch Uber Jahre weiter erwar-
men wirden. Zum anderen kommt ein gegenlaufiger Effekt zum Tragen: wenn die CO,-Emissionen sehr
schnell auf null sanken, wiirden die Ozeane weiterhin CO; aus der Atmosphare aufnehmen, bis sich ein
Gleichgewicht zwischen Atmosphare und Ozeanen etabliert hatte. Durch diesen Prozess wiirde der CO-
Gehalt in der Atmosphare letztlich unter den CO,-Gehalt sinken, welcher zum Zeitpunkt der netto null
CO,-Emissionen bestand. Nach Modellberechnungen (wie sie schon im Rahmen des 5. IPCC-Sachstands-
berichts von 2013 erstellt wurden) ist zu erwarten, dass sich diese gegenlaufigen Effekte ungefahr aus-
gleichen. Wenn also die globalen CO,-Emissionen heute gestoppt wiirden (und andere klimawirksame
Gase und Partikel etwa gleichblieben), ist davon auszugehen, dass die global gemittelte Erdoberflachen-
temperatur in etwa gleichbliebe. D. h. bei der aktuellen mittleren globalen Oberflachentemperatur von
knapp unter 1,5°C wiirde das auf die physikalische Méglichkeit der Einhaltung des Ziels — ohne Uber-
schreiten — hindeuten. Allerdings kann dies, so knapp an der 1,5°C-Schwelle, nicht mehr mit Sicherheit
vorhergesagt werden.
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Es lassen sich daher nur noch Szenarien berechnen, die (mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit von
bspw. 50 oder 66 Prozent) unterhalb einer Temperaturschwelle bleiben, die jenseits der 1,5°C liegt —
oder aber nach einem zeitweisen Uberschreiten der 1,5°C-Schwelle wieder auf den Wert 1,5°C zuriick-
kehren wiirden. Alle diese Szenarien, die das Einhalten des 1,5°C-Ziels bis Ende des Jahrhunderts (i.d.R.
nach einem zeitweiligen Uberschreiten) modellieren, berechnen die Pfade unter folgenden Vorausset-
zungen: (1) die Bruttoemissionen miissen so drastisch reduziert werden, dass die Weltgemeinschaft (2)
zur Mitte des Jahrhunderts bei netto-null® CO,-Emissionen steht und danach (3) netto-negative® Emissi-
onen Uber Jahrzehnte aufrechterhalt.

Nach heutigem Stand ist die erforderliche drastische Emissionsreduktion technisch immer noch mog-
lich. Angesichts der existierenden gesellschaftlichen Bedingungen kann dies aber realistisch nicht erwar-
tet werden. Studien der Universitdt Hamburg zeigen, dass soziale , Treiber” — das sind u.a. internationale
Abkommen, soziale Bewegungen und Klimaproteste, Klimaklagen, Erzeugung von Wissen oder Medien
—zwar die Dekarbonisierung unterstiitzen, sie aber insgesamt zu schwach sind, um die notwendige dras-
tische Emissionsreduktion zu erwirken. Die beiden Treiber , Konsumverhalten der Bilirger:innen” und
»Verhalten der Unternehmen” wirken sogar den Zielen des Pariser Abkommens entgegen [4]. Laut einer
neuen Studie hat sich der soziale Treiber ,,Divestment bei fossilen Energietragern” sogar von einem bis-
her zu schwachen Treiber zu einem den Zielen wieder entgegenwirkenden Treiber zurlickentwickelt
[16]. Die immer noch erheblichen Investitionen in fossile Energietrager (z. B. Bau von Kohle- und Gas-
kraftwerken, die ErschlieBung von Ol- und Gasfeldern) sowie klimaschadliche Subventionen haben zur
Folge, dass ,netto-null” in immer weitere Ferne riickt.

3. Wann wird das 1,5°C-Ziel nach aktuellem wissenschaftlichen Sachstand liberschritten?

Der letzte IPCC-Bericht® gibt an, dass das 20-Jahresmittel der globalen Temperaturerhdhung vermutlich
Anfang der 2030er Jahre die 1,5°C-Grenze Uberschritten haben wird, fast unabhangig von der Emissi-
onsentwicklung.

Die Relativierung ,fast unabhangig” bezieht sich auf alle realistisch zu erwartenden Emissionsentwick-
lungen. Wenn die globalen CO,-Emissionen wider Erwarten tatsachlich heute auf null heruntergefahren
wirden (s. FAQ 2), dann wiirde die globale mittlere Temperatur in etwa gleichbleiben und die 1,5 °C-
Grenze eher nicht liberschritten werden. Auch eine nicht-abrupt, jedoch unfassbar schnelle Emissions-
reduktion (bspw. auf null bis 2030) wiirde den Zeitpunkt des Uberschreitens voraussichtlich hinauszé-
gern oder ggf. sogar ein Uberschreiten im langjdhrigen Mittel komplett vermeiden.

4. Wie ist ein temporires Uberschreiten (Overshoot) des 1,5°C-Ziels zu bewerten?

Das Pariser Abkommen spezifiziert keinen Zeithorizont fiir die Temperaturziele. Die Formulierung,
dass ,der Anstieg der durchschnittlichen Erdtemperatur deutlich unter 2°C gehalten wird” bzw. ,, An-
strengungen unternommen werden, um den Temperaturanstieg auf 1,5°C [...] zu begrenzen”, (Pariser

3 Netto-Null (oder auch treibhausgasneutral) bezieht sich auf die Klimabilanz der Erde, die ,,unter dem Strich” null sein muss,
d. h. simtliche durch den Menschen verursachten CO2-Emissionen werden vermieden oder durch ReduktionsmaRnahmen
wieder aus der Atmosphare entfernt. Oft wird der Begriff auch flir andere Treibhausgase (Methan, Lachgas, Ozon usw.) ange-
wendet.

4 Netto-negative Emissionen werden erzielt, wenn der Atmosphare mehr Treibhausgase entnommen (und dauerhaft gespei-
chert) werden, als im selben Zeitraum in die Atmosphare freigesetzt werden. Das Konzept des Overshoot rechnet mit netto-
negativen Emissionen, um die Temperatur bis Ende des Jahrhunderts wieder auf 1,5°C zurtickzufiihren.

5siehe Lee, Marotzke et al., Kapitel 4, in [1]
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Abkommen, Art. 2) deutet auf eine dauerhafte Einhaltung der globalen Temperatur bei bzw. unter die-
sen Werten hin. Die aktuell vorherrschende Interpretation geht davon aus, dass das Pariser Abkom-
men auch Raum fiir ein temporares Uberschreiten der Temperatur (Overshoot) und ihre Zuriickfiih-
rung auf unter 1,5°C erkennen lieRe.

Ermoglicht werden soll der Overshoot durch ,negative Emissionen”. Das ist das hypothetische, aktive
Entfernen von enormen Mengen CO; aus der Atmosphare und ihre anschlielende dauerhafte und si-
chere Speicherung. Laut IPCC entsprechen 0,1°C zusatzliche Erwdarmung in etwa 220 Gigatonnen ku-
mulativer CO,-Emissionen®. Es wire die Speicherung von Hunderten von Gigatonnen CO; nétig. Zum
Vergleich: derzeit werden, insbesondere durch die Verbrennung von Kohle, Ol und Gas, weltweit etwa
40 Gigatonnen CO; pro Jahr in die Atmosphére entlassen. In Anerkennung der aktuellen Lage und der
zu erwartenden Weiterentwicklung sind inzwischen viele Expert:innen von der Erwartung ,,nie Gber
1,5°C" abgeriickt.

Das Szenario des IPCC fiir das 1,5°C-Ziel (SSP1-1.9) folgt der Logik des Overshoot. Es modelliert den
Ubergang zu netto-negativen CO,-Emissionen kurz nach 2050 als eine auf dem aktuellen Verstandnis
basierende soziookonomische Bedingung dafiir, dass die Erwdarmung bis 2100 wieder unter 1,5°C fal-
len kann. Dasselbe Szenario modelliert allerdings die Trendwende (d. h. erstmals sinkende Emissio-
nen), etwa flr das Jahr 2020. Diese Trendwende ist bereits verpasst. Nach aktuellem Sachstand ist ein
Sinken der globalen Mitteltemperatur unter 1,5°C Erwdarmung bis 2100 nicht auszuschlief3en. Es erfor-
dert jedoch mit jedem weiteren Jahr Verzégerung immer drastischere Emissionsreduktionen und ist
ferner anhand der erwartbaren Kosten fiir die notwendige CO,-Entfernung nicht realistisch zu erwar-
ten.

Ein Overshoot und die anschlieBende Zuriickfiihrung auf 1,5°C — wenn sie denn geldange — wiirde aller-
dings nicht bedeuten, dass auch die Natur und die Okosysteme wieder auf den Stand einer 1,5°C-Welt
rickflhrbar waren. Beispiele: Die in der Overshoot-Phase abgeschmolzenen Eispanzer auf Grénland
wirden sich nicht wieder aufbauen und die durch den Temperaturanstieg vernichteten Walder wiir-
den nicht wieder zuriickkommen.

Overshoot als Strategie, das 1,5°C-Ziel doch noch einzuhalten, bleibt zum einen die Antwort schuldig,
ob die technischen und politischen Voraussetzungen fiir die damit verbundene enorme CO,-Entnahme
Uberhaupt darstellbar sind. Zum anderen ist unklar, ob und wenn ja in welcher Héhe ein Overshoot
Uberhaupt gesellschaftlich ,tolerierbar” ware.

5. Was sind negative Emissionen und welche Rolle kdnnen sie fiir das 1,5°C-Ziel spielen?

Zu negativen Emissionen kommt es durch die Entnahme von CO; aus der Atmosphare und seine dauer-
hafte natirliche oder technische Speicherung. Ohne negative Emissionen ist das Einhalten des 1,5°C-
Ziels zum Ende des Jahrhunderts bei den aktuellen Emissionspfaden tber die nachsten Jahrzehnte nicht
mehr moglich. Alle Szenarien des IPCC, welche die Ziele des Pariser Abkommens einhalten, beinhalten
die Anrechnung eines mehr oder weniger grolRen Anteils an negativen Emissionen. Davon geht das fa-
tale Signal aus, dass die Einhaltung der Ziele realistisch moglich sei, denn die zugrundeliegenden Annah-
men werden kaum thematisiert. Doch je spater die Trendwende erfolgt, desto abrupter missten Emis-
sionen reduziert und schlieflich beendet bzw. sogar netto-negativ werden. Dies wiirde einen extrem
schnellen Ausbau technischer Anlagen zur CO;-Speicherung und der ErschlieRung von Speicherstatten
erfordern. Fir derartige Modelle werden enorme Skalierungen der technologischen Anwendungen an-
genommen, zumeist ohne Einordnung oder mit sehr optimistischen Annahmen dariber, mit welchen
Kosten, Energiebedarfen und materiellen Ressourcen dies verbunden ware.

6 siehe D1.1in [2]
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Problematisch ist auch, dass der Eindruck entsteht, durch diese technischen Lésungen wiirde die Ande-
rung des Lebensstils und der Wirtschaftsweise obsolet. Dies ist nicht der Fall. Der Grund dafr ist, dass
eine grol3skalige CO,-Entfernung und Speicherung mit sehr hohen Kosten, einem enormen Ressourcen-
verbrauch und weiterem Druck auf Okosysteme (s. FAQ 7) verbunden wire. So liegen die Kosten einer
direkten Entnahme von CO, aus der Atmosphare mit chemischen Methoden (direct air capture, DAC)
derzeit bei ca. 500-1000 Euro pro Tonne CO; [9, 10]. Die Summe dieser Kosten steigt umso mehr, je
langer an den aktuellen Lebensstilen und linearen Wirtschaftsweisen festgehalten wird.

6. Was versteht man unter Treibhausgasneutralitat?

Das Pariser Abkommen formuliert in Artikel 4 das Ziel der Treibhausgasneutralitat zusammen mit ei-
nem expliziten Zeithorizont: Ein ,Gleichgewicht zwischen den anthropogenen Emissionen von Treib-
hausgasen aus Quellen und dem Abbau solcher Gase durch Senken” (Pariser Abkommen, Art. 4) sollte
in der zweiten Halfte des Jahrhunderts erreicht werden. Das Ziel Treibhausgasneutralitat ist also schon
jetzt eine formale Ergdnzung des 1,5°C-Ziels.

Allerdings ist der Begriff Treibhausgasneutralitdt nicht eindeutig definiert. Das liegt an den unter-
schiedlichen Klimawirkungen von Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO,), Methan (CH.), Lachgas
(N20) und Ozon (0s), die die terrestrische Infrarotstrahlung unterschiedlich stark und in unterschiedli-
chen Wellenlangenbereichen absorbieren, eine unterschiedliche atmospharische Verweildauer haben
und auch unterschiedlich raumlich verteilt sind. Um die Klimawirkung dieser Treibhausgase dennoch
vergleichbar zu machen, arbeitet man daher mit einem Umrechnungsfaktor, dem ,Global

Warming Potential” (GWP). Es setzt das Erwdarmungspotential eines Kilogramms Emissionen eines
Treibhausgases ins Verhaltnis zu einem Kilogramm CO-Emissionen, d.h. fir CO; ist das GWP gleich
eins. Fur die Umrechnung muss jedoch ein Zeithorizont spezifiziert werden. Fiir weniger langlebige
Gase wie Methan unterscheidet sich das GWP je nach gewahltem Zeithorizont erheblich: Methan hat
ein GWP von etwa 30 fiir einen 100-Jahre Zeithorizont, jedoch knapp tber 80 fiir einen 20-Jahre Zeit-
horizont. Flr kurzlebige Treibhausgase wie Ozon ist die Umrechnung noch komplizierter. Wenn Treib-
hausgasneutralitat flr jedes einzelne Treibhausgas individuell angewendet wird, dann erlbrigt sich die
Umrechnungsproblematik. Wenn es jedoch um die allgemeine Treibhausgasneutralitdt geht mit der
Moglichkeit eines Kreuz-Kompensierens (bspw. CO,-Entnahme, um Methan- oder Lachgas-Emissionen
auszugleichen), dann fehlt bisher eine klare Arbeitsdefinition von , Treibhausgasneutralitdat”, um damit
konsistent operieren zu konnen.

Abgesehen von den Treibhausgasen sind auch andere anthropogene Einflisse klimarelevant. Das gilt
insbesondere fiir Feinstaub, wie Sulfat-, Nitrat- und RuBpartikel, die kiihlend und, in weit geringerem
Malle, auch erwarmend wirken. Die Netto-Abkihlung durch Feinstaub betragt etwa 0,5°C gegeniber
der vorindustriellen Zeit” und ist daher signifikant, verglichen mit der aktuellen Erderwdrmung durch
CO; von etwa 1°C. Diese ,,maskierende” Wirkung von Feinstaub gilt allerdings nur im globalen Mittel-
wert. Feinstaub ist, verglichen mit CO,, raumlich deutlich anders verteilt und tragt daher stark zum re-
gionalen Klimawandel bei. Die Ziele des Pariser Abkommens einzuhalten — sowie im Allgemeinen ef-
fektiven Klimaschutz zu betreiben — bedeutet deshalb auch, die Emissionen dieser klimawirksamen
Schadstoffe zu berticksichtigen.

7 siehe Abb. 6.12 in [1]
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7. Welche Rolle spielt die Biodiversitat fiir das 1.5°C-Ziel?

Klima und Biodiversitat sind eng miteinander verflochten, man spricht deshalb auch von einer Zwil-
lingskrise. Der Klimawandel verscharft die Risiken fir die biologische Vielfalt in natirlichen und bewirt-
schafteten Lebensraumen. Gleichzeitig spielen natiirliche und bewirtschaftete Okosysteme mit ihrer
biologischen Vielfalt eine Schllsselrolle sowohl bei der Freisetzung und Bindung von Treibhausgasen
als auch fiir die Klimaanpassung. Land-Okosysteme und Ozeane nehmen derzeit zusammen mehr als
50 Prozent der anthropogenen CO;-Emissionen auf. Im Ozean erfolgt ein Grol3teil der CO,-Aufnahme
durch physikalische Losung, um den Preis der Versauerung der Meere. Auf dem Land findet die Spei-
cherung in Vegetation und Boden statt. Diese Beitrage der Natur, die den Klimawandel abschwachen,
werden jedoch durch die Zerstérung von Okosystemen und ihrer Biodiversitit infolge des fortschrei-
tenden Klimawandels und anderer menschlicher Aktivitdten schon heute beeintrachtigt [11].

Gleichzeitig spielen intakte Okosysteme fiir die Klimaanpassung eine entscheidende Rolle, weil solche
Okosysteme resilienter gegeniiber dem Klimawandel sind. Prominentes Beispiel sind Deutschlands
Walder, wo seit der Jahrhundertdiirre 2018 grof¥flachig Fichten-Monokulturen absterben, wahrend
intakte und biodiverse Okosysteme weniger stark betroffen sind.

Die zunehmende Schadigung von Okosystemen, hervorgerufen durch Landnutzungsanderungen und
andere Eingriffe in natirliche Kohlenstoffspeicher wie Wilder, Moore oder Béden, verwandelt Okosys-
teme haufig von einem CO-Speicher in eine CO,-Quelle — und damit in einen zusatzlichen Treiber des
Klimawandels. Zwei Beispiele: Die anthropogene Entwaldung in Brasilien hat in den letzten 20 Jahren
im Schnitt jahrlich zu mehr CO,-Emissionen gefiihrt als der jahrliche CO,-AusstoR in Deutschland [12].
In Deutschland hat die Entwasserung von natiirlichen Mooren zu erheblichen CO,-Emissionen gefiihrt,
die heute ca. sieben Prozent der Gesamt-Emissionen Deutschlands entsprechen [14].

MaRnahmen zum Schutz, zur Wiederherstellung und zur nachhaltigen Nutzung von Land- und Meeres-
okosystemen bieten einen dreifachen Nutzen: (1) sie schiitzen die biologische Vielfalt, (2) unterstiitzen
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels und (3) dienen dem Klimaschutz. Der Umbau der Wal-

der in Deutschland hin zu baumartenreicheren Systemen fiihrt beispielsweise zur Risikostreuung, zum

Erhalt der biologischen Vielfalt und zur langfristigen Sicherung der Holzproduktion.

Malnahmen wie Wiederbewaldung kénnen zu weiterer CO-Aufnahme im Rahmen von naturbasier-
ten Losungen (nature-based solutions, NbS) fliihren und zu negativen Emissionen beitragen. Jedoch ist
stets sehr kritisch zu betrachten, ob zum einen die CO,-Senken dauerhaft sind (und nicht z.B. durch
Feuer zerstort werden kdnnen) und zum anderen, ob sie Biodiversitat und andere Nachhaltigkeitsziele
negativ beeinflussen. Fiir verschiedene naturbasierte Losungen werden Speicherkapazitaten von Milli-
arden von Tonnen CO; errechnet. Aber (1) die quantitativen Abschatzungen liegen oft weit auseinan-
der, (2) die grundlegenden Prozesse sind teilweise noch nicht hinreichend verstanden (z. B. bei einigen
marinen MaRnahmen) und (3) Zielkonflikte mit anderen Nachhaltigkeitszielen, wie sichere Erndhrung,
werden oft nicht hinreichend berticksichtigt [10].

Auch die technische CO,-Entnahme ist aufgrund des Flachenverbrauchs problematisch. Landbasierte
Malnahmen kénnen Landnutzungskonflikte (weiter) anheizen. In einigen Szenarien fir groRflachige
Bioenergieplantagen mit CO,-Verpressung (bioenergy with carbon capture and storage, BECCS) wird
von mehr als einer Milliarde Hektar —in etwa das Hundertfache der in Deutschland landwirtschaftlich
genutzten Flache — ausgegangen. Auch ein einseitiger Fokus auf die Klimaschutzfunktion, die nur eine
von vielen Okosystemleistungen ist, verbunden mit der Konzentration auf Wiederbewaldung, ist kri-
tisch zu bewerten. Viele sogenannte key biodiversity areas befinden sich in Offenlandsystemen und
sind aktuell durch Aufforstungsprojekte bedroht [13].
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