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Negativemissionen 
Technologien, Potentiale, Risiken, Zielkonflikte 

Dr. Robert Salzwedel  

Potsdam Institut für Klimafolgenforschung (PIK)  
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Was sind Negativemissionen?  

Wieso brauchen wir sie? 

Welche Optionen gibt es?  

 

 Fokus: Negativemissionen in Deutschland 

 

 Fokus: Städte 

 

 Wie kommen wir dahin?  

Plan für heute 
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PIK ï Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung 

Gegründet 1992 
Das Hauptgebäude des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung wurde 

1879 als Hauptsitz der Königlichen Sternwarte für Astrophysik eröffnet. 
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Auftrag und wissenschaftlicher Rahmen 

Strategischer Rahmen:  

Management der 

globalen Gemeingüter 

innerhalb der 

planetaren Grenzen. 

Das PIK hat die Aufgabe, die wissenschaftlichen Grenzen der 
interdisziplinären Klimafolgenforschung für die globale 
Nachhaltigkeit zu erweitern und Wissen und Lösungen für 
eine sichere und gerechte Klimazukunft beizutragen. 
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Evidenzbasierte Politikberatung ï auf allen Ebenen 

Ottmar Edenhofer mit Bundesministerin 

Stark-Watzinger Ariadne Bürgergipfel Johan Rockström beim Weltwirtschaftsforum 

Johan Rockström beim 

Petersburger Klimadialog Johan Rockström mit John Kerry auf der COP 

EU-Kommissionspräsidentin von der Leyen 

Christophe Licoppe/ EU 

© Photothek 

PIK auf der UNCCD COP16 Christoph Gornott mit Bundespräsident Steinmeier 

https://www.pik-potsdam.de/en/institute/departments/climate-resilience/news/minister-svenja-schulze-and-pik-push-for-more-research-on-loss-and-damage
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Negativemissionen 

Was bedeutet das?  
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Emissionen 

Source: European Scientific Advisory Board (2025) 
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Negativemissionen  CO2 

Im Englischen:  

Carbon Dioxide Removal 

(CDR) 

 

Source: European Scientific Advisory Board (2025) 
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Umkehrung CO2 

Source: European Scientific Advisory Board (2025) 
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Carbon Management 

C 

CO2 

CO2 

CO2 

C 

Name Beschreibung 

CCS  
(Carbon Capture 

and Storage) 

Geologische Speicherung von 

CO2  

(Quelle ist beliebig, fossil oder 

atmosphärisch!) 

CCU  
(Carbon Capture 

and Usage) 

Nutzung von abgefangenem CO2 

beispielsweise in synthetischen 

Kraftstoffen  

(Quelle ist beliebig, fossil oder 

atmosphärisch!) 

CDR  
(Carbon Dioxide 

Removal) 
Synonym: 

Negativemissions-

technologie 

Langfristige, menschgemachte, 

zusätzliche Entnahme (und 

Speicherung) von CO2 aus der 

Atmosphäre 

Carbon Capture 

Carbon Capture and Storage (CCS) 

Carbon Capture  

and Usage 

(CCU) 

CO2 

Carbon Dioxide Removal (CDR) 

CD

R 

CD

R 

Source: Created by Anne Merfort (PIK)  
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Negativemissionen 

Warum brauchen wir sie? 
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Begrenzung des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich 
unter 2 °C über dem vorindustriellen Niveau; Anstrengungen, um den 
Temperaturanstieg auf 1,5 °C über dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen. 

Pariser Klimaschutzübereinkommen 2015 
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Emissions- und Temperaturanstieg 

Source: Our World in Data (left), Ed Hawkins (right) 
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Mögliche Zukünfte: Szenarien 

Aktuelle Politik 

Begrenzte Erderwärmung auf < 2°C oder 

Rückkehr zu 1.5 nach Overshoot 

Begrenzte Erwärmung < 2°C 

Begrenzte Erwärming <1.5°C  

Source: AR6, WG III, Summary for Policy Makers 
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THG Emissionen 
Kurzfristig 

Nettoemissionen reduzieren 
Ÿ Übergang zu Netto-Null beschleunigen 
Ÿ Kumulierte Emissionen begrenzen 

 

Mittelfristig 

Residualemissionen ausgleichen 
Ÿ Globale Erwärmung stoppen 
Ÿ Netto-Negativ erreichen 

 

Langfristig 

Netto-Negativ beibehalten 
Ÿ Globale Temperaturen Senken 
Ÿ Erwärmungstrend umkehren 
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Wir brauchen Negativemissionen um..  

Emissionsreduktion ist wichtigster 
Hebel! 

Größenordnung:  
Milliarden Tonnen (Giga) 

Source: Geden et al. (2024). The State of Carbon Dioxide 

Removal ï 2nd edition 
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Negativemissionen sind dauerhafte, 
menschgemachte, zusätzliche Entnahmen 
von CO2 aus der Atmosphäre. 

 

Alle <2°C-Szenarien erfordern 
Negativemissionen in signifikanten Mengen. 

 

Emissionsreduktionen und Negativemissionen 
sind komplementär.  

CO2 
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Negativemissionen 

Welche Optionen gibt es? 
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Portfolio CO2 

adapted from: UNEP Emission Report 2023 

Boden- 

Kohlenstoff-

speicherung Aufforstung Biochar 

Bioenergie 

mit  

carbon  

capture &  

storage 

Direkte 

Abscheidung 

mit 

Speicherung 

Beschleunigte  

Gesteins- 

Verwitterung 
Moor- 

wieder- 

vernässung 

Erhöhung 

ozeanischer 

Alkalinität 
Ocean  

Fertilization 
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Ökosystem-basierte Maßnahmen 

Source: Created using Generative AI 
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Beschleunigte Gesteinsverwitterung 

 

Source: Dirk Paessler (Twitter) 
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Maritime Methoden 

Source: Rita Erven, CDRmare/GEOMAR 
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BECCS 

Bioenergie mit Carbon Capture and Storage (CCS)   

Negativemissionen mit Geologischer Speicherung 

DACCS 

Direct Air Carbon Capture and Storage   

CO2 

Sources: Babcock & Wilcox (left),  

                  Sumitomo Cooperation (right) 
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üOnshore/Offshore 

üInfrastrukturentwicklung notwendig 

üAktuell: Enhanced Oil Recovery  

üLimitierungen:  

üGesell. Akzeptanz 

üInfrastrukturaufbau 

Geologische Speicherung CO2 

Source: Bashir et al. (2024). Earth-Science Reviews 249, 104672 
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üEinzelne Forschungsgebiete! 

üInfrastruktur notwendig für Abfangen, Transportieren und 
Speichern 

üViele Projekte eingestellt oder mit weniger Erfolg als geplant.  

Abfangen, Umwandeln und Speichern (CCS) 

Source: Orsted 
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Negativemissionen ï Aktuell CO2 

Source: Geden et al. (2024). The State of Carbon Dioxide 

Removal ï 2nd edition 
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Einschätzung 

Wie sind die Optionen zu bewerten? 
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Bewertungsrahmen ï Kosten und Potentiale CO2 

Source: Fuss et al. (2018). Environ. Res. Lett. 13, 063002 

A  ï  Aufforstung 

B  ï  Bioenergie mit  carbon capture &       

          storage (BECCS) 

C  ï  Biochar 

D  ï  Beschleunigte Gesteinsverwitterung 

E   ï  Direct Air Capture  

G  ï  Bodenkohlenstoffspeicherung 
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Dimensionen 
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üPlanetare Grenzen 

Bewertungsrahmen 

üZiele für Nachhaltige Entwicklung 
(SDG) 

Source: PIK 
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Bewertungsrahmen 

Klimawirkung 
γ Potential für Negativemission (max t COϜ /a) 

γ Beständigkeit / Umkehrbarkeit (Lagerzeit) 

Umwelt, Gesundheit und Gerechtigkeit 
γ Planetare Grenzen (Biodiversität, Wasser) 

γ Klimaanpassung und Gesundheit 

γ Sekundäre Effekte (Albedoveränderung, 

Einfluss auf lokale/globale Feedbacks) 

γ Gerechtigkeit (Landnutzungskonflikte, 

Ernährungssicherheit) 

γ Resourcen (Land, Wasser, Energie, 

Materialien) 

 

Umsetzungshindernisse 
γ Technologische Reife 

γ Infrastruktur 

γ Skalierbarkeit  

γ Eignung im lokalen Bezug 

γ Governance & Institutionen 

γ MRV (Monitoring, Reporting, Verification) 

γ Regulatorischer Rahmen 

γ Akzeptanz and Rechtliche Hürden 

 

CO2 

Negativemissionen sind nicht nur 

technisch, sondern auch 

gesellschaftlich komplex.  
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Bioenergie mit Carbon Capture and Storage (BECCS) 

Klimawirkung  

üSubstitution Fossiler Rohstoffe 

üNetto Klimaeffekte (Landnutzungsveränderung) 

 

Umsetzungshindernisse 

üMonitoring, Reporting, Verification 

üCCS Verfügbarkeit 

 

Umwelt und Gesundheit 

üBiodiversität 

üBelastung von Boden und Wasser durch 
Düngemittel 

Sozio-ökonomisch, Ernährung, Resourcen  

üÖkonomische Diversifizierung & 
Energieunabhängigkeit 

üErnährungssicherheit (Landnutzungskonflikte) 

 
Source: Babcock & Wilcox 
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Negativemissionen in Deutschland 
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Restemissionen in Deutschland 

Empfehlungen:  

üDekarbonisierung Stromnetz 

üEffizienzsteigerung/Weitreichende Elektrifizierung 

üErsatz von Fossilen durch klimaneutrale Brennstoffe 
(indirekte Elektrifizierung) 

üCO2-Abscheidung und Speicherung,  

üRestemissionen 

üNegativemissionen 

 

 

Source: Ariadne Report, 2025 
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üBegrenzte Biomasseverfügbarkeit 
Ÿ Hohe Flªchenkonkurrenz mit Landwirtschaft & Naturschutz 

üStabile Institutionen & EU-Einbettung 
Ÿ Politische Verlªsslichkeit, EU-Regulatorik, Fördermechanismen 

üGeringe gesellschaftliche Akzeptanz gegenüber CCS 
Ÿ Geringere Potentiale, Risiko von Verzºgerungen, Bedarf an 
Kommunikation 

üGemäßigte Klimazone 
Ÿ Gute Bedingungen f¿r bestimmte Technologien, aber keine 
Extrempotenziale 

Negativemissionen Deutschland: Vorraussetzungen 
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üGeringe Negativemissionen 
Ÿ Hauptsªchlich Wªlder, Potenzial r¿cklªufig 

üRestemissionen in 2045: ca. 50-100 Mt COϜ/Jahr 

 

üLangfriststrategie Negativemissionen: Eckpunkte liegen vor 

üKohlenstoff-Speicherungsgesetz: vor einer Woche 
beschlossen 

üCCS: Offshore erlaubt (mit Ausnahmen) 

üOnshore: Option für Länder zur Freigabe 

üZertifizierung: Aufbau bzw. Weiterentwicklung notwendig 

Negativemissionen Deutschland: Aktueller Stand & Politik 
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Negativemissionen in Städten 
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Negativemissionen in Städten 

Source: Mendez et al. (2024). Nat. Cities 1, 413-423 
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üPriorität: Emissionsreduktion & Klimaanpassung 
CDR nur ergänzend, begrenzte städtische Potenziale. 

üGrößte Hebel: Biogene Baumaterialien & städt. Vegetation 
 

üFokus auf Co-Benefits 
Gesundheit, Kühlung, Ökosystemleistungen, höhere Resilienz. 

üZielkonflikte vermeiden 
Maßnahmen müssen sich gegenseitig stärken, nicht 
verdrängen. 

Negativemissionen in Städten 
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Was ist der Business Case für 
Negativemissionen? 
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üFreiwillige Kohlenstoffmärkte 

 

 

Aktueller Markt für Negativemissionen 

Source: CDR.fyi 

CO2 

ĂDas Fehlen eines verlªsslichen 

Zertifizierungsrahmens in der EU 

hat zu Marktversagen geführt, 

das Investitionen und den 

Ausbau von 

Kohlenstoffentnahmen 

behindert.ñ 

EU-Verordnung zur Zertifizierung 

von Kohlenstoffentnahmen 

(CRCF) 
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Architektur Europäische Klimapolitik 

Source: Fridahl et al. (2023). Commun. Earth Environ. 4, 459 

CO2 
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ESABCC* Report 

*European Scientific Advisory Board on Climate Change  Source: European Scientific Advisory Board (2025) 

CO2 
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Dr. Robert Salzwedel  

robert.salzwedel@pik-potsdam.de 

 

Take Home Message 

Vielen Dank!  

Portfolio von Negativemissions- 

technologien verfügbar 

-> Umsetzung/Skalierung notwendig 
 

Wir brauchen Negativemission, um  

1. Kumulierte Emissionen zu reduzieren 

2. Netto-Null zu erreichen 

3. Netto-Negative Emissionen umzusetzen 
 

Emissionsvermeidung ist essentiell! 



46 | Negativemissionen | Dr. Robert Salzwedel 

Danke für Ihre Teilnahme! 
éunsere nªchsten Veranstaltungen: 

 

ĂKlima-Strategienñ 

11.12.2025: Was kosten Klimakrise und Energiewende ï und wer soll das 
bezahlen?ñ 

 
ĂKlimastrategien - Energiewendenñ 

26.01.2026: Energieautarkes Bauen und Wohnen 

dazu 07.02.2026: Exkursion Besichtigung Wohnsiedlung Obergriesbach 

04.02.2026: Großspeicher und Netzausbau ï keine Gaskraftwerke! 

Hinweis: 14.06.2026 aktiv mithelfen beim Moore-Wiedervernässen Aßling 
(Zukunft+) 
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Anhang 



49 | Negativemissionen | Dr. Robert Salzwedel 

Enhanced Rock Weathering (ERW) 

Climate  

üUncertain Potential beyond field studies 

üSaturation of Soil -> Trace Elements 

 

Implementation Barriers 

üFarmer Acceptance 

üMonitoring, Reporting, Verification 

 

Environment and Human Health 

üImproved Plant Nutrition 

üImproved soil fertility, increased soil pH 

üHealth Impacts from fine grained material 

üHeavy metal release 

 

Socio-Economic, Food, Resources 

üIncrease in Crop Yields 
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Bewertungsrahmen 

Source: Fuss et al. (2018). Environ. Res. Lett. 13, 063002 

CO2 

Source: Orsted 


