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CLIMATE ENGINEERING

Ungeachtet des weltweit stark ausgepragten Problembewusstseins fiir die Risi-
ken des Klimawandels zeigen die internationalen Klimaschutzbemiihungen zur
Reduktion der globalen Treibhausgasemissionen weiterhin keine (messbare) sub-
stanzielle Wirkung. So stieg auch 2013 (wie die Jahre zuvor) die atmosphérische
CO,-Konzentration auf einen neuen Rekordwert. Ebenso deuten Ereignisse wie
der Austritt Kanadas aus dem Kyoto-Protokoll oder die jiingsten Ankiindigun-
gen aus Japan oder Australien, ihre vormals ambitionierten Klimaschutzziele und
-politiken teilweise aufgeben zu wollen, darauf hin, dass der Klimaschutz auf der
politischen Agenda einiger Linder zunehmend an Prioritat einbut. Angesichts
dieser Entwicklungen und der offenkundigen Schwierigkeiten der internationa-
len Klimadiplomatie, sich auf globale Emissionsreduktionsziele festzulegen und
diese auch konsequent umzusetzen, werden in jlingster Zeit alternative Verfah-
ren angedacht, um dem Klimawandel oder zumindest dessen Folgen auch ohne
eine massive Reduktion der anthropogenen Treibhausgasemissionen zu begeg-
nen. Hierbei handelt es sich um gezielte Eingriffe in das Klimasystem durch Tech-
nikeinsatz zumeist in groBem MaRstab, die friiher haufig als »Geoengineering«
bezeichnet wurden, wahrend sich mittlerweile der Begriff »Climate Engineering«

weitgehend durchgesetzt hat.

Zur Eindimmung des Klimawandels
und seiner Folgen stehen seit Langem
zwei Optionen im Fokus der interna-
tionalen wissenschaftlichen und poli-
tischen Diskussion. Zum einen sind
dies Strategien zur Reduktion der an-
thropogenen Treibhausgasemissionen
(Mitigation). In deren Zentrum stehen
Mafsnahmen zur Energieeinsparung,
der Umstieg von kohlenstoffinten-
siven (z.B. Braunkohle) auf kohlen-
stoffarme (z.B. Erdgas) Energietriger,
die verstarkte Nutzung von (nahezu)
CO,-freien, in der Regel regenerativen
Energiequellen sowie die Eindimmung
klimaschadigender land- bzw. forst-
wirtschaftlicher Praktiken wie etwa die
Abholzung tropischer Walder. Zum an-
deren stehen Anpassungsmafsnahmen
(Adaptation) an bereits eingetretene
oder erwartete Klimaverdnderungen
im Blickpunkt. Die moglichen Maf3-
nahmen umfassen beispielsweise den
Bau von Infrastrukturen zum Hoch-
wasserschutz, der Landbewirtschaf-
tung bis hin zum letzten Ausweg, der
Umsiedlung von Bewohnern in sichere-
re bzw. fruchtbarere Gegenden.

Um der globalen Erderwiarmung ent-
gegenzuwirken, giabe es — zumindest in
der Theorie — weitere Handlungsoptio-

nen, die im Gegensatz zur Emissions-
reduktion erst nach der Treibhausgas-
emission in die Atmosphire zum Einsatz
kdmen. Dazu gehoren die MafSnahmen
des »Climate Engineering« (CE), die
sich grundsatzlich bzw. systematisch in
zwei Technologieansitze bzw. Strategien
unterscheiden lassen. Die sogenannten
Carbon-Dioxide-Removal-Technologien
(CDR-Technologien) zielen darauf ab,
bereits emittiertes CO, wieder aus der
Atmosphire zu entfernen, also eine der
Hauptursachen des anthropogenen Kli-
mawandels zu beseitigen. Dazu soll das
CO, entweder durch technische Maf3-
nahmen direkt aus der Luft gefiltert und
in chemischen Produkten gebunden oder
verstarkt von der terrestrischen oder ma-
rinen Biosphire aufgenommen werden.
Letzteres konnte beispielsweise durch
eine grofdflichige Dingung der Ozea-
ne mit Nahrstoffen wie Eisen gesche-
hen, um dadurch das Wachstum von
Meeresalgen anzuregen. Das in ihrer
Biomasse gebundene CO, wiirde, so die
Hoffnung, durch die in die Tiefsee ab-
sinkenden Meeresorganismen fiir vie-
le Jahrhunderte in den Ozeanen gebun-
den bleiben.

Die Maffnahmen des zweiten An-
satzes, die sogenannten Radiation-

Management-Technologien (RM-
Technologien), zielen dagegen auf
eine Veranderung der Balance zwi-
schen eingehender Sonnenstrahlung
und ausgehender Warmestrahlung
des Erdsystems. Eine Abkiihlung
der Erde um mehrere Grad Celsius
konnte theoretisch etwa dadurch er-
reicht werden, dass Schwefelparti-
kel in die Atmosphire eingebracht
wiirden, die einen Teil der einfal-
lenden Sonnenstrahlung zuriick in
den Weltraum reflektieren. Mit RM-
Mafsnahmen soll also die Erdtem-
peratur gesenkt werden, ohne die
atmospharische Konzentration von
CO, (oder anderer Treibhausgase) zu
reduzieren. Von der Erderwdrmung
abweichende Folgen der Treibhaus-
gase, wie z.B. die zunehmende Ver-
sauerung der Ozeane durch die Erho-
hung der CO,-Konzentration, lieffen
sich mit RM-Technologien also nicht
eindimmen.

Bis dato handelt es sich allerdings bei
den meisten der vorgeschlagenen CE-
Ansitze nur um erste Konzeptideen,
die zwar auf bekannten biogeochemi-
schen Wirkungszusammenhangen be-
ruhen, aber bislang lediglich mithilfe
vergleichsweise einfacher Computer-
modellierungen auf ihre Wirkungen
und Nebenwirkungen hin untersucht
worden sind. Nur wenige kleinere
Feldversuche sind bisher durchge-
fithrt worden, etwa zur Ozeandiin-
gung mit Eisen. Diesbeziiglich diirf-
te insbesondere das deutsch-indische
LOHAFEX-Experiment von 2009
einer breiteren Offentlichkeit be-
kannt geworden sein, das vor allem
in Deutschland zu kontroversen 6f-
fentlichen und politischen Debatten
uber die RechtmafSigkeit solcher Ak-
tivititen gefiuhrt hatte. Insgesamt lie-
gen somit gegenwirtig nur sehr limi-
tierte wissenschaftliche Erkenntnisse
daruber vor, ob eine Anwendung die-
ser MafSnahmen das globale Klima
tiberhaupt in der gewiinschten Wei-
se beeinflussen konnte.
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UNSICHERE WIRKUNGEN UND
NEBENWIRKUNGEN

Ideen und Vorschliage zur Beeinflus-
sung des Klimas mit technischen Mit-
teln gibt es bereits seit tiber einem hal-
ben Jahrhundert, in der Wissenschaft
und Politik blieben diese allerdings lan-
ge Zeit weitgehend unbeachtet. Seit
Mitte der 2000er Jahre hat sich dies
deutlich verandert. Ausgelost durch
eine zunchmende Skepsis hinsichtlich
der Effektivitdt der bislang ergriffe-
nen klimapolitischen Mafinahmen, ge-
winnt die Diskussion um CE deutlich
an Fahrt. Gleichwohl wird der mogli-
che Nutzen dieser Mafsnahmen selbst
unter denjenigen, die sie vorschlagen
und erforschen, sehr kontrovers dis-
kutiert. Denn es ist lingst auch deut-
lich geworden, dass Technologien, die
von ihrer Anlage her eine weitraumi-
ge bis globale Manipulation der natiir-
lichen Erdsystemprozesse anvisieren,
zugleich mit mannigfaltigen und ver-
mutlich erheblichen Risiken in Form
unerwiinschter Neben- und Folge-
wirkungen fiir Mensch und Umwelt
verbunden wiren. Es ist daher offen-
sichtlich, dass diese Optionen nicht
allein aufgrund ihrer Klimawirkun-
gen oder technischen und 6konomi-
schen Machbarkeitsiiberlegungen be-
urteilt werden diirfen, sondern sowohl
okologische als auch soziale Neben-
folgen unbedingt zu bertcksichtigen
sind. Uber das Ausmafd und die regio-
nale Auspragung moglicher Umweltfol-
gen der diversen CE-Ansitze kann zur-
zeit allerdings nur spekuliert werden.
Ebenso steht die sozialwissenschaftli-
che Forschung zu ethischen, (volker-)
rechtlichen und (geo)politischen As-
pekten dieser Strategien noch am An-
fang. Zu diskutieren ist insbesondere
die Frage nach der Legitimitat, ob und
durch wen es iiberhaupt méglich wire,
angesichts der wohl hohen Risiken des
CE und bei gleichzeitig unsicherer Wis-
sensbasis eine nach ethischen Maf3sta-
ben verantwortbare Entscheidung iiber
Einsatz oder Nichteinsatz zu fillen.

Neben der wissenschaftlichen Debat-
te zum CE erreicht das Thema zuneh-
mend auch die politische Ebene. Wich-
tige Impulse kommen dabei aus den
USA und GrofSbritannien, wo diese
Optionen bereits Gegenstand erster
parlamentarischer Anhérungen waren.
Aber auch in Deutschland stofSst CE auf
zunehmendes politisches Interesse: So
bewertete etwa das Umweltbundesamt
2011 die MafSnahmen hinsichtlich ih-
rer Realisierbarkeit, Wirksamkeit, Um-
weltvertraglichkeit und moglicher Risi-
ken. Im selben Jahr legte das Kiel Earth
Institute eine vom BMBF beauftrag-
te Sondierungsstudie tiber den Einsatz
und die Regulierung von CE vor, die ei-
nen differenzierten Uberblick iiber den
damals aktuellen Forschungs- und Dis-
kussionsstand gab. Und auch die Bun-
desregierung und der Deutsche Bun-
destag haben sich 2012 - in Reaktion
auf eine Kleine Anfrage der SPD-Frak-
tion — mit CE befasst.

DER TAB-BERICHT

Grundsitzlich lassen verschiedene
und sich in jlingster Zeit verstarken-
de Hinweise darauf schlieflen, dass
die CE-Debatte weiter an Fahrt und
politischer Brisanz gewinnen koénn-
te. Dass der Weltklimarat IPCC die-
se Mafinahmen erstmalig im jlngs-
ten Sachstandsbericht eingehender
diskutiert und in der Zusammenfas-
sung fur politische Entscheidungstra-
ger erwahnt, kann als deutliches Indiz
fir diese Entwicklung betrachtet wer-
den. Damit hat sich CE innerhalb we-
niger Jahre von einem Randthema der
Klimawissenschaften zu einer mogli-
cherweise ernstzunehmenden klima-
politischen Handlungsoption entwi-
ckelt — als ein drittes Strategieelement
der internationalen Klimaschutzpolitik
neben den herkommlichen Reduktions-
und Anpassungsstrategien.

Umso notwendiger erscheint es, dass
zu diesen fraglichen Technologien um-
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fassend aufbereitete Informationen fir
das Parlament und die gesamte Ge-
sellschaft zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisstand sowie den moglichen
soziookonomischen und gesellschafts-
politischen Konsequenzen einer dar-
auf basierenden Klimaschutzpolitik zur
Verfiigung gestellt werden. Mit diesem
Anspruch hat der Ausschuss fiir Bil-
dung, Forschung und Technikfolgen-
abschitzung des Deutschen Bundes-
tages das TAB mit der Durchfithrung
eines TA-Projekts zum Thema »Geo-
engineering« beauftragt.

Der TAB-Bericht wird einen umfassen-
den Uberblick iiber den gegenwirtig er-
reichten naturwissenschaftlich-techni-
schen Erkenntnisstand hinsichtlich der
verschiedenen vorgeschlagenen Ansit-
ze und Methoden des CE bieten. Da-
ritber hinaus werden die rechtlichen
Rahmenbedingungen und mogliche
Regulierungserfordernisse und -optio-
nen in nationaler und internationaler
Perspektive behandelt. Einen weiteren
Schwerpunkt stellt die Aufarbeitung
des aktuellen wissenschaftlichen und
politischen Diskurses dar. Dazu wer-
den die relevanten Argumente der De-
batte auf ihre Stichhaltigkeit und Plau-
sibilitdt hin Gberprift, indem die ihnen
zugrundeliegenden empirischen und
normativen Annahmen explizit offen-
gelegt werden. Nur so sind eine trans-
parente Diskussion und eine fundierte
gesellschaftliche und politische Mei-
nungsbildung tiber CE moglich. Das
Projekt steht kurz vor dem Abschluss,
der Bericht wird im Frithjahr 2014 dem
Bundestag vorgelegt werden.
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