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Geoengineering - Okologisches Debakel oder neue Komponente der
internationalen Klimapolitik?

Udo E. Simonis

Vom Philosophen Peter Sloterdijk stammt der Satz, die meisten Menschen seien
»Zukunftsatheisten", sie glaubten gar nicht an das, was sie wissen. Wenn man diese These
auf die Klimapolitik Gibertragt, konnte er recht haben. Trotz allen Wissens tiber Ursachen und
Folgen des Klimawandels ist es bisher nicht gelungen, wirkungsvoll gegenzusteuern. Das
Klimaabkommen von Paris 2015 hat zwar eine 2-Grad-Grenze explizit als Ziel der
internationalen Klimapolitik festgelegt (und eine 1,5 Grad-Grenze nicht fiir unmoglich
gehalten), aber die Pflicht zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen, wie sie noch im
Kyoto-Protokoll vorgesehen war, wurde in Freiwillige Nationale Beitrage zum Klimaschutz
abgewandelt. Und Beschliisse dariiber, mit welchen konkreten MaBBnahmen und welchen
Institutionen man das Ziel erreichen will, hat man auf zukiinftige Verhandlungsrunden

vertagt.

So ist etwa liber CO2-Bepreisung eifrig diskutiert worden, doch ihre praktische Umsetzung
als Steuer oder Mindestpreis beim Emissionshandel ist nicht in Gang gekommen. Wenn man
sich Uber die Ziele einer aktiven Klimapolitik zwar einig ist, die Umsetzung aber defizitar
bleibt, entsteht die fatale Tendenz, problembehaftete Ersatzhandlungen in den Fokus zu
ricken. Beispielsweise die, dass Politiker Ingenieuren das Heft des Handelns in die Hand

geben.

Das Thema ,Climate Geoengineering" hat jedenfalls erheblichen Auftrieb erhalten: die
Versuche, mit technischen Eingriffen die Erderwarmung aufzuhalten - von riesigen

Sonnensegeln im All bis zur Dlingung der Ozeane.

Udo E. Simonis ist Professor emeritus fiir Umweltpolitik am Wissenschaftszentrum Berlin IWZB) und
Redakteur des ,Jahrbuch Okologie".
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In den USA ist das seit Langerem ein Top-Thema, in England hat eine Royal Commission
einen umfangreichen Bericht vorgelegt,
Entwicklungslander  haben  Workshops  lber
Governance-Mechanismen durchgefiihrt, Deutsche
Forschungsinstitute waren an Versuchen der
Ozeandiingung beteiligt und einige Universitaten
bieten inzwischen Sommerkurse zum Thema

Geoengineering an.

Die Royal Commission hat mit ihrem Bericht
Malstdbe gesetzt. Sie definierte  Climate
Geoengineering als vorsatzliche, groRraumige
Eingriffe mit technischen Mitteln in verschiedene
geochemische und biogeochemische Kreislaufe der

Erde. Klima- und Wettermanipulation ist per se aber

keine ganz neue Idee. Bereits 1860 wurden Nobelpreitrager Paul J. Crutzen

Versuche zur Stimulierung des Regens durch [Teemu Rajala/wikimediacommons;
kontrollierte ~ Waldbrande  unternommen. In
jungerer Zeit ist versucht worden, die Bahn der Hurrikane durch Injektionen von Silberjodit
zu verandern und in mehreren Regionen der Welt wurden Wolkenimpfungen zum
kiinstlichen Regenmachen vorgenommen. Erste konkrete Vorschlage zu einem umfassenden
»,Geoengineering des Klimas" gehen auf das Jahr 1965 zuriick, erste Studien wurden in den
1970er-Jahren unternommen (siehe Literaturangaben). Der Fokus der Klimaforschung und
der Klimapolitik lag wahrend der 1980er- und 1990er- Jahre jedoch eindeutig bei der
Emissionsvermeidung [mitigation], wahrend die Anpassung an den Klimawandel

[adaptation] eher als potenziell gefahrliche Ablenkung angesehen wurde - viel mehr aber

noch das Geoengineering.

Diese Grundeinstellung hat sich inzwischen stark verdndert. Der Weltklimarat (IPCC) sah
mitigation und adaptation von Anfang an als sich ergdanzende Aktionsfelder. Aufgeschreckt
durch einen Artikel des Nobelpreistragers Paul J. Crutzen &duBerten zunehmend mehr
Wissenschaftler ihre Sorge (iber das Versagen der internationalen Klimapolitik. Dadurch

wurde die Idee zu einem ,,Plan B" beflligelt - das Climate Geoengineering.
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Die Ausgangstage der Diskussion lasst sich wie folgt beschreiben:

e Die Welt steuert auf ein weit hoheres Emissionsniveau zu, als projiziert.

e Fossile Brennstoffe werden weiterhin und viel langer als beflirchtet genutzt - und
sogar staatlich subventioniert.

e Die notwendige Reduzierung der Treibhausgasemissionen wird unterschatzt.

e Sollten die CO2-Emissionen tatsachlich sinken, dann wiirde der damit verbundene
reduzierte Ausstof’ von Schwefelpartikeln (Aerosole) den Erwdarmungseffekt des C02
verstarken.

e Die Gefahr, dass die Erderwarmung verschiedene Kippelemente im globalen
Klimasystem [tipping points] auslost - mit katastrophalen fir Mensch und Natur -

koénnte sich vergroRern

Auf Basis dieser Art der Argumentation und der damit beschriebenen bedrohlichen Situation
wurde Geoengineering auch bei vielen Klimawissenschaftlern hoffahig als notwendige und
sinnvolle Erganzung der bisherigen Klimapolitik. Was aber ist Geoengineering eigentlich?
Welche grolRraumigen Eingriffe sind tiberhaupt vorstellbar? In England ist das Thema von der
Royal Society erstmals sorgfaltig untersucht worden; und das Britische Unterhaus hat
Untersuchungen zur Forschungsfinanzierung und zur Entwicklung von
Regulierungsprinzipien durchfiihren lassen. Dennoch ware es unangemessen, liber Vorteile
und Nachteile des Geoengineering reden zu wollen, als ob deren Techniken bereits voll
entwickelt seien. Nur einzelne Komponenten sind bisher erprobt worden - mit teilweise

enttauschenden Ergebnissen fiir die beteiligten Klimaingenieure.

Weil Geoengineering potenziell eine groBe Bandbreite von Techniken umfasst, war es
notwendig nach einer Taxonomie zu suchen, mit der sowohl der Diskussions- und
Forschungsbedarf als auch die Regulierungs- und Kontrollerfordernisse des Themas
eingeschatzt werden kénnen. Man unterscheidet in Literatur und Diskurs inzwischen zwei
Mechanismen des Climate Geoengineering: (a) die Beeinflussung der Sonneneinstrahlung
[Solar Radiation Management- SRM) und (b) die Reduzierung der schon vorhandenen CO,-

Konzentration in der Atmosphare [Carbon Dioxide Removal - CDR). Wahrend SRM
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primar darauf abzielt, einen Teil der Sonneneinstrahlung auf die Erde in den Weltraum
abzulenken, setzt CDR darauf, Kohlenstoff aus der Atmosphare wieder herauszuholen und an

Land oder im Meer zu speichern.

SRM und CDR kénnen mit zwei MaBnahmenbiindeln angegangen werden. Das erste: Die
Starkung der Okosysteme [ecosystems enhancement], das heiRt die Stimulierung natiirlicher
Prozesse in Luft, Wasser und Land. Haufig diskutiertes Beispiel: die stratospharische
Schwefelinjektion, welche die Tatigkeit von Vulkanen imitiert, deren Ascheauswurf die
Sonneneinstrahlung auf die Erde in der Vergangenheit mehrfach schnell und stark reduziert
hat. Die Schwefelinjektion [stratospheric aerosols] gilt daher als zentrale SRM-Technik. In
anderer Weise konnte eine Eisendliingung der Ozeane das Wachstum der Planktonalgen
beglinstigen, und damit die CO2-Bindung in den Meeren steigern. Folglich gilt
Ozeandingung [ocean iron fertilization] als zentrale CDR-Technik. Das zweite
MaRnahmenbiindel des Climate Geoengineering besteht in direkten technischen Eingriffen
[black-box engineering]. So kénnten z. B. im Weltraum installierte Spiegel groRen Formats
oder groR an der Zahl (space reflectors] eine Moglichkeit bieten, die Reflexion von
Sonnenlicht zu erhéhen und so einem globalen Temperaturanstieg entgegenwirken (SRM-
Technik). Eine potenziell bedeutsame CDR-Technik kénnte im Bau von Anlagen bestehen, mit
denen CO02 aus der Luft eingefangen [air capture oder: artificial trees] und in ehemaligen Ol-
und Gasfeldern oder in Salzstocken gespeichert wird. Die Kombination der zwei zentralen

MalRnahmenbiindel [ecosystems enhan-

CO,-Entfernung/ Beeinflussung der
Carbon Dioxide Sonneneinstrahlung/
Removal (CDR) Solar Radiation
Management (SRM)
Okosystemverstarkung/ Eisen-Ozeandiingunp/ Stralosphdrische
Ecosystems Ocean Iron Schwefelinjektionen/
Enhancement Fertilizalion Stratospheric
Aerosols
Technische Eingrifte/ Einfangen von CO, Wellraumspiegel/
Black-Box (Kiinstliche Baume)/ Space Re{lectors
Engineering ' Air Capture
(Artifical Trees)

Abbildung 1: Typologie des Climate Gecengineering
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cement und black-box engineering] mit den zwei prinzipiellen Mechanismen [SRM und CDR]
fihrte zu einer Typologie fir die Diskussion der technischen Optionen des ..Climate
Geoengineering" (siehe Abbildung 1). Die volle Bandbreite dieser Optionen kann hier aus
Platzgriinden nicht prasentiert werden [siehe dazu die Literaturquellen). Hier soll aber - in
Anlehnung an den Beitrag von Konrad Ott im ,Jahrbuch Okologie 2011"- auf die Pro- und
Contra-Argu- mente naher eingegangen werden, die sich im Diskurs zum Climate

Geoengineering finden lassen.

Es sei vorausgeschickt, dass die bloRe Zahl von Pro- oder Contra-Argumenten nicht essentiell
ist, entscheidend dirfte vielmehr ihr jeweiliges Gewicht sein. Das Gewicht eines bestimmten
Grundes stellt sich allerdings meist erst wahrend des Diskurses zum Thema ein. Da der
Diskurs zum Geoengineering noch in den Anfingen steckt, kann daher (iberdas jeweilige

Gewicht einzelner Griinde nicht endgiiltig geurteilt werden.

Eines aber muss gesagt werden: Alle diese MaBnahmen sind hoch umstritten und werden
zum Teil auch leidenschaftlich diskutiert. Auf Seiten der Beflirworter des Geoengineering
finden sich vor allem die folgenden Argumente, die hier in der englischen Sprachversion
wiedergegeben werden; bei den Beispielbetrachtungen beschranke ich mich auf die

Stratospharische Schwefelinjektion.

e ,Arming the Future": Danach seien wir moralisch verpflichtet, samtliche Optionen
der Klimapolitik zu erforschen, um sich auf Notsituationen vorzubereiten und auch
Uber unliebsame Ultima-Ratio-Optionen zu verfligen.

e ,lesser-Evil": Der Einsatz der Schwefelinjektion und anderer Techniken sei im
Vergleich zu einem durch Emissionsreduzierung allein nicht vermiedenen
Klimawandel das kleinere Ubel.

e Efficiency": Die Kosten des Geoengineering seien geringer als die Kosten von
Emissionsvermeidung [mitigation] und Anpassung [adaptation].

e ,Easiness": Es sei politisch und kulturell weniger aufwandig, eine grolRe
Schwefelinjektion durchzufiihren, als Millionen von Menschen und viele Industrien zu

einer gewaltigen Reduzierung ihrer Emissionen zu zwingen.
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Man vermeide so tiefgreifende und unliebsame Eingriffe in individuelle Lebensstile,
soziale Gewohnheiten und 6konomische Besitzstande.

e ,lnnovation": Geoengineering fordere den technischen Fortschritt, was zu neuen
Geschaftsfeldern und zusatzlichen Jobs fihre.

e ,Do-it-alone": Eine globale Emissionsreduzierung verlange die aktive und dauerhafte
Kooperation aller Staaten. Dagegen kénne die Schwefelinjektion oder eine andere
Technik von einem einzigen Staat oder einer kleinen Gruppe von Staaten zum Vorteil
der gesamten Menschheit ausgefiihrt werden. (Da der Einsatz von SRM bisher

volkerrechtlich nicht reguliert ist, konnte er sogar als legal gelten).

Diese Argumente verdienen vor allem deshalb Beachtung, weil sie international diskutiert
werden und weil sie die zuklnftige internationale Klimapolitik massiv beeinflussen und/oder

drastisch verandern kénnten.
Die Gegner des Climate Geoengineering haben indes gravierende Einwadnde, wie vor allem:

e ,Risk-Transfer": Die Risiken des heutigen, von hohen Treibhausgasemissionen
gepragten Wirtschaftsmodells wiirden unfairerweise auf die kiinftigen Generationen
abgewalzt.

e ,Informed-consent": Solche weitreichenden Eingriffe mit globalen und langfristigen
Wirkungen seien nur dann legitim, wenn eine breite und wohlinformierte
Zustimmung der Weltgemeinschaft vorliege.

e ,Moral-hazard": Allein die postulierte Aussicht auf SRM werde die Industrien und
viele gesellschaftliche Akteure dazu bewegen, weiterhin viel (zu viel) CO02
auszustoRen, ein Freifahrtschein fir Klimasinder.

e ,Undermining-Better-Options": Die Techniken des Geoengineering verbauten die
realen Chancen der Emissionsvermeidung und der Anpassung an den Klimawandel,
vor allem natirliche Klimalésungen, wie die ..Waldoption", die Wiederaufforstung
und die nachhaltige Waldwirtschaft.

e ,Political-Economy": Geoengineering starke die klimapolitisch reaktionarsten
Gesellschaftsgruppen und Industrien und werde von diesen auch besonders

favorisiert.
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e ,Loss-of-Intangibles": Die Einbringung von Schwefelpartikeln in die Stratosphare
werde z. B. die Farben des Himmels (das ,,Himmelblau") verandern.

e Hybris", auch ,Playing-God" genannt: Geoengineering stehe in der Tradition
grotechnischer Eingriffe, die MaRlosigkeit und Vermessenheit beschreiben (der
»Mensch als Weltingenieur"), die sich in Zukunft auf vielfiltige Weise rachen

konnten.

Diese Aufstellung bzw. Gegeniberstellung der wichtigsten in der Literatur auffindbaren
Argumente kann (sollte) zur Beantwortung der Frage herangezogen werden, ob und wenn ja,
unter welchen Bedingungen und in welcher Form Geoengineering zuldssig sein konnte - oder

aber strikt abgelehnt werden misste.

Mit der Zuspitzung der Klimawandels dirften in Zukunft auf beiden Seiten weitere
Argumente geltend gemacht und spezifisch gewichtet werden. Die Entscheidungssituation
des Geoengineering - tun wir es oder tun wir es nicht - mag zurzeit noch nicht als virulent
angesehen werden, weil weder SRM noch CDR in Bezug auf Feldversuche oder einen
ernsthaften Dauereinsatz ausreichend erforscht sind. Die Lage kann sich aber schnell andern,
insbesondere dann, wenn die hochgesteckten Erwartungen an das Klimaabkommen von
Paris sich als trligerisch erweisen und der globale Klimawandel schneller als erwartet
voranschreitet. Aber auch dann, wenn die bisher eher reservierte Haltung des
Weltklimarates zu dieser Frage sich in Zukunft dndern sollte. Das Thema Geoengineering
wird bei dem Klimagipfel in Polen 2018 und im nachsten IPCC-Bericht auf jeden Fall eine
groBere Rolle spielen. Und ein Letztes: Mit jedem Jahr steigender C02-Konzentration in der

Atmosphare wird die Option des Geoengineering drangender werden.

Die These des ,Zukunftsatheismus" (Sloterdijk) wird auch von den neuen Zahlen der
Klimawissenschaft gestitzt. Die jingsten Computersimulationen zeigen, dass fur die in Paris
vereinbarte 2-Grad-Grenze der Erderwarmung die aktuellen globalen C02-Emissionen von
derzeit 35 Milliarden Tonnen pro Jahr schon im nachsten Jahrzehnt halbiert und bis zur

Jahrhundertmitte auf
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Null [Emissionsneutralitit} gebracht werden missen - um danach zu negativen Emissionen
zu werden. Wenn man das nachtragliche Herausholen von C02 aus der Atmosphare in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts auf weniger als 5 Milliarden Tonnen pro Jahr begrenzte,
wirden sich die Herausforderungen der derzeit geplanten Klimapolitik nochmals drastisch
erhohen. Dann missten namlich die Emissionsminderungen zwischen 2030 und 2050
verdoppelt werden. Dann kdmen aber auch kurzfristigere Einstiegspunkte in den Blick - wie
vor allem das rasche globale Beenden der Kohleverstromung, wie auch die alsbaldige

Einflihrung von Mindestpreisen flir C02-Emissionen.

Die Moglichkeit, dass sich die internationale Klimapolitik in ihrer Grundkonzeption sehr bald
zu einem Dreieck - einer Kombination von mitigation, adaptation und geoengineering -

verandern kdnnte, sollte daher nicht mit Selbstverleugnung belegt werden.
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