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Climate Engineering: ein
Thermostat fur die Erde?

Einfuhrung in den Schwerpunkt

von Gerhard Sardemann und Armin
Grunwald, ITAS

Der anthropogen verursachte Klimawandel
gehort zu den groRen Themen der Gegenwart.
Angesichts der schleppenden klimapoliti-
schen Schritte, der Tragheit der Umstellung
auf nichtfossile Energiequellen, des auf 6kolo-
gische Belange wenig Riicksicht nehmenden
Wirtschaftswachstums in vielen Industrie-
und Schwellenlandern und einer weiter wach-
senden Erdbevélkerung mit zunehmendem
Energiehunger mehren sich die Zweifel, dass
sich das Zwei-Grad-Ziel auch unter giinsti-
gen weiteren Entwicklungen liberhaupt noch
erreichen lasst. Rickkopplungseffekte kénn-
ten zu einer Welt mit klimatischen Bedingun-
gen fihren, die in weiten Teilen fiir den Men-
schen nicht mehr tragbar sind. Angesichts
dieser Moglichkeiten ist es verstandlich, dass
— jenseits der bekannten Vermeidungs- und
Anpassungsstrategien — nach weiteren Mog-
lichkeiten gesucht wird, den Klimawandel zu
bewaltigen. In diesem Zusammenhang ist die
nicht ganz neue Idee des ,,Geoengineering*
in die Diskussion gekommen (zur Geschichte
vgl. Sardemann in diesem Schwerpunkt). Seit
der Nobelpreistrager Paul Crutzen (2006) die
absichtliche Beeinflussung des Klimas als
»ultima ratio“ vorgeschlagen hat, um den Kili-
mawandel abzumildern oder gar zu vermei-
den, ist international eine Debatte in Gang
gekommen, die bislang vorwiegend in den
Wissenschaften gefiihrt wird. In Abgrenzung
von anderen Formen eines ,,Geoengineering“
wollen wir in diesem Schwerpunkt, da es um
die gezielte Beeinflussung des Klimas mit
technischen Mitteln geht, von ,,Climate Engi-
neering“ sprechen.

Durch Climate Engineering wird das Klimasy-
stem als Ganzes zum Objekt gezielter technischer
Beeinflussung gemacht. Dabei soll mit gewoll-
ten, global und langfristig wirksamen MaBnah-
men dem erwarteten Klimawandel gegengesteu-
ert werden — verbunden mit der Hoffnung, dass
dadurch seine Folgen bewiltigbar bleiben. Im
Grunde geht es darum, mit global eingesetzten
Techniken die Atmosphére kiinstlich zu , kiih-
len®, um der Erderwdrmung entgegen zu wirken.
Technisch gibt es drei konzeptionelle Ansétze:

(1)Es konnte die von der Sonne zur Erde kom-
mende Strahlungsenergie durch eine Ab-
schattung mittels Folien im Weltraum redu-
ziert werden.

(2)Es konnte die planetare ,,Albedo der Erde
gesteigert werden, so dass von der einge-
strahlten Sonnenergie ein hoherer Anteil in
den Weltraum reflektiert wiirde und somit
nur ein kleinerer Teil von der Atmosphére
absorbiert wiirde. Technisch konnte dies bei-
spielsweise durch gezielte Einbringung von
Aerosolen in die Stratosphére realisiert wer-
den (Leisner, Miiller-Klieser in diesem Heft),
aber auch Mallnahmen wie das ,,Weil3-Strei-
chen® von Stralen oder Hausddchern geho-
ren in diese Kategorie.

(3) Es konnte versucht werden, der Atmosphére
in groem Umfang Kohlendioxid zu entzie-
hen und zu lagern oder weiterzuverwenden
(zu regionalen als Alternative zu globalen An-
sdtzen, die an Nebenfolgen reich sind, siche
Achternbosch et al. in diesem Heft).

Von den klassischen auf den Menschen fokussie-
renden Ansitzen zum Umgang mit dem Klima-
wandel (,,Adaptation* und ,Mitigation*) unter-
scheidet sich das ,,Climate Engineering durch
einen prinzipiell anderen Blick allein auf das
Klimasystem: Dieses wird mit den Augen des In-
genieurs betrachtet. Es werden ,,Stellschrauben®
gesucht (z. B. Aerosole und ihre Konzentration),
mit denen auf das System eingewirkt werden
soll. Damit wire Climate Engineering alles an-
dere als ein ,,sanfter” Eingriff in natiirliche Ab-
laufe (Meyer-Abich 1984), sondern eine massive
Intervention. Bereits die bloBe Idee des Climate
Engineering zeugt von einer Wiederkehr (oder
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einem Weiterleben) sehr weitgehender Kontroll-
wiinsche des Menschen iiber die Natur.

Vor dem Hintergrund der o6kologischen
Debatten der letzten Jahrzehnte und mancher
negativer Erfahrungen mit Technikfolgen ist es
keine Uberraschung, dass die Betrachtung der
Atmosphére als System, das gezielt gesteuert
oder beeinflusst werden solle, sofort Sorgen vor
neuen und unbekannten Nebenfolgen solcher
MaBnahmen weckt. Wachsen die Herrschaft des
Menschen iiber die Natur und seine Eingriffs-
moglichkeiten weiter, so wachsen auch Grof3e,
Auswirkungen und Reichweite moglicher Risi-
ken. Anzeichen von Emporung sind zu erken-
nen — besonders bei Umweltengagierten, die
von menschlicher Hybris reden und vor unkon-
trollierbaren Entwicklungen warnen. Wiirde die
historische Erfahrung, dass jede Technik auch
nicht intendierte Folgen hat, nicht auch fiir Cli-
mate Engineering gelten? Wer sagt, dass diese
Technologie, die nicht intendierte Folgen bis-
heriger Technik kompensieren soll, nicht selbst
wieder nicht intendierte und nicht vorhergesehe-
ne, vielleicht auch nicht vorhersehbare Folgen
haben wird? Dieser Gedanke ist kein Argument
per se gegen das Climate Engineering, macht
aber deutlich, dass ,,der Einsatz steigt — und da-
mit die Verantwortung zunimmt.

Umgekehrt gibt es aber auch Gefiihle der
Hoffnung, dass es mittels Climate Engineer-
ing vielleicht einen rettenden Strohhalm gebe,
trotz der Unzuldnglichkeit der bisherigen Be-
mithungen um Mitigation einen dramatischen
Klimawandel noch zu verhindern. Auch eine
Art Erleichterung kommt vor: Man konnte sich
vielleicht die Miithen und 6konomischen Kosten
von Mitigation und Adaptation sparen. Und es
gibt das bereits erwdhnte Argument von Crut-
zen, das dafiir spricht, die technischen Optionen
eines ,,Climate Engineering” zumindest durch
Forschung in Bezug auf Potenziale und Risiken
ndher zu untersuchen: ,,Climate Engineering®,
insbesondere das Aerosol-Verfahren, konnte eine
Art , Notfalltechnologie® sein. Fiir den Fall, dass
Vermeidungsstrategien nicht ausreichen, um das
Klima in einem fiir Menschen vertraglichen Be-
reich zu halten, oder im Fall plotzlicher unvor-
hergesehener systemischer Effekte, die eine er-
hebliche Beschleunigung des Klimawandels aus-
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l6sen konnten, konnte ein rasch wirkendes Cli-
mate Engineering moglicherweise katastrophale
Entwicklungen verhindern oder abfedern helfen
— zumindest fiir eine begrenzte Zeitspanne.

Alle diese Argumente, Erwartungen und
Beflirchtungen operieren in einem Ozean des
Nichtwissens. Weder iiber die technischen Op-
tionen, ihre Okologischen und 6konomische
Seiten, die politische Umsetzbarkeit noch iiber
rechtliche Fragen (dazu Wiertz, Reichwein in
diesem Heft) besteht auch nur anndhernde Klar-
heit. Folgende Risikotypen, die jeweils mit ei-
genen Unsicherheiten und Bestéinden an Nicht-
wissen verbunden sind, konnen nach Grunwald
(2010) unterschieden werden:

* Risiken der vorbereitenden Experimente: Ex-
perimente sind notwendig, um die Wissensde-
fizite zu beheben. Zumindest einige dieser Ex-
perimente miissten in der realen Atmosphére
gemacht und hinreichend groB3skalig ausgelegt
werden, um daraus lernen zu konnen. Bereits
diese Experimente konnten ungewollte und
moglicherweise nicht auf einen kleinen Be-
reich beschriankte Folgen haben.

* Risiken im politischen Prozess: Climate Engi-
neering erfordert, weil es eine globale Tech-
nologie mit globalen Folgen wire, ,,Global
Governance®. Da es jedoch wie beim politi-
schen Umgang mit dem Klimawandel Gewin-
ner und Verlierer sowie unterschiedliche In-
teressen gibt (vgl. die jlingste Kopenhagener
UN-Klimakonferenz), kann es zu politischen
Konflikten (etwa durch das Vorpreschen ein-
zelner wirtschaftlich méichtiger Staaten) oder
zu Entscheidungsblockaden kommen.

* Rechtliche Unsicherheiten: In weitgehender
Abwesenheit einer ,,Global Governance gibt
es zurzeit keine Vorstellung, wie ein ,,Cli-
mate Engineering® volkerrechtlich umgesetzt
werden konnte (Wiertz, Reichwein in diesem
Heft). Die Beeinflussung der Atmosphére als
Bestandteil der Global Commons hat weitrei-
chende volkerrechtliche Implikationen.

* Risiken im Betrieb: Aufgrund bislang nicht
bekannter Wechselwirkungen koénnte es zu
unvorhergesehenen 6kologischen oder atmo-
sphérischen Effekten kommen. Angesichts der
langen Zeit, tiber die ein Climate Engineering
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aufrechterhalten werden miisste, sind derarti-
ge Szenarien sorgfiltig zu priifen.

* Risiken in der Aufrechterhaltung iiber lange
Zeit: Da das Climate Engineering iiber Jahr-
hunderte oder Jahrtausende hinweg angewen-
det werden miisste, ist es notwendig, dass
auch die politischen und 6konomischen Vor-
aussetzungen dafiir aufrecht erhalten werden,
was erhebliche Anforderungen an die gesell-
schaftliche Stabilitét einschlief3t.

* Risiken eines Betriebsabbruchs: Wenn der
Betrieb eines globalen Climate-Engineering-
Systems fiir lingere Zeit eingestellt oder ganz
abgebrochen werden miisste (z. B. aufgrund
mangelnder Ressourcen oder eines Krieges,
oder aufgrund erst spiter erkannter negativer
Umweltfolgen), so wiirde dies vermutlich zu
einem raschen Ansteigen der Erdmitteltem-
peratur fiihren, da der Kiihlungseffekt schnell
nachlassen wiirde. Dies wiirde grofle Teile
der Menschheit vor erhebliche Herausforde-
rungen stellen.

* Risiko durch Missbrauch: Climate Engineer-
ing konnte auch fiir feindselige Zwecke miss-
braucht oder einseitig ohne Riicksicht auf die
Nebenfolgen in anderen Léndern eingesetzt
werden. Generell jedoch sind Missbrauchsbe-
fiirchtungen keine starken Argumente gegen
die Technologie per se, sondern eher Appel-
le oder dem Ruf nach Verpflichtungen, durch
die Gestaltung von Climate Engineering und
sorgfiltiger Uberwachung entsprechenden
Moglichkeiten vorzubeugen.

» Unsicherheiten in klimapolitischer Hinsicht:
Die Auswirkungen von Climate Engineering
auf das internationale Klimaschutzregime sind
schwer abzuschétzen. In den bisherigen Ver-
handlungen zur Klimarahmenkonvention hat
diese Option keine Rolle gespielt. ,,Climate En-
gineering* als technische Option der Industrie-
lander diirfte weitere Diskussionen zu Gerech-
tigkeitsfragen in Gang setzten — insbesondere,
wenn es um die genau wie beim Klimawandel
selbst ungleich verteilten regionalen Auswir-
kungen geht. Andererseits konnten auch die
Schwellenlédnder durchaus ein Interesse daran
entwickeln, durch Climate Engineering ihre
Entwicklungsmdglichkeiten zu ,,verbessern®.

Zu all diesen Fragen besteht ohne Zweifel erheb-
licher Forschungsbedarf, genauso offensichtlich
besteht Bedarf an ethischer Reflexion iiber die
abzuwigende Verantwortbarkeit und deren Kri-
terien (Ott in diesem Heft). Angesichts der schie-
ren Grofle der Herausforderung und der ebenfalls
schieren Grofe der involvierten Verantwortungs-
fragen ist es nicht {iberraschend, dass die invol-
vierten Wissenschaftler und Industrievertreter
bereits eine internationale Konferenz zu diesen
Fragen veranstaltet und dafiir den geschichts-
trachtigen Ort Asilomar in den USA gewdhlt ha-
ben (Oschlies in diesem Heft).

Das vermutlich grofite Risiko des Climate
Engineering konnte jedoch ein ganz anderes sein,
eines, das mit der Technik des Climate Engineer-
ing als solcher wenig zu tun hat. Climate Engi-
neering konnte dazu verleiten, Vermeidungsstra-
tegien mit weniger Ernst zu verfolgen, konnte gar
eine Haltung des ,,Weiter-so!* in Bezug auf die
Nutzung fossiler Energietrdger motivieren und
Umsteuerungsstrategien zu einer nachhaltigen
Energieversorgung konterkarieren. Die Autobau-
er z. B. konnten den Systemwandel hinausschie-
ben und die Energieversorgungsunternechmen
brauchten nicht iiber CO,-arme Kraftwerke nach-
zudenken. Das grofite Risiko der Kommunikati-
on ist, dass eine ,,neue Sorglosigkeit™ im blinden
Vertrauen auf technische Losungen einzieht, dass
Vermeidungsstrategien es schwerer haben kon-
nen, und dass daraus, wenn die Climate-Engi-
neering-Mafinahmen nun doch nicht funktionie-
ren oder inakzeptable Nebenwirkungen haben,
eine nahezu ausweglose Situation entstehen kann.

Auf der politischen Ebene ist das Thema
noch kaum angekommen. Es gibt erste Selbstver-
standigungen im Wissenschaftssystem, so z. B. im
»~Nationalkomitee Global-Change-Forschung®, in
der ,,Deutschen Forschungsgemeinschaft® und in
der britischen ,,Royal Society*. Im US-amerika-
nischen Reprisentantenhaus hat es kiirzlich eine
Anhorung gegeben. Das Biiro fiir Technikfolgen-
Abschitzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
wurde im Juni dieses Jahres mit einer Studie fiir
den Deutschen Bundestag beauftragt. Bislang sind
samtliche Stellungnahmen vorsichtig und zuriick-
haltend. Sie betonen die Notwendigkeiten wei-
terer Forschung der technischen Optionen, aber
auch die Untersuchung der Risiken. Dass Tech-
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nikfolgenabschéitzung und Ethik einschlieBlich
soziookonomischer, rechtlicher und politikwis-
senschaftlicher Untersuchungen wesentliche Bei-
trdge zu einer umfassenden Beurteilung des Cli-
mate Engineering leisten miissen, ist unbestritten.

Vor dem geschilderten Hintergrund ist das
Hauptziel dieses Schwerpunktheftes, eine Einflih-
rung in die laufende und weiter an Fahrt gewin-
nende Debatte iiber das Climate Engineering zu
geben. Diese Einfithrung kann nicht umfassend
sein — dafiir ist die wissenschaftliche Entwicklung
schon zu umfangreich geworden. Sie beansprucht
aber, die aus Sicht der Technikfolgenabschétzung
wesentlichen Fragen anzusprechen. So geht es um

1. die Geschichte des Climate Engineering und
des Geoengineering (Sardemann), die deutlich
zeigt, in welch hohem Mafe Kontrollwiinsche
des Menschen tiiber die Natur involviert sind,;

2. ausgewihlte technische Optionen des Climate
Engineering auf globaler Ebene und seiner
Auswirkungen unter besonderer Beriicksichti-
gung der Unsicherheiten, insbesondere bezo-
gen auf die Forschungen zu Aerosolen (Leis-
ner, Miiller-Klieser);

3. kleinteiligere und regional einsetzbare Kon-
zepte eines Climate Engineering, die sich der
CO,-Bindung widmen (so z. B. iiber ein ,,Cli-
mate Farming* durch Ausdehnung der Wald-
und Moorflichen und die Kultivierung von
Mikroalgen in Achternbosch et al.);

4. die rechtlichen, insbesondere die volkerrecht-
lichen Fragen im Bezug auf das Climate Engi-
neering (Wiertz, Reichwein) und

5. eine Reflexion des Climate Engineering in
ethischer Hinsicht (Ott).

Mit diesem Schwerpunkt beteiligt sich TATuP
an der aktuellen Debatte iiber Climate- und Geo-
engineering. Der Schwerpunkt soll dazu beitra-
gen, dass dieses Thema auch aus Perspektive
der Technikfolgenabschitzung in den Wissen-
schaften und der interessierten Offentlichkeit zur
Kenntnis genommen und diskutiert wird. Um
diese Debatte konstruktiv fortsetzen zu konnen,
miisste ein Teil der relevanten Facetten des Cli-
mate Engineering auch vertieft erforscht werden.
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«»

Weitere Links

Eine Sammlung weiterfitlhrender Links zum
Thema Climate Engineering findet sich auf den
Global-Change-Seiten der ITAS-Homepage:
http://www.itas.fzk.de/eng/infum/gch CE.htm.
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