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Argumente fiir und wider
,,Climate Engineering“
Versuch einer Kartierung

von Konrad Ott, Universitit Greifswald

Der Beitrag stellt einen ersten Versuch dar,
eine Kartierung der Argumente fiir und wider
einen groBmaRstablichen technischen Ein-
griff in das Klimasystem der Erde vorzuneh-
men, um dadurch den Folgen des Treibhaus-
effektes entgegen zu wirken. Eine solche Kar-
tierung ist eine Voraussetzung fiir einen glo-
balen Diskurs, der angesichts der vielen Ri-
siken und Unsicherheiten dringend geboten
ist. Fokussiert wird eine bestimmte Option
im Spektrum des Klima-Engineering, namlich
die Option, die obere Atmosphéare mit Sulfa-
taerosolen anzureichern. Im Anschluss an
die Darstellung der wesentlichen Argumente
wird eine vorlaufige Urteilsbildung versucht.’

1 Einfuhrung

Die Debatte um ,,Climate Engineering* (CE)
nimmt Fahrt auf. Vor kurzem wurde in Asilomar
(USA) eine Konferenz abgehalten. Deutsche
Universititen bieten Sommerkurse an. Medien
greifen das Thema auf. In Deutschland hat sich
eine Verantwortungsinitiative aus Wissenschaft-
lern unterschiedlicher Disziplinen gebildet, die
bislang zu mehreren DFG-Rundgespriachen und
zu einer Forschungsstrategie gefiihrt hat, an der
auch Philosophen und Ethiker mitwirken werden.

Wenn ich Studenten, Kollegen, Nachbarn
und Bekannte tiber die neue Climate-Enginee-
ring-Debatte informiere, ernte ich immer dhn-
liche intuitive Reaktionen. Sie reichen von der
Verwunderung dariiber, dass ,,so etwas iiber-
haupt diskutiert wird* {iber eine politisch gefarb-
te Emporung dariiber, dass ausgerechnet in den
USA, die mit guten Griinden als klimapolitischer
,.Schurkenstaat™ bezeichnet werden konnen, die-
se Option favorisiert wird, bis hin zu fassungslo-
sem Entsetzen iiber die AnmaBSungen der Mach-
barkeit. Die hierzulande verbreiteten Intuitionen
sprechen insofern die klare Sprache von Nein-
Stellungnahmen. Ethisch betrachtet, sind morali-
sche Intuitionen so etwas wie die Rohmaterialien
praktischer Diskurse, die gewiss keine Sicherheit
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verbiirgen, aber auch nicht als belanglos abgetan
werden konnen. Dies sehen auch Befiirworter
von CE-Forschung dhnlich: ,,It is a healthy sign
that a common first response to geoengineering
is revulsive.” (Keith et al. 2010, S. 427)

In naturwissenschaftlichen Kreisen werden
immer ein Wissensdefizit und ein Forschungs-
desiderat geltend gemacht. Ein moralisches oder
politisches Urteil zu CE muss allerdings auf einer
belastbaren wissenschaftlichen Informationsba-
sis liber Moglichkeiten, Konsequenzen und, nicht
zuletzt, Risiken von CE beruhen. Insofern sind
Forschungsaktivititen zu begriiBen. Allerdings
wird auch unter Naturwissenschaftlern mehrheit-
lich anerkannt, dass groBmafstabliche Feldversu-
che etwa mit Sulfatinjektionen in der Stratosphé-
re nicht durch das Prinzip der Forschungsfreiheit
abgedeckt sind, da es sich um Handlungen in
und an der Realitdt handelt. Der Habitus vieler
deutscher Naturwissenschaftler ist generell eher
vorsichtsorientiert. Auch die Deklaration, die
am Ende der Asilomar-Konferenz verabschiedet
wurde, betont die Prinzipien von Verantwortung,
Transparenz und Partizipation (Committee 2010).

In &konomischen und sozialwissenschaft-
lichen Kreisen neigt man dazu, CE-Optionen
anhand der géngigen Entscheidungsschemata
zu beurteilen, also anhand (1) von Kosten-Nut-
zen-Analysen oder (2) anhand einer ,,Rational-
Choice*“-Theorie in Verbindung mit einer Portfo-
lio-Konzeption aller Moglichkeiten, den Klima-
wandel und seine Auswirkungen zu begrenzen.
Im Bericht der Royal Society werden ,,harte” von
»weichen* Kriterien der Bewertung unterschieden
(Royal Society 2009). Hierzu habe ich an ande-
rem Ort gefordert, den vermeintlich weichen ethi-
schen Kriterien grofere Bedeutung beizumessen
(Ott 2010, S. 61). Die Unterscheidung zwischen
sog. harten technischen und 6konomischen und
sog. weichen ethischen Kriterien ist keineswegs
selbstverstindlich und sollte den Diskurs nicht
prajudizieren. Die CE-Optionen diirfen auch nicht
stillschweigend dahingehend bewertet werden, ob
sie besser in den Rahmen des Konzepts namens
»science® passen. Dies wire ein Szientismus, der
wissenschaftsethisch zwar langst widerlegt ist (Ott
1997), aber immer noch wirksam zu sein scheint.

Es ist insofern keineswegs klar, welche
Entscheidungsschemata zur Beurteilung heran-
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gezogen werden sollten (und welche nicht). Es
geht also zundchst nicht um die Details einzelner
Schemata (wie die Wahl der Diskontrate oder die
Monetarisierung okologischer Schaden), sondern
um die Wahl der geeigneten Schemata selbst. Mit
Immanuel Kant kann man derartige grundsitz-
liche Fragen mit Hilfe der Unterscheidung von
Verstand und Vernunft néher fassen: Der Verstand
entwickelt vielfaltige Maximen des Handelns und
Schemata der Beurteilung, wihrend die Vernunft
diese Maximen und Schemata kritisch reflektie-
ren konnen muss. Unterbleibt solche Reflexion,
konnen die Leistungen des Verstandes ethisch in
die Irre fithren. Eine Moglichkeit besteht darin,
die verschiedenen Schemata der Technikethik
und der Technikfolgenabschitzung (Grunwald
2002; Ott 2005) auf CE zu beziehen. CE wire ein
Musterbeispiel fiir den Einsatz von TA-Konzep-
ten, darunter auch solchen, die partizipative Ele-
mente fordern (Skorupinski, Ott 2000).

Die Charakteristika des jeweiligen Problems
sollten bei der Auswahl der Schemata eine ge-
wichtige Rolle spielen diirfen. Armin Grunwald
(2010) hat nun darauf aufmerksam gemacht, dass
einige CE-Optionen Charakteristika aufweisen,
die ein besonders hohes Maf3 an Vorsicht recht-
fertigen: dazu gehoren z. B. globale Skalierung,
mogliche Irreversibilitit, unabsehbare Neben-
wirkungen, Risikotransfer in die Zukunft. CE ist
aufgrund dieser Merkmale ein Musterbeispiel
fiir ,,post normal science: Entscheidungen von
enormer Tragweite miissen auf einer unsicheren
Wissensbasis moralisch und politisch verantwor-
tet werden. Es handelt sich bei einigen CE-Op-
tionen um den Risikotypus, fiir den Hans Jonas
(1979) seine Heuristik der Furcht und das Primat
der Unheilsprognose entwickelt hat. Nun kénnen
wir die Verantwortungsethik von Jonas nicht ein-
fach in Génze Ubernehmen; vielmehr miisste es
darum gehen, die CE-Optionen in einer Verbin-
dung aus Diskurs- und Verantwortungsethik zu
thematisieren, wie sie u. a. Karl Otto Apel und
Dietrich Bohler fiir die Epoche der 6kologischen
Krise vorgeschlagen haben (siche Apel 1990, S.
17-22). Entscheidend fiir die Beurteilung sind
letztlich natiirlich Argumente, aber das Wissen
darum, wie hoch der Einsatz ist, fiihrt zu einem
geschirften Verantwortungsbewusstsein nicht
zuletzt bei der Priifung der vorgebrachten Argu-
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mente. Eine kritische Priifung darf auch ideolo-
giekritische und diskurssoziologische Aspekte
umfassen, so wenn gefragt wird, wer bestimmte
CE-Optionen offensiv propagiert.

Die Schemata des technischen und 6ko-
nomischen Verstandes miissen daher durch ein
diskursethisches Schema ersetzt werden. Dieses
muss in der Wirklichkeit des Diskurses selbst
seine Uberlegenheit unter Beweis stellen. Ein
solcher Denkrahmen wird im ersten Teil dieses
Aufsatzes skizziert. Im zweiten Teil werden Ar-
gumentationsmuster versammelt, die fiir und ge-
gen eine bestimmte Einsatzvariante von CE spre-
chen. Im dritten Teil wird dann eine vorldufige
Stellungnahme gewagt.

2 Diskursanalytischer Denkrahmen

Ein analytisches Schema von einzelnen Kompo-
nenten von CE-Optionen umfasst eine Reihe von
Unterscheidungen. Die erste Unterscheidung ver-
ortet CE in der libergreifenden Problematik des
Klimawandels. MaBnahmen, den Klimawandel
und seine Folgen zu begrenzen, unterscheiden
sich in die Triade von a) Emissionsvermeidung
(mitigation), b) Anpassung an den Klimawandel
(adaptation) und c) climate engineering (CE).
Diese Dreiecksbezichung verlangt es, die einzel-
nen Teilrelationen zu bestimmen. Hierzu werden
haufig Vokabeln wie ,.komplementir®, ,,einander
nicht ausschlieBend®, ,,unterstiitzend* verwendet.
Allerdings ist eine statische Betrachtung dieser
Teilrelationen unzureichend. Es kommt vielmehr
entscheidend darauf an, die politische Dynamik
dieses Beziehungsgefiiges zu konzipieren. So
konnte CE verbaliter als allenfalls kurzfristige
Ergénzung zu mitigation bestimmt werden, wih-
rend CE sich realiter zur Alternative entwickelt.
Die Bestimmung der Teilrelationen ist relevant,
wenn es darum geht, Bedingungen zu formulie-
ren, unter denen CE erlaubt sein konnte.

Die zweite Unterscheidung differenziert
zwischen Typen des CE. Hier hat sich die Un-
terscheidung zwischen Carbon Dioxide Removal
(CDR) und Solar Radiation Management (SRM)
eingebiirgert. Beide Typen lassen sich weiter
nach Unterformen differenzieren. Alle Subtypen
von CE konnen bereits jetzt in ihren Grundziigen
charakterisiert werden. Wir kennen gleichsam

Seite 34

das Grundprofil der CE-Typen, wenngleich si-
cherlich nicht alle Details. Als Beschreibungsfo-
lien bieten sich Machbarkeit, Wirksamkeit, d. h.
Effektivitat (,,Klimapotenzial), Forschungspro-
fil, Risiken, Ungewissheiten, involviertes Ak-
teursnetzwerk und dergleichen an. Beschreibun-
gen sollen (moglichst wertfrei) verdeutlichen,
womit wir es jeweils zu tun haben. Ausgehend
hiervon sollten Wissensdefizite und Forschungs-
fragen identifiziert werden.

CDR stehe ich in Forschung und Anwen-
dung aufgeschlossen gegeniiber. Einzelne For-
men wie etwa Aufforstung, Moorschutz, Schutz
des Kohlenstoffs in Bodden etc. weisen viele
Querverbindungen zu kluger Anpassung sowie
zum Schutz und der nachhaltigen Nutzung bio-
logischer Vielfalt auf. Forschungen zu derartigen
okologischen und naturschutzaffinen CDR-Op-
tionen sollten verstirkt gefordert werden (siehe
dazu Achternbosch et al. in diesem Heft). Wie
kann und soll ein globales und naturschutzaffi-
nes CDR-Management konzipiert und realisiert
werden, das zugleich die Resilienz der Bdden,
Wailder, Moore etc. stirkt und groe temporire
C-Speicher anlegt? Langfristig kdnnten Verbin-
dungen aus nachhaltiger Biomassenutzung und
CCS interessant sein, um so die CO,-Konzen-
trationen in der Atmosphére zu verringern. Auch
die Querverbindungen aus Anpassung und CDR
verdienen eine deutlich verbesserte Forschungs-
forderung. Vornehmlich die DFG sollte eine sol-
che transdisziplindre Umwelt-, Naturschutz- und
Klimaforschung verstirkt fordern.

Es ist bezeichnend, dass CDR zwar immer
genannt, aber nur selten propagiert wird. Zumeist
wird gesagt, CDR wirke zwar positiv, aber leider
(zu) langsam. Das ist richtig, zeigt aber, dass eine
Kombination aus strikter Vermeidung, kluger
und gerechter Anpassung sowie erginzenden,
naturschutzorientierten CDR-Malnahmen eine
kohirente, konsistente und klimaethisch attrak-
tive globale Strategie darstellt (Ott 2009), deren
Zeitfenster sich noch keineswegs geschlossen
hat. Was SRM-Protagonisten von naturschutzaf-
finen CDR-Mafinahmen halten, geht aus folgen-
dem Zitat hervor: ,,Most people probably don’t
think of planting trees as geoengineering. I doubt
whether most of you would have come if this
program were on afforestation.” (Schelling 1996,
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S.305) Der Ausdruck ,,program” bezieht sich auf
die Tagung, auf der Schelling seine Vorschlidge
zu (unilateralem) SRM unterbreitete. Bezeich-
nend ist dies, weil Schelling offenbar an einen
Hintergrundkonsens appellieren konnte, dass es
bei CE letztlich um SRM gehe.

SRM kann differenziert werden nach a) welt-
raumgestiitzten Reflektoren, b) technischer Erzeu-
gung von Wolken und c) Einbringen groer Men-
gen von Sulfaten in die Stratosphére. Es diirfte
weitgehend Konsens bestehen, dass die Beschrei-
bungen der Sulfat-Option ein Eigenschaftsprofil
ergeben, aufgrund dessen man die These vertreten
kann, dass diese Option die eigentliche ethische
Versuchung darstellt (Royal Society 2009; Ott
2010; Leisner, Miiller-Klieser in diesem Heft).
Das Einbringen von Sulfaten in die obere Atmo-
sphire verspricht eine schnelle Wirkung auf die
Erdtemperatur, ist technologisch machbar, verur-
sacht vergleichsweise geringe direkte Kosten der
Einbringung und ist unilateral durchfiihrbar. Somit
kann man affirmativ geltend machen, es handele
sich um eine effektive, effiziente und machbare
L&sung, die von allen groflen Staaten entschlossen
durchgefiihrt werden kénnte. Im Folgenden wird
daher diese Option fokussiert.

Die dritte Unterscheidung betrifft das Ver-
héltnis von Forschung und Einsatz. Hier ist zwi-
schen theoretischer Forschung (Modellierung),
Experimenten unter Laborbedingungen, Frei-
landversuchen und dem wirklichen Einsatz etwa
der Sulfat-Option zu unterscheiden. Besonders
umstritten sind groBmaBstibliche Feldversuche
mit Sulfaten in der Atmosphére. Solche Versuche
erscheinen aber erforderlich, wenn man belast-
bare Aussagen liber die Klimawirksamkeit tref-
fen mochte. Feldversuche, die einen messbaren
Nachweis auf das Klima haben sollen, miissten so
groBmafstiblich sein, dass es sich im Grunde be-
reits um den Einsatz der betreffenden Technolo-
gie handelte (Blackstock, Long 2010, S. 527). Di-
rekte Eingriffe mit realen Konsequenzen stehen
jedoch unter wissenschaftsethischen Prinzipien
wie dem einer wohlinformierten Zustimmung der
hiervon Betroffenen. So wire es vielleicht durch
das Prinzip der territorialen Souveréanitit gedeckt,
wenn USA, Russland und Kanada beschldssen,
einen begrenzten Feldversuch mit Sulfaten iiber,
sagen wir, Alaska, Jakutien oder Manitoba durch-
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zufiihren, wenn andere Nationen hiervon nicht
betroffen wiren. Ein entsprechender Feldversuch
in tropischen Gebieten hingegen bediirfte der Zu-
stimmung der dortigen Staaten.

Eine vierte Unterscheidung bezieht sich auf
den epistemischen Hintergrund des CE-Diskur-
ses. Mindestens ebenso wichtig wie die Frage
nach der naturwissenschaftlichen Basis (Theorien,
Modelle, Experimente) ist auch die Frage, welche
sozialwissenschaftlichen Annahmen herangezo-
gen werden, um die politische Dimension von CE
zu beleuchten. Hierbei ist an Theorien internatio-
naler Beziehungen (Neorealismus versus Institu-
tionalismus), Spiel- und Entscheidungstheorie,
Governance-Theorien etc. zu denken. Derartige
Theorieangebote sind niemals wertfrei, da sie
héufig liber den involvierten Rationalititsbegriff
mit normativen Fragen in Verbindung stehen. Es
handelt sich um performative Theorien, die po-
litische Wirklichkeiten nicht einfach abbilden,
sondern vielmehr diese beeinflussen und priagen.
Auch sind die Konzepte, mittels derer Risiken ab-
geschitzt werden sollen, niemals wertfrei (Skoru-
pinski, Ott 2000). Die ethischen Wertungen wer-
den in einigen Risikotheorien durch das Konzept
der subjektiven Erwartungswerte verdeckt.

Vor dem Hintergrund dieser Unterscheidun-
gen geht es also darum, einer problematischen
Handlungsoption (Sulfateinbringung in die obe-
re Atmosphédre) mit Griinden einen deontischen
Operator (verboten, geboten, erlaubt) zuzuordnen,
diese Zuordnung dann an Bedingungen zu kniip-
fen, hinsichtlich der Unterscheidung von Recht
und Moral zu differenzieren usw. Um dies ethisch
verantwortlich tun zu kénnen, miissen zunichst
die einschldgigen Argumente betrachtet werden.

3 Argumentationsmuster Pro und Contra

In einem ersten Schritt miissen substantielle Pro-
und Contra-Griinde gesammelt und gepriift wer-
den. Die Priifung umfasst eine interne Analyse
der jeweiligen Voraussetzungen und eine Zuord-
nung einzelner Argumente zueinander. Die blofe
Anzahl der Griinde ist natiirlich unwesentlich,
deren Giite bzw. Gewicht ist entscheidend. Frei-
lich haben Griinde kein messbares spezifisches
Gewicht wie materielle Stoffe. Giite und Ge-
wicht von Griinden stellen sich eher wéihrend des
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Diskurses sukzessive heraus. Da der CE-Diskurs
noch in den ersten Anfangen steht, kann tiber das
Gewicht einzelner Griinde hier nicht endgiiltig
befunden werden. Allenfalls kann man zuletzt
einige vorldufige Einschédtzungen zu Giite und
Gewicht einzelner Griinde anbieten. Zunéchst
geht es um eine Sichtung im Uberblick, die noch
stirker als es im Folgenden geschieht, auf die
Unterscheidung von Feldversuchen und Einsatz
bezogen werden miisste.

3.1 Die zentralen Argumente der
Befiirworter

Auf der Seite der Befiirworter finden sich im We-
sentlichen folgende Argumente:

o Arming-the-Future“-Argument. Dieses Ar-
gument besagt, dass wir moralisch verpflich-
tet sind, sdmtliche Optionen zu erforschen,
um zukiinftigen Generationen eine optimale
Entscheidungsgrundlage zu bereiten. Es be-
zieht sich primér auf Forschungen bis hin zu
Feldversuchen, nicht auf den Einsatz. Dieses
Argument kann mit weiteren Argumenten ge-
stiitzt werden, die besagen, dass man sich fiir
Notsituationen vorbereiten und auch tber ,,ul-
tima-ratio®“-Optionen verfiigen konnen sollte.!

» . Lesser-Evil“-Argument. Es besagt, dass der
Einsatz der Sulfat-Option im Vergleich zu
einem durch Vermeidung (mitigation) unge-
bremsten Klimawandel das kleinere Ubel sein
diirfte. Die implizite Ethik des Arguments
liegt in der Ubelabwiigung.

» . Efficiency*-Argument. Das Efficiency-Argu-
ment besagt, dass die direkten und die (schwer
abschitzbaren) indirekten Kosten des Einsat-
zes der Sulfat-Option geringer sind als die Ko-
sten von Vermeidung und Anpassung, so dass
es eine Verschwendung von volkswirtschaftli-
chen Ressourcen wire, Vermeidung und An-
passung prioritir zu behandeln. Das Argument
beruht auf der neoklassischen Okonomik.

* Easiness“-Argument. Dieses Argument be-
sagt, dass es politisch und kulturell leichter
ist, die Sulfat-Option durchzufiihren als Men-
schen und Industrien zur Vermeidung von
Emissionen zu bewegen. Durch SRM vermei-
de man unliebsame Eingriffe in Lebensstile,
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Gewohnheiten und 6konomische Besitzstan-
de. SRM lisst sich in Landern wie vor allen
den USA politisch leichter ,,verkaufen* als
eine Umstellung auf emissionsarme Produk-
tion und Konsumption. Dadurch werde SRM
fiir viele Politiker faktisch attraktiv.

» Innovation“-Argument. Das Innovation-
Argument besagt, dass durch CE techno-
logischer Fortschritt stimuliert werde, was
zu Patenten, neuen Verfahren etc. fithre und
attraktive Geschiftsfelder und Jobs schaffen
wiirde. Eine SRM-Industrie wiirde Teil eines
industriellen Komplexes, in dem hohe Rendi-
ten auf investiertes Kapital winkten.

* . Do-it-alone“-Argument. Es besagt, dass
Vermeidung die dauerhafte Kooperation vie-
ler Nationen bedarf, wihrend die Sulfat-Opti-
on von einem Staat oder einer kleinen Gruppe
von der Richtigkeit ihres Handelns {iberzeug-
ter und entschlossener Staaten zum Wohle der
gesamten Menschheit durchgefiihrt werden
kann. Beflirworter dieses Argumentes mei-
nen, da der Einsatz von SRM voélkerrechtlich
nicht reguliert ist, konne er bis auf weiteres
als legal gelten. Ob dieses Argument wirklich
ein pro- oder nicht vielmehr ein contra-Argu-
ment ist, steht nicht fest.

Diese pro-Argumente verdienen Beachtung, da
sie die eingangs erwihnten Intuitionen konterka-
rieren. Es ist fair zu sagen, dass diese Argumente
vor allem in den USA vertreten werden. Daher tre-
ten sie gleichsam im Gewande von (burschikosen)
Mentalitdten auf, die manche Europder schitzen,
andere hingegen nicht. Es fragt sich daher, ob es
sich um universalisierbare Griinde handelt. Um
dies herauszufinden, miisste die SRM-Debatte
globalisiert werden, was bislang nicht der Fall ist.
Vielfach scheint in den USA der Glaube vorzu-
herrschen, alles, was sich nach westlichen Stan-
dards als ,,top science* qualifizieren lasse, sei das
weltweit hochste und verldsslichste Wissen iiber-
haupt. Es konnte sich hierbei um einen epistemi-
schen Imperialismus handeln, der innerhalb des
US-Wissenschaftssystems gar nicht mehr als pro-
blematisch empfunden wird. Einige der genannten
Griinde, ndmlich das Easiness-, Innovation- und
Do-it-alone-Argument scheinen eher partikulari-
stischer Natur zu sein: Nicht fiir alle lockt dieses
Innovationspotenzial, nicht alle Nationen kdnnten
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allein handeln und nicht alle Biirger aller Nationen
verfligen tiber so viel Wohlstand wie im Easiness-
Argument unterstellt wird.

3.2

Die kritischen Einwande

Auf der Contra-Seite lassen sich im Wesentli-
chen folgende Griinde versammeln:
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»Risk-Transfer-Argument. Das Argument
besagt, dass die Risiken heutigen Handelns,
die dadurch entstehen, dass ein von hohen
Emissionen geprigtes Wirtschaftsmodell
unverdndert beibehalten werden soll, auf
elementar unfaire Weise auf zukiinftige Ge-
nerationen abgewélzt werden. Die Vorausset-
zungen des Arguments liegen in Annahmen,
die sich auf vermutliche Unfairness und auf
Rechte zukiinftiger Generationen beziehen.
»lermination-Problem*-Argument. Es be-
sagt, dass dann, wenn die Sulfat-Option zum
Einsatz gelangt, in der Zukunft eine dilem-
matische Situation auftreten konnte. Falls die
Nebenfolgen der Sulfat-Einbringungen (etwa
auf Niederschldge, Fotosyntheseleistungen,
sauren Regen) sich als unannehmbar erweisen
wiirden und die Konzentration der Treibhaus-
gase in der Zwischenzeit weiter angestiegen
wiren, weil viele Akteure auf das Gelingen der
Sulfat-Einbringung vertraut (gehofft, gewet-
tet) hatten, stiinden zukiinftige Generationen
vor dem Dilemma, entweder mit diesen unan-
nehmbaren Nebenwirkungen zu leben oder ei-
nen rapiden Klimawandel durch das Einstellen
der Sulfat-Einbringung herbeizufiihren. Zwar
konnte man dann immer noch iiber das klei-
nere Ubel beider Lemmata diskutieren, aber
selbst das kleinere Ubel wiire enorm. Die Pri-
misse des Arguments lautet, dass man andere
Personen nicht vor Dilemmata stellen sollte
und dass nur Zyniker meinen, in Dilemmata
zeige sich die wahre moralische Freiheit.
LInformed-Consent“-Argument. Dieses Argu-
ment besagt, dass Handlungen mit globalen
und langfristigen Auswirkungen nur dann legi-
tim sind, wenn eine breite und wohlinformierte
Zustimmung der Betroffenen vorliegt. Es iiber-
tragt ein Argument, das in der Medizinethik
weithin anerkannt wird, auf die CE-Debatte
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(Morrow 2010). Das Argument definiert eine
erfiillbare Legitimitétsbedingung, die faktisch
einer hohen Hiirde gleichkommt. Daher lehnen
es Beflirworter der Sulfat-Option meist ab.
»~Moral-Hazard-Argument. Das Argument
besagt, dass allein die Aussicht auf SRM vie-
le Akteure dazu bewegen wird, weiterhin viel
CO, zu emittieren. Warum soll man sich den
Miihen der Vermeidung noch unterziehen,
wenn SRM als Losung winkt? Das Moral-
Hazard-Argument befiirchtet die Unterminie-
rung von Vermeidungsanstrengungen durch
den SRM-Hype, wodurch die Voraussetzung
der SRM-Beflirworter, Vermeidungsstrate-
gien seien zum Scheitern verurteilt, zu einer
self-fulfilling prophecy werde.
»Undermining-Better-Options*- Argument.
Dieses Argument besagt, dass speziell die
Sulfat-Option die Chancen fiir Vermeidung
und Anpassung verbaut. Es kann mit dem
Moral-Hazard-Argument verbunden werden.
So konnten viele Investitionsentscheidungen
in sparsame Techniken und regenerative En-
ergien verhindert werden. SRM wiirgt gleich-
sam die Diffusion fortschrittlicher Technolo-
gien ab und unterstiitzt iiberkommene Indu-
striestrukturen (Kohle, Ol, Automobilindu-
strie, Agrobusiness u. a. m.).
,Political-Economy*“-Argument. Das Argu-
ment besagt, dass SRM den militérisch-indu-
striellen Komplex und die klimapolitisch reak-
tiondrsten Industriebranchen einer bestimm-
ten Variante von Kapitalismus starkt, die aus
vielen Griinden abzulehnen ist. Das Argument
weist darauf hin, in welchen Kreisen SRM fa-
vorisiert wird. SRM gilt dem Political-Econo-
my-Argument gemaf als eine Option fiir eine
Post-Obama-Situation, in der ein Président
auf Geheill einiger Industrien einmal mehr
Entschlossenheit und Stérke zeigen muss. Das
Argument ist freilich, wie alle derartigen Ar-
gumente, voraussetzungsvoll, muss aber nicht
deshalb falsch sein. Das Political-Economy-
Argument kann u. a. durch eine Akteursnetz-
werkanalyse gestiitzt werden, derer wir zur
besseren Kontextualisierung von einzelnen
Argumenten dringend bediirfen. Hier liegt in-
sofern auch ein Forschungsdesiderat.
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» L Hybris“-Argument. Dieses manchmal auch
»Playing-God* genannte Argument besagt,
dass SRM in der Tradition einer Reihe von
groBtechnischen Eingriffen steht, die eine Art
von MaBlosigkeit und Vermessenheit darstel-
len, die sich (irgendwann) rachen werden. Der
Mensch schwingt sich durch SRM zur Rolle
eines ,,Weltingenieurs* auf, die ihm nicht zu-
steht. Hier bieten sich Analogien zu Converg-
ing Technologies und zu Synthetischer Bio-
logie an (Boldt et al. 2009). Diese, wie auch
SRM, zeigten, dass alle Versuche, der intrin-
sischen Mallosigkeit technologischen Den-
kens durch Technikethik entgegenzuwirken,
letztlich oberflichlich blieben. Man konnte
hier sogar auf die Technikphilosophie von
Martin Heidegger zuriickgreifen und SRM
als Musterbeispiel dafiir nehmen, wie das
,»Ge-Stell wirkt bzw., um mit Heidegger zu
sprechen, das Technische selbst kausal wirk-
sam wird. Es ist allerdings in der Ethik nicht
klar, wann man auf archaische Moralbegriffe
wie Hybris, Frevel und Verblendung zuriick-
greifen darf. Hans Jonas (1979) konnte ein
solches Vokabular aufgrund seines biblischen
Hintergrundes ungleich leichter verwenden
als dies sdkularen Ethiktheorien mdoglich ist
(wie Utilitarismus oder Kontraktualismus).
Diskursethiker miissten innerhalb des CE-
Diskurses reflexiv erdrtern, ob und wenn ja,
unter welchen Bedingungen, dieses Vokabu-
lar angemessen sein konnte.

» ,Loss-of-Intangible“-Argument. Dieses Argu-
ment bezieht sich vor allem auf den Umstand,
dass die Einbringung von Sulfaten die Farbe
des Himmels verdndert und dass sich das Him-
melsblau authellt. Es geht darum, diesen Ver-
lust zu bewerten. Einige wiirden es als Ange-
legenheit dsthetischer Praferenzen betrachten.
Aber ist das die rechte Art der Betrachtung?

Sicherlich ist dies alles zunéchst nur eine ober-
flichliche Ansammlung von Argumenten, die zur
Beantwortung der Frage herangezogen werden
konnen, ob, und wenn ja, unter welchen Bedin-
gungen entweder grofmaBstdbliche Feldversu-
che mit oder die Einbringung von Sulfaten in der
Stratosphére zuldssig sein konnten. Vollstdndig-
keit wird nicht beansprucht; vielmehr ist damit
zu rechnen, dass in Zukunft noch weitere Argu-
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mente vorgebracht werden. Wichtig dabei ist,
dass die genannten Griinde auf Voraussetzungen
beruhen, die derzeit keineswegs transparent sind.
Eine Prasuppositionsanalyse, d. h. eine Explika-
tion aller Voraussetzungen der skizzierten Argu-
mente ist also noch ein Desiderat. Auch die Be-
ziehungen der Argumente zueinander sind nicht
befriedigend geklért. Dies aber ist (noch) nicht
schlimm, da SRM weder in Bezug auf Feldver-
suche noch in Bezug auf einen Dauereinsatz akut
ist und selbst SRM-Beflirworter meinen, dass ein
rasches Handeln, das vollendete Tatsachen schii-
fe, nicht ratsam sei. Der Diskurs beginnt insofern
noch zur rechten Zeit.

4 Auch die Pro-Argumente kdonnten sich
wandeln. Vorlaufige Stellungnahme

Man kann Argumente nicht als Argumente ver-
stehen, ohne zu ihnen Stellung zu nehmen. Das
gilt auch unter dem Vorbehalt der Vorlaufigkeit
der Stellungnahme. Bis auf weiteres sehe ich auf
der Pro-Seite allein das Arming-the-Future-Argu-
ment als Argument von Gewicht. Es legitimiert
nur modelltheoretische Forschung und Forschun-
gen unter Laborbedingungen. Diese Forschungen
sollten betrieben werden; die Grenze liegt bei
groBmaBstablichen Feldversuchen. Zu diskutie-
ren wire, ob kleinmaBstébliche Versuche zuléssig
wiren (wenige Quadratmeilen, wenige Tonnen).
Man kann gegen kleinmaBstdbliche Versuche
natiirlich ,.slippery-slope*-Argumente anfiihren.
Hier wiére zu fragen, ob eine Selbstverpflich-
tung der internationalen Wissenschaftsgemein-
schaft die slippery-slope-Beflirchtungen entkraf-
ten konnte. Sicherlich wéren dann maBstibliche
Festlegungen zu treffen, die weder logisch noch
wissenschaftlich abgeleitet werde kdnnen.

Was das Lesser-Evil-Argument anbetrifft, so
ist es trivial, dass von zwei unvermeidbaren Ubeln
immer das kleinere zu wihlen ist. Weniger trivial
ist es, sich zu fragen, was getan werden miisste,
wenn eines von beiden Ubeln noch vermieden
werden kann, sich also die Situation der Ubelab-
wagung in der Zukunft nicht notwendigerweise
stellen muss. Ob das Lesser-Evil-Argument auch
noch zutrifft, wenn eine Reihe von Strategien
miteinander verglichen wird, mitigation, adap-
tation, naturschutzkonformes CDR und SRM zu
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kombinieren, ist unklar. Die Vertreter des Lesser-
Evil-Arguments sind in der Bringschuld, das Ar-
gument genauer zu explizieren. Es scheint auf der
Voraussetzung zu beruhen, dass die internationale
Klimapolitik zum Scheitern verurteilt ist (s. u.).

Das Efficiency-Argument gewinnt an Stér-
ke, wenn lediglich die Einsatzkosten der Sulfat-
Option mit den Vermeidungskosten von Emis-
sionen verglichen werden. Betrachtet man die
(sehr groben) Kosten-Nutzen-Analysen einiger
CE-Protagonisten wie Lee Lane vom Ameri-
can Enterprise Institute (Lane, Bickel 2009), so
trifft man auf sdmtliche Probleme von Kosten-
Nutzen-Analysen. So werden indirekte Kosten
der Sulfateinbringung auf Niederschlége, Ernte,
Okosysteme usw. von Lane und Bickel als mone-
tdr schwer bezifferbar angesehen. Der Umstand,
dass die indirekten Kosten schwer eindeutig mo-
netarisierbar sind, wird von Lane den Kritikern
der Sulfat-Option als mangelnde Wissenschaft-
lichkeit angekreidet (,,ill defined*‘). Am Ende darf
man diese Kosten offenbar vernachlédssigen. Das
wire ein Fehlschluss, da dann das, was nicht mo-
netir beziffert werden kann, letztlich doch bezif-
fert wird: namlich mit null Dollar. Eine kritische
Reflexion auf Kosten-Nutzen-Analysen, mittels
derer der 6konomisch optimale Klimapfad be-
rechnet werden sollte, wurde mehrfach durchge-
fiihrt (etwa Schroder et al. 2002, Kap. 3). Es fragt
sich daher wissenssoziologisch, aus welchen
Griinden den Kosten-Nutzen-Analysen ungeach-
tet aller Einwidnde immer noch eine derartige Be-
deutung zuerkannt wird.

Das Easiness-Argument wére ethisch nur
von Belang, wenn ernsthaft Unzumutbarkeiten
hinsichtlich mitigation geltend gemacht wer-
den konnten. Andernfalls bezieht es sich nur auf
fehlende Motivation, das zu tun, was auch nach
Ansicht der meisten SRM-Befiirworter das Bes-
sere wire. Dieses Argument supponiert einige
stille Pradmissen aus einer 6konomischen Theorie
demokratischer Wahlen, in denen Wahlentschei-
dungen als Tausch von Stimmen gegen kurzfri-
stige 6konomische Vorteile modelliert werden.

Ob das Do-it-alone-Argument {iiberhaupt
ein Pro-Argument ist, ist mehr als fraglich, denn
die Moglichkeit von Alleingdngen technisch
hochgeriisteter Nationen ist kein Legitimations-
grund. Hier konnte die reale Moglichkeit unila-
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teralen Handelns in Verbindungen mit den Legi-
timititsproblemen eines solchen Handelns auch
dazu fithren, das Argument von der Pro- auf die
Contra-Seite zu riicken. Zu dieser Verschiebung
des Do-it-alone-Argumentes neige ich auch ange-
sichts der umwerfend zynischen Begriindung von
Schelling (1996, S. 305), unilaterales Handeln
werde ein kompliziertes Vermeidungsproblem in
ein leicht 16sbares Verteilungsproblem beziiglich
der anfallenden SRM-Kosten verwandeln.

Die meisten Pro-Argumente beruhen auf
der Priamisse, dass Vermeidungsstrategien zwar
wiinschenswerter sein mogen als SRM, dass aber
Erfolge nicht zu erwarten sind. Diese Vorausset-
zung extrapoliert das Scheitern der bisherigen
Bemiihungen in die Zukunft und nimmt es als ein
Fa(k)tum hin. Diese Voraussetzung scheint auf
den ersten Blick eine Prognose zu sein, die sich
bewahrheiten kann oder nicht. Es konnte sich
aber hierbei auch um eine Strategie handeln, dar-
auf hinzuwirken, dass SRM irgendwann als das
kleineres Ubel geltend gemacht werden kann. Es
konnte natiirlich auch sein, dass die SRM-Optio-
nen liberwiegend als so riskant empfunden wer-
den, dass die Staaten in Zukunft die Anstrengun-
gen zur Emissionsvermeidung verstirken wer-
den, um SRM vermeiden zu kénnen. Auch sind
die Moglichkeiten eines neuen Multilateralismus
langst nicht ausgelotet (WBGU 2010) und selbst
die USA beginnen, Klimapolitik zu betreiben.

Wenn man einige Pramissen der Zukunfts-
verantwortung akzeptiert (Ott 2004) und eine
pauschale Diskontierung zukiinftiger Ereignisse
ablehnt (Ott 2003), dann sind auf der Gegenseite
Risk-Transfer-, Termination-Problem- und Mo-
ral-Hazard-Argument von besonderem Gewicht.
Wir sind demnach verpflichtet, zukiinftige Gene-
rationen nicht ohne Not in mogliche Dilemmata
von globalem Ausmal} zu bringen. Die Sulfat-
Option ist ohne eine klare ,,Exit““-Strategie nicht
verantwortbar (Royal Society 2009). Hier zeigen
sich auf Seiten der Befiirworter Unstimmigkeiten.
Wihrend die einen behaupten, die Sulfat-Option
seil nur zeitlich befristet erlaubt, riumen andere
ein, diese Losung wire dauerhaft, sofern ihr Ein-
satz dazu fiihren werde, dass Vermeidungsbemii-
hungen reduziert oder eingestellt wiirden. Miti-
gation ist ohnehin schwierig, wird aber bei der
Realisierung von SRM tendenziell sinnlos. Ge-
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nau dann entsteht ein Szenario dulersten Risikos:
,»A world with both rising CO, concentrations and
geoengineered climate stabilization is compara-
ble to an unstable equilibrium held in balance by
two opposing forces that grow as a function of
time.* (Matthews, Caldeira 2007, S. 9952) Eine
solche Welt zu hinterlassen, ist meinen morali-
schen Uberzeugungen zufolge unverantwortlich.
Auch das Moral-Hazard- und das Informed-
Consent-Argument erscheinen vom Grundsatz her
schwer bestreitbar. Das Informed-Consent-Argu-
ment schlieit die Legitimitét von unilateralen Ak-
tionen oder von Aktionen einer ,,coalition of the
willing* aus. Die UN sind das geeignete Forum
fiir CE-Debatten. Hier darf ich ein personliches
Erlebnis einflechten: Auf einer Podiumsdiskussi-
on vor der ,,Deutschen Gesellschaft flir Auswar-
tige Politik™ versuchte Lee Lane mir gegeniiber
das Informed-Consent-Argument zu entkraf-
ten, indem er sagte, seiner ,,cynical perspective
(wortlich) zufolge wiirde die Anerkennung des
Arguments nur bedeuten, dass sich die Lander des
Stidens ihre Zustimmung zu SRM teuer wiirden
abkaufen lassen. Diese prasumtive Entkraftung
des Informed-Consent-Prinzips beruht somit auf
einer dezidiert zynischen Perspektive, in der die
Einwinde aus den Lindern des Siidens gar nicht
mehr als solche angehdrt und beriicksichtigt wer-
den missen, sondern nur noch als Versuche inter-
pretiert werden, den Preis der Zustimmung in die
Hohe zu treiben. Ich sehe aber nicht, wie die Ein-
nahme einer zynischen Perspektive das Informed-
Consent-Argument sollte widerlegen konnen.
Das Loss-of-Intangible-Argument bedeutet
mir viel. Das Blau des Himmels erscheint mir als
ein Aspekt der Lebenswelt, der uns dadurch in
seiner Schonheit und in seinem Glanze bewusst
wird, dass wir seiner durch technisches Handeln
verlustig gehen konnten. Uber die Lebenswelt
diirfen Naturwissenschaftler und Berufspoliti-
ker nicht verfiigen. Es wire sachwidrig, dieses
Problem der Farbe des Himmels als eine Ange-
legenheit dsthetischer Préiferenzen zu behandeln.
Auch hier sind die Stimmen anderer Volker ge-
fragt, weil iiber die menschheitliche Bedeutung
der ,lieblichen Bldue* des Athers (Holderlin)
nicht in Okonomie-Departments befunden wer-
den darf. Die Tatsache, dass wir durch Smog die
Farben des Himmels iiber einzelnen urbanen Re-
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gionen verdndern, ist kein Grund, die Farbe des
Himmels generell verdndern zu diirfen.

5 Fazit und Positionierung

Die gegenwirtig verfiigbaren diskursiven Kon-
stellationen ernst nehmend, halte ich dafir, dass
auf der Contra-Seite weitaus mehr Argumente
von Gewicht stehen. Die Befiirworter verfiigen
derzeit iiber wenig gute Griinde. Ob Befiirwor-
ter eine Kosten-Nutzen-Analyse ernsthaft als
Entscheidungsgrundlage vorlegen werden, bleibt
abzuwarten. Die Pro-Griinde gewinnen aber dann
an Gewicht, wenn Vermeidungsstrategien auch
zukiinftig scheiterten. Daraus ergibt sich flir die
Beftirworter von SRM die mogliche Strategie,
ihre Position zu stirken, indem sie Erfolge von
mitigation aktiv ver- oder behindern. Es stellt sich
daher sogar die Frage, ob Akteursnetzwerke, die
gegen Vermeidung politisch agieren, nicht ipso
facto jegliches moralische Recht verwirken, SRM
zu betreiben. Das Scheitern des Klimagipfels von
Kopenhagen ist allerdings zweifellos Wasser auf
die Miihlen der SRM-Befiirworter. Klimapolitisch
besonders fatal wire es, wenn sich die geheimen
Koalitiondre gegen anspruchsvolle mitigation-
Strategien, ndmlich die USA und China, zu einer
SRM-Koalition verbiindeten, was angesichts der
chinesischen Tradition der technischen Manipula-
tion des Wetters kulturell denkbar erscheint.
Zuletzt mochte ich mein personliches Be-
kenntnis nicht verleugnen, das auch mit dem
Hybris-Argument zu tun hat. Edward Teller, der
,»Vater der Wasserstoffbombe und Stratege der
nuklearen Abschreckung, hat in seinen letzten
Lebensjahren Berechnungen zu SRM angestellt.
Teller und Mitautoren vertreten folgende Positi-
on zur Klimapolitik: ,,...active management of
the radiative forcing of the temperature profiles
of the Earth’s atmosphere and oceans by the Sun
is an obvious gambit. Indeed, it’s likely the most
overall practical approach to this particular issue”
(Teller et al. 2002, S. 1). In diesem Artikel werden
die Grundziige der Sulfat-Option dargelegt; inso-
fern ist diese Option Tellers Vermichtnis. Erin-
nern wir uns auch daran, dass Hans Jonas (1979,
S. 76) gemahnt hat, bei Risiken von globaler Be-
deutung der Unheilsprophetie mehr Gehor zu ge-
ben als den Versicherungen der Heilspropheten,
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alles werde gut ausgehen. Es wire angesichts der
SRM-Wagnisse besser, mit Hans Jonas zu fiirch-
ten als mit Edward Teller zu hoffen.

Anmerkungen

1) Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen ge-
ringfiigig liberarbeiteten Text, der in &hnlicher
Form im Jahrbuch Okologie 2011 erscheinen wird.

2) Eine griindliche Analyse des Arming-the-Future-
Arguments findet sich bei Gardiner 2010.

3) Das Political-Economy-Argument bietet hier eine
Antwort: Die Neoklassik eignet sich als Legitima-
tionswissenschaft fiir die Interessen der Kapitalak-
kumulation in spit-fordistischen, energieintensi-
ven Volkswirtschaften.
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Weitere Diskussion erforderlich!
Bericht von der ,Asilomar International
Conference on Climate Intervention
Technologies*

von Andreas Oschlies, IFM-GEOMAR

Ende Miérz 2010 trafen sich tiber 150 Wissen-
schaftler im Asilomar-Konferenzzentrum an der
kalifornischen Pazifikkiiste, um mogliche Richt-
linien zur Erforschung von Climate-Engineer-
ing-Methoden zu sondieren. Initiatorin der Kon-
ferenz war Margaret Leinen vom Climate Re-
sponse Fund, einer privaten Stiftung, die das Ziel
verfolgt, Forschung zur Abminderung zukiinfti-
ger Klimainderungen zu fordern. Die Veranstal-
tung war angelehnt an eine Vorgidngerkonferenz
am selben Ort vor 35 Jahren, in der Wissen-
schaftler weitreichende Richtlinien zur verant-
wortungsvollen Erforschung der damals gerade
entdeckten Moglichkeiten gezielter Eingriffe in
den genetischen Code vereinbarten, noch bevor
staatliche oder zwischenstaatliche Institutionen
geeignete Kontrollmechanismen etabliert hatten.
Die Frage, ob dieses Ziel auch auf die dies-
jéhrige Asilomar-Konferenz (,,Asilomar Interna-
tional Conference on Climate Intervention Tech-
nologies®) zu lbertragen sei, fiihrte bereits im
Vorfeld zu einigen Diskussionen, wobei es auch
um mogliche Interessenkonflikte von Organisa-
toren und Teilnehmern ging. Darf eine Handvoll
Wissenschaftler iiber die Kriterien zur Kontrolle
der eigenen Forschung entscheiden, wenn doch
mogliche Effekte und Nebenwirkungen von
Climate-Engineering-Experimenten jeden Men-
schen auf der Erde betreffen kdnnen? Aus prak-
tischen Griinden verstindlich, jedoch zunéchst
nicht unbedingt vertrauensbildend war, dass die
Organisatoren sowohl die Namen der Sponsoren
als auch der vom Organisationskomitee bestitig-
ten Teilnehmer erst sehr spét bekanntgaben.
Dabei war es den Organisatoren gelungen,
ein breit aufgestelltes und die internationale For-
schung sehr gut repésentierendes Teilnehmerfeld
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren, So-
zial-, Politik- und Wirtschaftswissenschaftlern
sowie Ethikern und Philosophen zusammenzu-
bekommen. Der Teilnehmerkreis umfasste auch
Vertreter von Non-Governmental-Organisatio-
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nen und der Presse — u. a. eine kanadische Film-
crew, die einen Dokumentarfilm tiber die Konfe-
renz drehte. Die groBe Mehrheit der Teilnehmer
kam aus den USA und, mit einigem Abstand,
GrofBbritannien. Aus Deutschland angereist wa-
ren zwei Teilnehmer, Entwicklungsldnder waren
nicht direkt vertreten. Auffallend war, dass man
bei vielen der Teilnehmer aufgrund von Firmen-
beteiligungen oder Patentrechten eigene kom-
merzielle Interessen nicht ausschliefen konnte.
Hier dringte sich der Verdacht auf, dass mit dem
Versuch einer freiwilligen Selbstkontrolle eine
moglicherweise weiterreichende Einschrinkung
der Forschung durch staatliche Institutionen ver-
hindert werden sollte.

Die ersten beiden Tage der Konferenz wa-
ren gefiillt mit Ubersichtsvortrigen, die Vor- und
Nachteile verschiedener Climate-Engineering-
Methoden und Implikationen fiir die Entwick-
lung von Governance-Strukturen sehr aus-
gewogen darstellten. AnschlieBend wurde in
,Breakout“-Gruppen versucht, Richtlinien fiir
die Erforschung einzelner Methoden zu entwik-
keln.! Hier gab es sehr lebhafte und kontrover-
se Diskussionen, in denen die Beitrdge von der
Forderung nach einem mdglichst schnellen und
nicht durch einschriankende Richtlinien zu behin-
dernden Einstieg in grofskalige Feldexperimente
bis zum Ruf nach einem sofortigen Moratorium
solcher Experimente reichten. Unterstiitzt von
den professionell agierenden Diskussionsleitern
und einem Team sehr aufgeweckter und unbe-
fangener Studenten als Berichterstatter gelang
es dennoch allen Gruppen, ein mehrheitsfahiges
Bild wichtiger Elemente von Regulierungsme-
chanismen zusammenzustellen.

Die Ergebnisse der verschiedenen Einzel-
gruppen wurden am letzten Nachmittag der Kon-
ferenz im Plenum vorgestellt. Auch wenn keine
Gruppe eine Patentlosung fiir ein Regelwerk fiir
eine verantwortungsvolle Erforschung von Cli-
mate Engineering gefunden hatte, waren die Er-
gebnisse eindeutig: Alle Gruppen sprachen sich
fiir ein sehr umsichtiges Vorgehen der weiteren
Forschung aus, die letztlich unter offentlicher
Kontrolle stattfinden miisse. ,,Seid sehr vorsich-
tig!* Das war dann auch ein zentrales Motiv des
abschliefenden Abendvortrags von Rob Socolow
(Princeton University), in dem er eine Liste der
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schlimmsten  Climate-Engineering-Alptraume
vorstellte, die er die Woche liber von den Konfe-
renzteilnehmern gesammelt hatte. Diese reichten
von einem Fehlschlag eines groBen Feldexperi-
ments mit unkontrollierbaren Nebenwirkungen
bis hin zu einem ,,zu guten“ Funktionieren einer
Climate-Engineering-Methode, was einzelne
Akteure dazu verleiten konnte, kurzfristig und
lokal optimale Klimabedingungen schaffen zu
wollen (nicht zu kalte Winter, nicht zu warme
Sommer, hier ein etwas stiarkerer Monsun, dort
ein etwas schwicherer...).

Das hochgesteckte Ziel der Organisatoren,
einen Vorschlag fiir ein Regelwerk oder zumin-
dest einen Verhaltenskodex zu entwickeln, wur-
de nicht erreicht. Ein Abschlusskommuniqué
mit dem Hinweis auf die Notwendigkeit sol-
cher Regeln und die Forderung nach weiteren
Anstrengungen wurde in der letzten Nacht vom
wissenschaftlichen Organisationskomitee ver-
fasst und den tibrigen Konferenzteilnehmern zur
Unterzeichung angeboten. Weitere Diskussionen
auf nationaler und internationaler Ebene werden
erforderlich sein, um zu einer befriedigenden
Kontrolle von Climate-Engineering-Forschung
zu gelangen. Das Asilomar-Treffen war dafiir
nur ein erster Schritt. Weitere Informationen zum
Ablauf der Konferenz sind unter http://www.cli-
materesponsefund.org/ einsehbar.

Anmerkung

1) ,,Breakout“-Gruppen sind zeitgleich stattfindende Ar-
beitsgruppen, die anschlieend ihre Ergebnisse ins Ple-
num der Konferenz einbringen.
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SCHWERPUNKT

Climate Engineering Light
NatUrliche Prozesse der CO,-Speicherung

von Christine Rosch, Matthias Achtern-
bosch, Jens Schippl und Gerhard Sarde-
mann, ITAS

Nach dem gescheiterten Klimagipfel in Ko-
penhagen werden Climate-Engineering-MaR-
nahmen zunehmend als ultima ratio zum
Schutz des Klimas diskutiert. Dabei stehen
grofskalige Strategien wie die Verteilung
von Aerosolen in der Stratosphidre im Vor-
dergrund. In diesem Beitrag liegt der Schwer-
punkt auf weniger risikoreichen, regionalen
Ansidtzen, die auf eine langfristige Bindung
von Kohlenstoff abzielen, z. T. aber auch in
den Strahlungshaushalt eingreifen koénnen.
Abschatzungen iiber den Umfang und Zeit-
horizont des CO,-Speichervermégens der
dargestellten bio- und geotechnologischen
Verfahren sind mit Unsicherheiten behaftet.
Diese lassen sich jedoch durch Fortschritte
in Forschung und Entwicklung verringern.
Die ausgewahlten Ansatze wirken sich nicht
nur positiv auf das Klima aus, sondern tragen
teilweise auch zur Erreichung anderer gesell-
schaftspolitisch relevanter Ziele (z. B. dem
Erhalt der Biodiversitit) bei. Diese Multifunk-
tionalitat sollte bei KlimaschutzmaBnahmen
starker beriicksichtigt und angestrebt werden.

1 Einleitung

Die ungebrochene Erhohung der globalen CO,-
Konzentration durch die anthropogen verursach-
te Freisetzung von derzeit 32 Mrd. Tonnen CO,
— davon ca. 900 Mio. Tonnen in Deutschland —
erhoht den politischen Handlungsdruck. Nach
dem gescheiterten Klimagipfel in Kopenhagen
werden immer hdufiger Climate-Engineering-
MafBnahmen als ultima ratio zum Schutz des Kli-
mas diskutiert. Der Begriff ,,Climate Engineer-
ing“ (CE) steht fiir futuristische Mega-Konzepte
wie die Installation gigantischer Sonnensegel zur
Beschattung der Erde oder an die Eisendiingung
groBBer Ozeanflachen zur Intensivierung der CO,-
Aufnahme. Es handelt sich hierbei um Mafnah-
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SCHWERPUNKT

men mit dem ,,groBen Hebel* (Leisner, Miiller-
Klieser in diesem Heft).

In der Offentlichkeit, vor allem in Europa,
stoB3t CE auf groBe Skepsis und fehlende gesell-
schaftliche Akzeptanz. Vielfach werden die Vor-
schldge als Versuch gewertet, von einschneiden-
den Klimaschutzprogrammen und Verhaltensin-
derungen abzulenken. Das Hauptargument gegen
CE sind jedoch die Unsicherheiten iiber global
und regional sehr unterschiedlich ausfallende Ef-
fekte sowie nicht vorhersehbare und nicht inten-
dierte Folgen.

In diesem Kontext besteht Interesse an CE-
Konzepten, die sich an natiirlichen Prozessen der
CO,-Bindung orientieren und diese verstirken
oder in technischen Anlagen kopieren wollen. Es
wird davon ausgegangen, dass sie mit weniger
unbekannten und unerwiinschten Nebenfolgen
verbunden sind und sich einfacher steuern und
umsetzen lassen (siche dazu Ott in diesem Heft).
Aus diesem Grund bezeichnen die Autoren diese
MafBnahmen als ,,Light-Version* zur Losung des
CO,-Problems. Im folgenden Beitrag werden ei-
nige dieser Strategien dargestellt und offene For-
schungsfragen identifiziert.! Behandelt werden
in diesem Kontext folgende Konzepte:

e ,climate farming“ durch Erhalt und Ausdeh-
nung der Wald- und Moorfldchen sowie re-
gionale Anderungen der Flichennutzung,

e biologische Sequestrierung (Umwandlung
von Biomasse in Biokohle) und

e mineralische Sequestrierung.

Die Auswahl strebt keine Vollstindigkeit an,
sondern soll sowohl bekannte Verfahren als auch
bio- und geotechnologische Losungsansétze auf-
zeigen, die sich noch im Stadium der Forschung
und Entwicklung befinden.

2 Climate Farming

Climate Farming hat zum Ziel, durch land- und
forstwirtschaftliche MaBnahmen biologische Koh-
lenstoffspeicher aufzubauen. Pflanzen nehmen
liber die Photosynthese CO, aus der Atmosphire
auf und nutzen den Kohlenstoff zum Aufbau or-
ganischer Verbindungen. Der Anstieg des CO,-
Gehalts in der Atmosphire kann die Biomasse-
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produktion erhdhen, da die heutige CO,-Konzen-
tration fiir die meisten Kulturpflanzen suboptimal
ist. Regional konnen allerdings begrenzte Was-
ser- und Nahrstoftverfiigbarkeiten eine Nutzung
des hoheren CO,-Angebots zur Ertragssteigerung
verhindern. Landwirtschaftliche Kulturpflanzen
verfligen meist iiber keine nennenswerte Spei-
cherwirkung, da sie in der Regel jahrlich geern-
tet werden und die Biomasse als Nahrungs- oder
Futtermittel genutzt wird. Dabei wird das gebun-
dene CO, zeitnah zur Fixierung wieder freige-
setzt. Uber die Substitution fossiler Energietriger
und Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe
besteht die Moglichkeit, den Ausstol an CO, zu
verringern. Auf diese CO,-Vermeidungsstraegie
soll hier aber nicht weiter eingegangen werden.
Nachfolgend wird der Fokus auf Wilder und
Moore gelegt, weil diese terrestrischen Okosyste-
me iiber nachhaltigere und flichenspezifisch deut-
lich groBere Speicherkapazititen verfiigen. Es sei
aber darauf hingewiesen, dass landwirtschaftliche
Boden mit hohem Humusgehalt in groerem Um-
fang Kohlenstoff enthalten und Mafinahmen wie
der Umbruch von Griinland klimarelevant sind.
Strategien zum Erhalt und zur Steigerung des Hu-
musgehalts in landwirtschaftlichen Boden dienen
deshalb auch dem Klimaschutz. Gleichzeitig tra-
gen sie zur Erreichung anderer Nachhaltigkeits-
ziele wie dem Bodenschutz bei.

2.1 Erhalt und Ausdehnung der Wald- und
Moorflachen

Die Wilder der Erde bedecken iiber vier Mrd.
Hektar (entspricht 31 Prozent der Landflidche)
und stellen grofle Kohlenstoffvorrite dar. Dieser
enorme Waldspeicher wird jedoch stetig verklei-
nert. Weltweit gingen in den letzten zehn Jahren
rd. 13 Mio. Hektar, vor allem in Brasilien und
Indonesien, durch Umwandlung in Agrarflichen
verloren (FAO 2010). Der Erhalt und die nach-
haltige Bewirtschaftung von Waildern, insbeson-
dere von tropischen Regenwéldern gehdren zu
den weitreichendsten, schnellsten und billigsten
Maflnahmen zur Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen. Nach Schitzung der FAO (2010)
speichern die Walder weltweit 289 Mrd. Ton-
nen Kohlenstoff allein in ihrer Biomasse. Dieser
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