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Arktis 2033 - ein Zukunftsszenario

Im Sommer des Jahres 2033 ist der
Arktische Ozean zum ersten Mal kom-
plett eisfrei. Russland hat die Rohstoffer-
kundung im von ihm beanspruchten Teil
abgeschlossen und plant den Beginn der
kommerziellen Olférderung auf Hohe des
80. Breitengrades. Die Nordostpassage
ist ganzjdhrig eisfrei und bietet damit
eine lukrative Alternative zur deutlich
ldngeren Handelsroute durch den Suez-
Kanal. Auf Grund des zwischen den USA
und Kanada noch immer andauernden
Streits beziiglich der Nordwestpassage —
Kanada beansprucht den Seeweg als Teil
seines Territoriums, wdhrend die USA ihn
als internationales Gewdisser erachten —
und dem zu groflen Tiefgang moderner
Tanker ist dies somit die einzige schiffbare
Handelsroute durch das Nordpolarmeer.
Auf der 9. Arktiskonferenz in Tiksi, Rus-
sland, kommen unter Schirmherrschaft
des Arktischen Rats alle Anrainerstaaten
und einige weitere Regierungen zusam-
men. Russland dulSert dort gegeniiber
Norwegen, Deutschland und den USA den
Vorwurf, sie wiirden Eingriffe ins Klima-
system vornehmen mit der Absicht, Rus-
sland ékonomischen Schaden zuzufiigen.

So sieht Russlands AuBenminister Nikolay
Golovin im norwegisch-deutschen Pro-
jekt zur kiinstlichen Ozeanumschichtung
vor der Kiiste Norwegens einen Versuch,
die COZ2-Konzentration in der Atmo-
sphdre zu verringern und somit das Klima
kiinstlich zu kiihlen. Freyja Christen-
sen vom norwegischen Wirtschafts- und
Fischereiministerium hdlt dagegen, es
handle sich lediglich um eine Malnahme
zur Erhéhung des Ndbhrstoffgehalts und
damit der Fischbestdnde in den oberen
Wasserschichten, was der fortgeschrit-
tenen Uberfischung des europdischen
Nordmeers entgegenwirken solle. Das
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fiir Ozean-
forschung in Kiel ldsst verlautbaren, man
hdtte keine signifikante COZ2-Entnahme
durch das Vorgehen feststellen kdnnen.
Des Weiteren wirft Russland den USA
vor, mit dem Ausbringen von Aerosolen
in der Stratosphdre iiber ihrem Territo-
rium eine Kiihlung der Nordhalbkugel
und verstérkte Niederschldge iiber dem
Nordpol zu provozieren. Nach Angaben
der US-amerikanischen Verteidigungs-
ministerin Alexandra Thatcher soll diese,
durch die U.S. Air Force durchgefiihrte

MaBnahme, lediglich der Vermeidung
von Diirren und fortschreitender Deser-
tifikation in den Bundesstaaten Ari-
zona, Colorado und Kalifornien dienen.
Zuvor hatten Wissenschaftler*innen des
Geoengineering Model Intercompari-
son Project (GeoMIP) jedoch gewarnt,
eine derartige Mallnahme kénne unge-
ahnten Nebenfolgen mit sich bringen.
Russland fordert den sofortigen Stopp
der Climate Engineering Malnahmen
und droht im Falle der Fortfiihrung mit
einer drastischen Erhéhung der eigenen
CO2-Emissionen sowie , weiteren Mals-
nahmen“.

duelle: Sanao / Wikimedia C(;mmons

Klimawandel und Antworten darauf

Es besteht unter Klimaforscher*innen de facto Einigkeit
dartiber, dass die Menschheit durch ihre Treibhausgasemissio-
nen Klimaverdnderungen wie den Anstieg der globalen Mittel-
temperatur mit schon jetzt spiirbaren, gravierenden Folgen und
noch schlimmeren zukiinftigen Konsequenzen verursacht. Der
5. Assessment Report (5. Sachstandsbericht, AP5)* des Interna-
tional Panel on Climate Change (IPCC), einem internationalen
Zusammenschluss von Wissenschaftler*innen (im Deutschen
auch ,,Weltklimarat“ genannt), attestiert der Welt unter anderem
einen Anstieg in Frequenz und Intensitdt von Hitzewellen, Veran-
derungen in Niederschlagsmustern (z. B. weniger aber heftigere
Regenfille), einen Anstieg des Meeresspiegels durch Abschmel-
zen der Gletscher und des Inlandeises und eine Versauerung der
Ozeane mit nicht absehbaren Folgen auf marine Flora, Fauna
und das gesamte Klimasystem. Gleichzeitig werden mit diesen
Umweltfolgen auch sozio-6konomische und geopolitische Impli-
kationen einhergehen. Bereits vorherrschende Konflikte drohen
sich zu verscharfen, mit neuen Konflikten ist zu rechnen.

Die vom IPCC vorgeschlagenen Antworten darauf lauten:
Reduktion der Emissionen, Anpassung (Adaption) an verdnderte
Klimabedingungen und (zum ersten Mal im AP5) Climate Engi-
neering.

Ausgangspunkt fiir Climate Engineering ist der globale Strah-
lungshaushalt in der Atmosphére und an der Oberflache (siehe
Abbildung 1), welcher sich aus den Hauptkomponenten ,,ein-
fallende Sonnenstrahlung®, ,reflektierte Strahlung® und ,,Treib-
hausgase® zusammensetzt und einen direkten Zugang zum
Klimasystem darstellt. Variationen dieser Komponenten haben
direkte Auswirkung auf das globale Klima in Form von Verdnde-
rungen der Niederschlagsmuster und der Mitteltemperatur.

Angesichts wirkungsloser Politiken zur Reduktion der Treibh-
ausgasemissionen sehen nun einige Wissenschaftler*innen den
einzigen Ausweg, einer so genannten ,Klimakatastrophe“ zu
entgehen, in der Entwicklung und Anwendung groftechnischer
Losungen, die genau an diesen Punkten ins Klimasystem eingrei-
fen und moglicherweise die Effekte des Klimawandels kompen-
sieren oder riickgdngig machen koénnen. Mit ,,Klimakatastrophe*
ist das Uberschreiten verschiedener so genannter Kipppunkte
im Klimasystem gemeint, die eine sprunghafte Erwdrmung zur
Folge hatten. Beispiele hierfiir waren das Abschmelzen des Per-
mafrostbodens oder die Entwaldung des Amazonasgebiets, was
beides eine selbstverstirkende Wirkung auf die Erwédrmung
hétte. Die Rede ist hier also von einem Eingriff ins Klimasy-
stem durch Technologien, die z. B. gezielt grole Mengen von
Treibhausgasen aus der Atmosphére entfernen (engl. Greenhouse
gas removal/GHG removal) oder mehr Sonnenstrahlung zuriick
ins All reflektieren sollen (Sonnenstrahlungsmanagement; engl.
Solar radiation management/SRM).

Da, wie im Folgenden weiter ausgefiihrt wird, mit den vorge-
schlagenen Technologien sehr viele Unsicherheiten, mogliche
gravierende Nebeneffekte und z. T. groSes Konfliktpotential ein-
hergehen, ist es wichtig, Climate Engineering von klassischer
Emissionsreduktion oder Adaption klar zu trennen. Die nachste-
hende Definition ist dem EuTRACE-Bericht entnommen und soll
diesem Sachverhalt Rechenschaft tragen. EUTRACE war ein von
2012 bis 2014 andauerndes und von der EU gefordertes Projekt
zur Beurteilung von Climate Engineering aus einer EU-Perspek-
tive. Nach dessen Definition umfasst Climate Engineering ,, Tech-
nologien, die durch bewusste Manipulation des Klimasystems
oder der Zusammensetzung der Atmosphdre dem Klimawandel
moglicherweise entgegenwirken kénnten, ohne dass dabei anthro-
pogene Treibhausgasemissionen reduziert werden miissten.“?
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Im weiteren Verlauf des Textes wird der Begriff des Climate
Engineering eingegrenzt (siehe Kasten I), bevor dann einige
Technologien mitsamt Unsicherheiten und Risiken vorgestellt
werden. Im Anschluss wird der Stand der Forschung und der
politischen Einordnung von Climate Engineering durch ver-
schiedene geopolitische Akteur*innen préasentiert, um darauf hin
auf dessen Konfliktpotentiale einzugehen.

Climate Engineering und Wettermanipulationen

Zunichst gilt es, einige grundlegende Unterscheidungen zu
machen. Die im Folgenden vorgestellten Formen des Climate
Engineering entstammen dem aktuellen wissenschaftlichen Dis-
kurs und werden von einigen politischen Akteur*innen bereits
als Handlungsoption ernsthaft untersucht. Sie sind damit von
verschworungstheoretischen Konzepten wie Chemtrails klar
abzugrenzen.

Des Weiteren miissen Wetter und Klima unterschieden werden.
Wiéhrend Wetter den momentanen physikalischen Zustand der
Atmosphére beschreibt und somit Phdnomene wie Sonnen-
schein, Regenfille, Stiirme usw. umfasst, handelt es sich beim
Klima um den langfristigen Zustand von Atmosphére und Oze-
anen. Wettervorhersagen konnen nur Aussagen fiir einige Tage
im Voraus treffen, da sich der momentane Zustand schnell dndert
und somit tiber langere Zeitrdume immer schwerer vorhersag-
bar wird. Zur Beschreibung von Wetter und Klima werden unter
anderem Grofen wie Temperatur, Niederschlag und Luftdruck
untersucht. Im Fall von Klima werden diese aber iiber Zeitrdume
von Jahrzehnten bis Jahrmillionen statistisch ausgewertet, sodass
grof8skalige und langerfristige Phdnomene, wie z. B. die Zirkula-
tion des Golfstroms oder Eiszeiten, beschrieben werden kénnen.
Statt mit Wettervorhersagen wird das Klima der Zukunft anhand
von Klimamodellen beschrieben, denen auch Annahmen iiber
zukiinftiges menschliches Verhalten zugrunde gelegt werden. So
kommt z. B. der IPCC im ARS5 auf verschiedene Projektionen fiir
ein kiinftiges Klima.*

Hieraus ergibt sich damit auch ein deutlicher Unterschied in
der Bedeutung von Wettermanipulation und Climate Enginee-
ring. Wéhrend Wettermanipulation auf die Verhinderung oder
Herbeifiilhrung von lokalen Phdnomenen wie Nebel, Hagel
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Abbildung 1: Strahlungshaushalt.
Quelle: Gemeinfrei; nach Kiehl, J. T.
and Trenberth, K. E. (1997); Earth’s
annual global mean energy budget;
Bulletin of the American Meteorological
Society, 78(2), S. 197-208.
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oder Regenfillen abzielt, sollen die hier diskutierten Formen
von Climate Engineering die regionalen und globalen Effekte
des Klimawandels abschwéchen oder sogar umkehren. Beide
Ansitze haben jedoch auch Beriihrungspunkte, an denen die
Differenzierung zunehmend schwer féllt. Im Falle groflachiger
langanhaltender Wettermanipulationen gegeniiber moglichen
kleinskaligen Eingriffen ins Klimasystem verschwimmt diese
Grenze. Bezeichnend ist hierbei aber auch die historische Ent-
wicklung der Konzepte, wobei Climate Engineering aus der Idee
der Wettermanipulation heraus entstand.

Historischer Kontext von Climate Engineering®

Der Idee des Climate Engineering geht eine langere Epoche des
»Wettermachens“ voraus, welche bis ins frithe 19. Jahrhundert
zuriickreicht. Damals schon wurden das Erzeugen von Nieder-
schldgen und das Verhindern von Unwettern in Erwdgung gezo-
gen. Versuchen, durch grofle Feuer Niederschldge zu erzeugen,
wie es James Espy (1785-1860) plante, wurde schon damals
mit Skepsis begegnet. Ein weiteres Problem wurde bereits 1916
offensichtlich, als den Versuchen von Charles M. Hatfield, Regen
zu erzeugen, indem eine geheime Substanz aus hohen Tiirmen
ausgebracht wurde, eine Flutkatastrophe in San Diego folgte. So
wurde damals schon iiber die Kausalitdt zwischen Eingriff und
Wetterphdnomen gestritten und die Schwierigkeit von Regeln
zur Kompensation moglicher Schaden offensichtlich.

Besondere Aufmerksamkeit erhielt das Thema aber dann in der
Mitte des 20. Jahrhunderts, als die U.S. Air Force Feldversu-
che zur Wolkenmodifikation tiber den Philippinen und Vietnam
durchfiihrte. Ziel war dabei die Nutzbarmachung des Wetters zu
militdrischen Zwecken, indem z. B. kiinstlich erzeugter Nieder-
schlag die Truppenbewegung des Gegners behindern sollte oder
eigene Operationen durch das Auflésen von Wolken erleich-
tert werden sollten. So spielten diese Uberlegungen auch eine
grolle Rolle im Vietnamkrieg, wobei zwischen 1967 und 1972
tausende Fliige durch die U.S. Air Force durchgefiihrt wurden.
Hierbei wurden 47.000 Silberiodidgeschosse iiber der ganzen
Region in die Wolken geschossen, um durch die so erwarteten
Regenfille den Ho-Chi-Minh-Pfad unpassierbar zu machen. Die
experimentelle Uberpriifung all dieser Versuche gestaltete sich
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Kasten I: Begriffseingrenzung

Fiir diesen Sachverhalt werden im aktuellen Diskurs verschie-
dene Begriffe wie z. B. Geoengineering, Climate Engineering,
Klimamodifikation, Klimamanipulation oder Klimainterven-
tion verwendet, die alle leicht unterschiedliche Zuschreibun-
gen zur Folge haben. Wahrend Begriffe wie ,,Manipulation®
oder ,,Intervention“ negative Assoziationen hervorrufen kénn-
ten, diirfte dies bei ,,Modifikation* weniger der Fall sein.® Im
folgenden Text soll jedoch der Begriff ,,Climate Engineering “
(kurz CE) verwendet werden, da er den Sachverhalt des bewus-
sten Eingriffs ins Klimasystem anhand technischer Mittel
treffend beschreibt und die mangelnde Abgrenzung von Oko-
system- und Wettermanipulationen im Fall des Begriffs ,,Geo-
engineering” umgeht. Unter Okosystemmanipulation versteht
man technische Eingriffe ins Okosystem wie das Bauen groRer

Damme und Kanéle oder das

Abtragen von Bergen, wih-

rend sich Wettermanipulation

(wie im Folgenden genauer

‘ beschrieben) auf lokale

IMAINI 110 kleine Eingriffe ins Wettersy-
stem bezieht.

als &ulerst schwierig und Ergebnisse wurden schon damals in
Frage gestellt. Diesem Treiben wurde schlussendlich im Jahre
1978 durch die United Nation Convention on the Prohibition
of Military or Any Hostile Use of Environmental Modification
Techniques (Umweltkriegsiibereinkommen, ENMOD) ein vor-
laufiges Ende gesetzt. Das Abkommen verbietet eine militdrische
oder feindselige Manipulation von Wetter durch Technologien.

Nichtsdestotrotz wurde die Idee 1996 nochmals von der U.S.
Air Force aufgegriffen und in einem Strategiepapier themati-
siert. Darin wurde gemutmalRt, dass es bis 2025 moglich sein
diirfte, das Wetter kontrollieren zu kénnen, woraus sich ein erheb-
licher strategischer Vorteil fiir diejenigen ergebe, die {iber dieses
Wissen verfiigen. In diesem Zusammenhang sollen die Aktivi-
taten Chinas zur Wolkenmodifikation nicht unerwahnt bleiben,
das seit 1995 tausende Fliige zur ,,Impfung“ von Wolken, d. h.
zum Einbringen von Silberiodid, durchgefiihrt hat. Aus weite-
ren Staaten wie den USA aber auch Deutschland sind ebenfalls
Programme bekannt. Trotz alledem bleibt die Effizienz derartiger
Malnahmen wissenschaftlich umstritten.

In gewisser Weise parallel zu den neueren Entwicklungen im
Bereich der Wettermanipulation entwickelte sich die Idee des
Climate Engineerings. So wurde dem US-Présidenten Johnson
schon 1965 in einem Bericht empfohlen, Verfahren zur Modi-
fikation des Strahlungshaushalts zu priifen, um zu erwartende
Klimafolgen abzuschwidchen. Grofen Aufschwung erhielt die
Idee dann mit einer Arbeit von Nobelpreistrager Paul Crutzen’,
die 2006 die Injektion von Schwefelpartikel in die Stratosphére
erneut thematisierte. Einflussreich und viel zitiert war auch
der Report der Royal Society® zu Climate Engineering. Zuletzt
machte es der IPCC wieder zum Thema, indem quasi unkom-
mentiert in die Mehrheit der Klimamodellrechnungen im AR5°
eine Form des Climate Engineering eingebunden wurde.

Aktueller Stand der Forschung: Technologien

An dieser Stelle werden einige Technologien kurz vorgestellt.
Die folgende Beschreibung orientiert sich zum Teil an der Pra-
sentation der Technologien im bereits erwdhnten EuTRACE-
Bericht?®.

Aufforstung

Als Mittel zum Entfernen von Treibhausgasen aus der Atmo-
sphédre werden verschiedene land- und wasserbasierte Ansétze
diskutiert. Eine recht simple landbasierte CE-Form wdre in der
Tat Aufforstung. Im Gegensatz zum Schutz natiirlicher CO2-
Senken (wie z. B. Regenwélder oder Moore), was meist als Emis-
sionsreduktion behandelt wird, geht es hier um eine geplante
Erweiterung oder Neuschaffung von Waildern, die beim Wachs-
tum CO2 binden. Dies kann als einfachster CE-Ansatz gesehen
werden. Einsparpotential besteht jedoch auch nur, solange die
aufgeforsteten Walder bestehen bleiben. Einen globalen Effekt
konnte man aullerdem nur durch sehr groRskalige Bepflanzung
erzielen, z. B. durch ein theoretisches Begriinen der Sahara. Letz-
teres konnte wiederum das Klima insoweit beeinflussen, dass es
andererorts warmer wird, der Effekt also zunichte gemacht wird.
Landnutzungsdnderung und Konkurrenz zu Nahrungsmittelpro-
duktion bergen weiteres Konfliktpotential. Des Weiteren tut sich
bereits aktuell in diesem Bereich ein neues geopolitisches Hand-
lungsfeld auf. Im Zuge von Ausgleichsmechanismen im Emissi-
onshandel bauen Lander aus dem Globalen Norden im Globalen
Siiden CO2-Senken aus. Nicht selten ist dieses Vorgehen mit
Landraub verbunden.™

Biomass Energy with Carbon Capture and
Storage (BECCS)

Am meisten diskutiert wird in diesem Bereich aber die vom
IPCC im AR5 erwdhnte Technik des Biomass Energy with
Carbon Capture and Storage (BECCS). Es handelt sich hierbei
zundchst um die Idee, Biomasse in einem Kraftwerk zu ver-
brennen und so Energie zu gewinnen. Das entstandene CO2
soll dabei aus der Abluft gefiltert und dann gelagert werden.
Zur Filterung und Lagerung soll die z. T. schon in der kommer-
ziellen Anwendung befindliche Technik des Carbon Capture
and Stogare (CCS) genutzt werden. Noch ist die Technik sehr
energieaufwindig und dadurch wenig effizient, es werden aber
viele Mittel in weitere Forschung und Entwicklung gesteckt.
Zur grol8skaligen Anwendung wiirde sehr viel Biomasse benétigt,
die auf Feldern explizit zu diesem Zweck kultiviert werden miisste.
Wie bei allen biomassebasierten Ansdtzen und auch bei Auffor-
stung drohen dadurch eine Monokultivierung und so das Auslau-
gen der Béden und verheerende Folgen auf das Okosystem. Eines
der grofiten Risiken stellt wieder die Konkurrenz zur Nahrungs-
mittelproduktion mit groBem Potential fiir Preisschwankungen
und Ressourcenkonflikten dar. Lokale Konflikte wie Aufstdnde
und verstdrkte Migrationsbewegungen sind als Folgen denkbar.
In wie weit sich daraus eine Moglichkeit zur gezielten Desta-
bilisierung von Gesellschaften ergibt, ist noch nicht absehbar.
Bei diesem Vorgang wird idealisiert von ,Negativ-Emissio-
nen“ gesprochen, da rein rechnerisch der Atmosphére beim
Pflanzenwachstum CO2 entnommen und nach der Verbren-
nung eingelagert wird. Im Netto sollte also danach weniger
CO2 in der Atmosphére sein. Mogliche Emissionen, die beim
Anbau oder Transport anfallen, werden dabei jedoch ignoriert.
Die zentrale Fragestellung bei dieser Sache ist die Lagerung,
welche mit vielen Unsicherheiten verbunden ist. Typischerweise
ist davon die Rede, das CO2 unter die Erde (z. B. in Wasseradern
oder erschopfte Erdgasfelder) zu pressen. Wie lange es dort ver-
weilt, ist noch unklar. Um eine klimarelevante Wirkung zu entfal-
ten, muss es jedoch mindestens zehn- bis hunderttausende Jahre
gespeichert bleiben. Wie sich das verpresste CO2 auf die Umwelt
auswirkt, ist noch kaum erforscht. Eine erhohte Erdbebenakti-
vitdt in der Nahe solcher Orte ist hinsichtlich vergleichbarer
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Radiation Management (RM)

>

Reflective Aerosols

COZ Air Capture _

Erfahrungen aus dem Bereich des Fracking zu erwarten. Lang-
sames Austreten konnte eine Versauerung des Grundwassers
hervorrufen, ein plotzlicher Ausbruch konnte Erstickungsgefahr
fiir Menschen und Tiere in der Néhe darstellen. In diesem Sinne
sollte sich ein Lagerort nicht in besiedeltem Gebiet befinden.
Eine damit wahrscheinliche, grofle Entfernung zwischen Kraft-
werk und Speicherort diirfte Transporte und damit den Aufbau
einer komplett neuen Infrastruktur, welche wieder CO2 ausstoit,
notig machen. Im Zuge dessen sind 6konomische und politische
Konsequenzen zu erwarten. Ausgewdhlte Lander wie z. B. Nor-
wegen?? konnten sich als CO2-Endlagerstétten fiir andere Indu-
strienationen profilieren und durch so entstandene Dependenzen
an geopolitischem Einfluss gewinnen.

Ozeandiingung

Eine weitere diskutierte Form der CO2-Einlagerung stellt die
so genannte Ozeandiingung dar. Durch Diingung des Wassers in
einigen Regionen der Ozeane konnten der Idee nach biologische
Prozesse, wie z. B. das Wachstum von Phytoplankton, kiinstlich
beschleunigt werden. Dies konnte eine erhhte CO2-Absorption
der Ozeane aus der Atmosphdre und einen Anstieg des Koh-
lenstoffgehalts in der Tiefsee zur Folge haben. Als Diingemit-
tel wird dabei hauptsdchlich Eisen vorgeschlagen. Es bedarf
zur Anwendung Regionen mit ausreichenden Makrondhrstof-
fen fiir das Planktonwachstum, wobei der Nordpazifik, dessen
Aquatorialregion und der siidliche Ozean in Frage kdmen. Das
Konzept sieht vor, dass das so entstandene Plankton im Laufe
der Zeit abstirbt und auf den Meeresgrund sinkt, wodurch die
Konzentration von CO2 in der Atmosphére sinkt. Obwohl schon
einige Experimente hierzu durchgefiihrt wurden, konnte noch
kein erfolgreicher Nachweis von Netto-CO2-Absorption aus der
Atmosphére erbracht werden.®® Die Anwendung stellt nicht nur
im Hinblick auf die marine Nahrungskette und somit die Biodi-

Abbildung 2: Verschiedene CE-Technologien. Quelle: Creative Commons (CC-BY ND 4.0); Rita Erven, Kiel Earth Institute
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versitdt ein Risiko dar. Eine so provozierte Planktonbliite konnte
zur Entstehung klimaschéddlicher Spurengase (z. B. Lachgas)
fithren.** Durch erh6hten Sauerstoffverbrauch kénnte auch das
Okosystem kippen, also lokal anoxische, tote Zonen in den Oze-
anen entstehen. Darin liegt dann auch ein beachtliches geopoli-
tisches Risiko begriindet, konnten doch durch eine irrtiimliche
oder feindselige Anwendung Konflikte entstehen.

Stratosphérische Aerosol-Injektion (SAI)

Durch Erhohen des Anteils an Aerosol-Partikeln in der Strato-
sphére, Stratosphérische Aerosol-Injektion (SAI) genannt, ver-
sprechen sich Befiirworter*innen eine verstiarkte Reflexion von
Sonnenlicht zuriick ins All, was einen verminderten Anstieg der
globalen Mitteltemperatur zur Folge hatte. Dabei kénnten ent-
weder Partikel direkt eingebracht werden oder sie konnten durch
Injektion von Schwefeldioxid (SO2) vor Ort entstehen. Diese
Technik ist die am meisten diskutierte SRM-Technik und Gegen-
stand vergangener und aktueller Feldexperimente. Grund dafiir
ist die erwartete hohe Effektivitdt, die schnelle Wirkung und die
gegentiber klassischen Reduktionsmalinahmen als gering einge-
schitzten Anwendungskosten. Vulkanausbriiche und die darauf
folgende Abkiihlung der globalen Mitteltemperatur sind hierbei
Vorbilder fiir die Technik. Jedoch hitte eine Anwendung von
SAI geografisch inhomogene Klimaeffekte und mogliche wei-
tere ungeahnte Nebenwirkungen zur Folge. Mit SAI sind Ande-
rungen in lokalen Niederschlagsmustern zu erwarten, welche
wiederum Anderungen in der Verfiigbarkeit von Wasser bedin-
gen wiirden. Es sind weniger, aber heftigere Niederschldge vor
allem in der Aquatorialregion zu erwarten (siehe Abb. 3). Wei-
tere mogliche Probleme bestehen in einer potentiellen Reduktion
der Ozonschicht, was mit gesundheitsschddlichen Konsequen-
zen durch erh6hte UV-Strahlung einherginge.
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Veranderung in Niederschlagen fiir 2%* SRM (mm/Tag)**
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(d.h. Reduktion der Energie in Watt, die auf 1m* Erdoberflache ankommt)
** Durchnittlicher Niederschlag Deutschland: 2mm/Tag
*** Verdoppelter CO2-Gehalt im Vergleich zu Niveau von 2016 (400ppm)

Abbildung 3: Verdnderung des Niederschlagmusters durch SAI. Quelle: American Meteorological Society; nach Katherine
Dagon and Daniel P. Schrag (2016); Exploring the Effects of Solar Radiation Management on Water Cycling in a Coupled Land—
Atmosphere Model; Journal of Climate, Volume 29 No. 7, S. 2635-2650

Simulationen haben zu alledem noch ergeben, dass ein plotz-
licher Abbruch der Mafnahme zu einer beschleunigten Klima-
verdnderung fithren kénnte (,,termination shock®). Innerhalb sehr
kurzer Zeit wiirde das Klimasystem die Temperatur erreichen,
die ohne Anwendung von SAI zu erwarten gewesen ware, was
noch gravierendere Folgen als der urspriingliche Klimawandel
mit sich bringen konnte. Auch stellt dies ein grofes Konflikt- und
Missbrauchspotential dar, gibt doch dies dem anwendenden Staat
die Moglichkeit, mit dem Abbruch zu drohen.

Positionen zu Climate Engineering

Die meisten CE-Technlologien sind noch in einem sehr frithen
Entwicklungsstadium und mit vielen Unsicherheiten verkniipft.
Des Weiteren haben sich an einigen Stellen schon Konfliktpo-
tentiale und mogliche geopolitische Implikationen abgezeichnet.
Dies macht es umso interessanter, zu analysieren, welche Posi-
tion verschiedene geopolitische Akteur*innen in dieser Debatte
einnehmen.

Vereinigte Staaten von Amerika

Die USA sind eine der fithrenden Nationen, was Forschung bzw.
Forschung und Entwicklung (F+E) im Bereich Climate Engi-
neering angeht. Dem zugrunde liegt die lange Geschichte der
Wettermanipulationen durch die US-Streitkrdafte und landwirt-
schaftliche GroRunternehmen.*® Nichtsdestotrotz gibt es bis jetzt
noch kein von der Regierung koordiniertes Forschungsprogramm
und wenig staatliche Forderung fiir CE-Forschung. Deshalb
finanzieren sich Projekte hauptsédchlich durch Drittmittel, Spen-
den und umgewidmete staatliche Férdermittel.'® David Keith
(Harvard University) und Ken Caldeira (Stanford University),

die Schliisselfiguren der US-amerikanischen CE-Forschung,
werden bei ihrer Forschung durch den Milliarddr Bill Gates
unterstiitzt und erhalten Mittel aus dessen ,,Fund for Innovative
Climate and Energy Research“ (FICER)Y. Neben der eigenen
Forschung in dem Bereich nehmen die beiden auch Schliissel-
rollen in verschiedenen Berichten iiber Climate Engineering ein,
so auch im Royal Society Report (2009) und im privat finanzier-
ten Novim Report (2009). Letzterer entstand unter Federfiihrung
von Steve Koonin, damaliger Chef-Wissenschaftler beim Olkon-
zern BP und Mitglied in der JASON-Gruppe.'® JASON ist eine
Gruppe von Wissenschaftlern, die das US-Militdr beraten und
dafiir Sonderberichte produzieren — die Hélfte davon 6ffentlich,
die andere Halfte vertraulich. Unter den Mitautoren waren auch
noch weitere JASON-Mitglieder.

Die Novim Group kommt zum Schluss, dass alle Stufen der
F+E solarer Aerosol-Injektion von einem Staat mit ausrei-
chenden Mitteln unilateral unternommen werden konnten.
AuBerdem sehen sie Schwierigkeiten in der Entscheidungsfa-
higkeit internationaler Wissenschafts- und Regierungsgremien
angesichts notiger rascher Reaktion auf sich plétzlich veran-
dernde Umstédnde eines SAI-Einsatzes.’ In dieselbe Richtung
geht die Einschdtzung der RAND Cooperation, einer U.S.-
Air-Force-nahen Denkfabrik mit beratender Funktion fiir die
US-Streitkréfte, in ihrer Analyse ,,Governing Geoengineering
Research“® aus dem Jahr 2011. Angesichts der grofen Her-
ausforderung fiir Risiko-Management, nationale Sicherheit
und internationale Regulierung durch Climate Engineering (in
diesem Falle stratosphérische Aerosol-Injektion) untersuchte
sie die Verletzlichkeit der US-Regierung gegentiiber einem CE-
Einsatz. Ihrer Einschédtzung nach stellt ein komplettes Verbot
von CE-Technologien dabei das grofite Risiko fiir die USA dar.
In vergleichbarer Ndhe zum US-Militdrapparat befindet sich mit
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dem Luftfahrtunternehmen Aurora Flight Sciences Cooperation
(AFS) ein weiterer Player im CE-Netzwerk. AFS ist Partner
der Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) in
Riistungsprojekten wie z. B. der ,,RQ-4 Global Hawk* Aufkléa-
rungsdrohne, welche unter anderem in Afghanistan, Irak und
Syrien zum Einsatz kommt und Grundlage fiir die zunéchst
gescheiterte Variante RQ-4B , EuroHawk® der deutschen Luft-
waffe ist.21 Sechs Drohnen von diesem Typ sollen auch fiir
das NATO-Programm Alliance Ground Surveillance (AGS)
angeschafft und in Sigonella, Italien, stationiert werden.22 Mit
ihrer Expertise bei Drohnen fiir Sonderaufgaben (special-pur-
pose unmanned aerial vehicles) haben sie eine Kostenanalyse
zu SAI gemacht23 und sind zu dem Schluss gekommen, dass
eine Anwendung ,,aus Ingenieurs-Perspektive machbar“ sei. Sie
haben sich dann auch sogleich in Stellung gebracht und attestiert,
dass dies am Besten mit eigens dafiir entwickelten, speziellen
Flugzeugen oder Luftschiffen moglich sei und Anschaffungs-
und Betriebskosten abgeschitzt.

Angesichts dieser vielseitigen Bemiihungen ist es fast verwun-
derlich, dass es bis dato lediglich zu einer parlamentarischen
Befassung mit dem Thema kam. Das Committee on Science and
Technology des 111. US-Kongresses befasste sich im Zeitraum
2009/2010 in drei Anhorungen mit dem Themenfeld Climate
Engineering. Dabei wurden Fragestellungen zur F+E von CE-
Technologien und zum Thema CE-Governance behandelt. So
wurde der Regierung mehr Engagement in diesem Bereich emp-
fohlen.?* Wihrend das Militér sich ausgiebig mit Climate Engi-
neering beschéftigt haben diirfte, gibt es noch keine offizielle
Position der US-Regierung zum Thema. Angesichts der reaktio-
néren Position der aktuellen US-Administration unter Prasident
Donald Trump beziiglich Klimaschutz und der in der Vergangen-
heit offenen Haltung beziiglich neuer Technologien sowie Wet-
termanipulationen ist ein CE-Einsatz seitens der USA zumindest
denkbar. Der 2017 geduflerte Vorwurf der personellen Néhe der
Regierung zur CE-Forschung bestérkt die Einschétzung.?

Bundesrepublik Deutschland

In Deutschland wurde und wird ebenfalls an Climate Engi-
neering geforscht, wobei der Schwerpunkt eindeutig auf dem
Entfernen von Treibhausgasen liegt. Zum ersten Mal 6ffentlich
wahrnehmbar wurde dies 2009 mit dem umstrittenen LOHA-
FEX-Experiment zur Ozeandiingung, einer deutsch-indischen
Kooperation. Die Max-Planck-Institute fiir Meteorologie und
Chemie waren am zwischen 2009 und 2012 stattfindenden EU-
geforderten Forschungsprojekt ,,Implications and risks of engi-
neering solar radiation to limit climate change® (,,Implikationen
und Risiken technischer Sonneneinstrahlungs-Manipulation zur
Begrenzung des Klimawandels“, IMPLICC) beteiligt.?® Aktuell
gibt es staatlich geforderte CE-Projekte am Kiel-Earth-Insti-
tute?’, am GEOMAR Helmbholtz Zentrum fiir Ozeanforschung
Kiel?® und am Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam?®. Aus
der Privatwirtschaft zeigten sich bis jetzt nicht nur Energie-
konzerne wie Vattenfall, E.ON und RWE interessiert an F+E,
sondern es haben sich auch einige kleine Start-ups gegriindet.
Eine Ubersicht iiber CE-F+E in Deutschland und weltweit
bietet die ,,Geoengineering Map“ der NGO etc Group und der
Heinrich-Boll-Stiftung.*® Wissenschaftler*innen und Institute
aus Deutschland haben auch am bereits erwdhnten EuUTRACE-
Bericht zu Climate Engineering mitgewirkt und forschen auch
im Bereich Konfliktpotential von CE-Technologien (spater mehr
dazu).
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Im Kontext der Kontroverse um das LOHAFEX-Experiment
kam es zu einer ersten Positionierung der damaligen Bundes-
regierung aus Union und FDP im Zuge ihrer Antwort auf die
Kleine Anfrage der Bundestagsfraktion der SPD.** Damals
wurde angegeben, dass eine Befassung mit dem Thema durch
sicherheitspolitische Gremien der Bundesregierung nicht statt-
fande, aber dass sie mogliche Missbrauchspotentiale in einer
unilateralen Anwendung von CE-MaBnahmen ohne klare
Risikoabschétzung sieht. Auferdem wurden Gutachten durch
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
und das Umweltbundesamt (UBA) in Auftrag gegeben.®
Tenor war durchweg, dass Climate Engineering auf abseh-
bare Zeit keine Alternative zu Minderung und Anpassung
darstelle. Das BMBF will Climate Engineering jedoch ,,vor-
ausschauend, wissenschaftlich fundiert und umfassend, d. h.
unter Einbindung unterschiedlichster Perspektiven priifen.“
Eine erneute Stellungnahme der Bundesregierung erfolgte 2018
durch eine Antwort der Groflen Koalition aus Union und SPD
auf eine Kleine Anfrage der Bundestagsfraktion Biindnis 90/Die
Griinen.* Darin wird angegeben, dass der ,,Bundesregierung [...]
derzeit kein vollstdndiges und ausreichend gesichertes Bild zu
einzelnen Risikoaspekten von CE* vorliegt. Neuerdings sieht die
Bundesregierung aber ,,Forschungsbedarf [...] im Hinblick auf
das gesamte Spektrum der unter CE diskutierten Ansédtze und
Technologien®. Nichtsdestotrotz verfolge die Bundesregierung
,derzeit keine Beteiligungsstrategie“ fiir die allgemeine Offent-
lichkeit in Deutschland und global zum Thema CE.*® Damit hat
sich in der Grundhaltung nichts fundamental gedndert, es wird
aber eine Offnung fiir Forschung oder sogar F+E von CE-Techn-
lologien deutlich, die sich nicht nur in der Férderung der oben
genannten Projekte zeigt. Wie sich diese Position angesichts ver-
fehlter selbstgesetzter Klimaziele entwickelt, ist abzuwarten. Die
Aussage, dass von Climate Engineering ,,bis zur weiteren Kla-
rung der spezifischen Risiken® grundsétzlich abgesehen wiirde,
lasst aber definitiv Raum fiir eine zukiinftige Anwendung.

Neben der Bundesregierung hat sich mit dem Planungsamt
der Bundeswehr ein weiteres staatliches Organ mit dem Thema
auseinandergesetzt.*® In der Studie kommt das Planungsamt
zum Schluss, dass Climate Engineering fiir Staaten wie China,
Indien oder die USA attraktiv werden konnte, da diese Lander
konventionelle Klimapolitik teilweise als eine Bedrohung
fiir ihr wirtschaftliches Wachstum bewerten wiirden. Damit
bestiinde das Potential aullen- und sicherheitspolitischer Impli-
kationen in Form von Konflikten zwischen Staaten aber auch
nicht-staatlichen Akteuren (wie Unternehmen und NGOs).
Diese konnten bei der Koordinierung und Kostenverteilung von
CE-Mallnahmen und infolge katastrophaler Nebenwirkungen
auftreten. Auch wenn dem Planungsamt der Bundeswehr eine
militdrische Manipulation des Klimas ,hochst unwahrschein-
lich“ scheint, sieht es jedoch die langfristige Moglichkeit eines
Streitkrafteeinsatz in der Welt bei einem Konfliktfall [...]. Auch
der Schutz von Infrastrukturen oder die Bereitstellung mili-
tarischer Infrastruktur fiir den Einsatz von SRM-Malinahmen
erscheinen moglich.“ Interessant ist auch die Feststellung, die
Bundeswehr solle ,,insbesondere die [...] technologischen Wei-
terentwicklungen und volkerrechtlichen Rahmenbedingungen
gezielt [...] beobachten, um mogliche Gefahren zu antizipieren
und sich mittelfristig auf solche vor[zu]bereiten [...] konnen. ¥
Diese Einschitzung lasst Befiirchtungen einer Militarisierung
des Klimas durch Climate Engineering nicht unrealistisch
erscheinen, selbst wenn keine direkte militdrische Anwendung
der Technologien in Betracht gezogen wird.
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Quelle: Wikipedia / Eigene Bearbeitung

Republik Indien

Folgende Zusammenfassung der indischen CE-Aktivitaten
basiert auf dem Bericht von Prof. Dr. Govindasamy Bala,
welcher im Zusammenhang einer Diskussionsrunde mit
Natur- und Sozialwissenschaftler*innen sowie politischen
Entscheidungstrager*innen zum Thema Climate Engineering in
Indien entstand.*® Seit dem Jahre 2017 gibt es in Indien das ,,Major
Research and Developement Project” zu Climate Engineering.
Dieses staatliche Forderprogramm wurde durch das am indischen
Ministry of Science and Technology angesiedelte Department of
Science and Technology (DST) initiiert und findet in Koopera-
tion mit verschiedenen nationalen Forschungsinstituten statt.
Ziel ist es, Experimente zur Klimamodellierung zu fordern, um
»strategisches Wissen® beziiglich stratospharischem Aerosol-CE
zu generieren. So soll Indien nicht nur an der globalen Debatte
iiber Climate Engineering teilnehmen, sondern auch verstérkt ein
nationales und internationales Forschungsnetzwerk aufbauen. Die
damit verbundene Absicht sei, ,,Indiens unabhédngige Initiativen
durch hochgradig zuverldssiges Wissen und Fahigkeiten gegen
mogliche Abenteuerklimainterventionen zu schiitzen.“*® Belau-
fen sich aktuelle Aktivititen*® also noch hauptsachlich auf For-
schung, konnte in Zukunft durchaus auch F+E relevant werden.
Stellt man diese Aktivitdten in einen geopolitischen Zusammen-
hang, drangen sich noch folgende Gedanken auf: Indiens aufstre-
bende Wirtschaft konnte den geplanten Emissionsreduktionen
moglicherweise nicht nachkommen. Auflerdem konnte Indien
die (historische) Verantwortung fiir Emissionsreduktionen auf
Seiten der klassischen Industrieldnder sehen, die in der Vergan-
genheit viel mehr Treibhausgase emittiert haben. Da diese auf
dem besten Weg sind, ebenfalls nur unzureichende Reduktionen
vorzunehmen, konnte Indien in Zukunft angesichts klimawan-
delbedingter groRer Gesamtschdden und reduzierter Agrarpro-
duktion eine CE-Anwendung in Betrachtung ziehen.*

Volksrepublik China

Der Einschiatzung von Liu Zhe (Umweltschutzministerium,
Peking) und Chen Ying (Chinesische Akademie fiir Sozialwis-
senschaften, Peking) zufolge*? ist China zwar im Moment noch
nicht in der Lage, CE-Malinahmen zu implementieren. Sie erach-
ten es jedoch als wichtig, weitere Forschung mit dem klaren Ziel
einer moglichen Anwendbarkeit von CE-Technologien in China
zu betreiben. Grund fiir diese Einschdtzung ist die ,,voraus-
sichtlich signifikante Rolle bei der Verhinderung eines globalen

Temperaturanstiegs“*®, die sie Climate Engineering zuschrei-
ben. Im Folgenden werden zentrale Punkte aus ihrem Bericht
mit Handlungsempfehlungen fiir die chinesische Regierung
wiedergegeben. Es sei notig, dass der nationalen und internatio-
nalen Gesellschaft ein klares Bild der chinesischen Perspektive
auf Climate Engineering vermittelt wird und dass ,,Manipu-
lationen der Offentlichkeit durch die Medien“** vorzubeugen
seien, indem die chinesische Regierung ihre Position klarstellt.
Die beiden sehen ein CE-Anwendungsspektrum, das sowohl
global vereinbarte als auch nationale/territoriale Projekte
umfasst. Die chinesische Position dabei sehen sie durch Erfah-
rung mit der Umsetzung von grofskaligen technischen Projek-
ten zur Verdnderung geologischer Bedingungen und des lokalen
Wetters (z. B. Siid-Nord-Wassertransferprojekt, Drei-Schluch-
ten-Staudamm) gestérkt. Vor weiteren Uberlegungen zu Climate
Engineering miissten die zugrunde liegenden Unsicherheiten
evaluiert werden, jedoch sehen sie auch hier einen Vorteil fiir
China, da es in der Vergangenheit Risiken und Folgen von GroR-
projekten stets abgeschétzt habe, bevor es zu ihrer Umsetzung
kam - dazu sei bemerkt, dass damit Zwangsumsiedelungen von
bis zu einer Million Menschen im Zuge des Aufstauen des Jangt-
sekiang® als angemessene Folgenabschétzung erachtet wurden.
Potentielle CE-MaRnahmen mit geringen Folgen und Risiken
konnten ihrer Einschédtzung nach fiir China eine gangbare Alter-
native zur wirtschaftlich teuren und mit wesentlichen sozialen
Auswirkungen verbundenen konventionellen Emissionsredukti-
onspraxis darstellen.*®

Da nationale und durch Ministerien geférderte CE-Projekte erst
ab 2015 laufen wiirden, wahrend die USA, Grofbritannien und
Deutschland schon deutlich frither mit der Diskussion begon-
nen hitten, sehen sie Nachholbedarf in F+E. Thr im Zuge dessen
gedullerter Ruf nach mehr Investitionen in die Analyse und
Erforschung von Cliamte Engineering, scheint gehort worden zu
sein, wurde doch 2017 das ,,China Geoengineering Project” mit
zumindest umgerechnet 3 Mio. US$ an staatlicher Férderung ins
Leben gerufen.*’

Die chinesische Regierung hat dariiber hinaus noch keine offizi-
elle Position bezogen und hier wurde lediglich eine der wenigen
in Englisch vorhandenen Quellen aus dem Umfeld der Regierung
analysiert. Die neuerliche Unterstiitzung fiir CE-Forschung lasst
aber darauf schlieen, dass die Regierung dem Thema Relevanz
beimisst. Ein vergleichbares Szenario zu dem indischen ist dabei
auch denkbar. Chinas noch immer in massiver Expansion begrif-
fene Wirtschaft diirfte bei Emissionsreduktion mit den gleichen
Schwierigkeiten konfrontiert sein. China kénnte der Argumen-
tation der historischen Verantwortung des Westens folgen und
so weitere Reduktionen verweigern. Die bereits angesprochene
Erfahrungen mit Wettermanipulationen und dem Umsetzen
technischer Grofprojekte wiirden es China vermutlich erleich-
tern, Climate Engineering umzusetzen, was alles in allem eine
Anwendung denkbar macht.

Konfliktpotential von Climate Engineering

Das Vorangegangene umreifiend ldsst sich sagen, dass Cli-
mate Engineering bei aktuellem Wissensstand noch sehr viele
Unsicherheiten und damit grofe Risiken birgt. In verschiedenen
Landern werden Folgen und Implikationen erforscht. Teilweise
wird sogar schon versucht, entsprechende Technologien zu ent-
wickeln. Von einer globalen Anwendung diirften diese jedoch
trotzdem noch weit entfernt sein. Aller Voraussicht nach wiirde
Climate Engineering das politische Konfliktpotenzial innerhalb
und jenseits der internationalen Klimapolitik noch deutlich ver-
starken.
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Kasten II: Der Rechtliche Kontext von Climate Engineering

Neben dem bereits erwdhnten ENMOD-
Abkommen zum Verbot der militdrischen
oder feindseligen Manipulation von
Wetter durch Technologien gibt es noch
zwei weitere zentrale internationale Ver-
trage, die fiir Climate Engineering relevant
sind. Zum einen ist dies die UN Conven-
tion on Biological Diversity (CBD; dt.
Biodiversitdtskonvention), welche seit
2007 Climate Engineering wegen seines
moglichen Einflusses auf die Biodiversi-
tat diskutiert. Im Zuge dessen wurde 2009
ein Moratorium zu Ozeandiingung ausge-
rufen, durch das keine Diingeaktivitdten
erlaubt sind, bis ,globale, transparente
und effektive Kontrollmechanismen® in

Kraft treten.® Durch einen Konsens der
193 Mitgliedstaaten (ohne Beteiligung
der USA) wurde das Moratorium 2010
auf jegliche CE-Aktivitdten, die die Bio-
diversitat gefdhrden konnten, ausgewei-
tet. Dies soll gelten, bis eine ,,addquate
wissenschaftliche Basis geschaffen ist*.%°
Es erfolgten erneute Bestdtigungen in
den Jahren 2012 und 2016. Jedoch bietet
das Abkommen Raum fiir ,kleinskalige*
Experimente in ,kontrollierter Umge-
bung®. Die zweite wichtige Ubereinkunft
stellen die London Convention und das
London Protocol dar. Das Abkommen
befasst sich mit der ,Prdvention von
Meeresverschmutzung durch Miillentsor-
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gung und anderen Angelegenheiten* und
diskutiert seit 2007 auch Ozeandiingung.
2013 wurde so beschlossen, dass ,,jeg-
liche Ozeandiingung nicht erlaubt® sei,
auller sie diene ,legitimer wissenschaft-
licher Forschung®“ (welche sehr konkret
definiert wurde).®® Nach aktueller Lage
wiirde eine CE-Anwendung also ver-
mutlich ein Bruch internationalen Rechts
darstellen. Hinsichtlich einer mogli-
chen Anwendung werden verschiedene
Umgangsformen diskutiert, die von einem
Verbot tiber starke Regulierungen bis hin
zu einem unregulierten Einsatz reichen.

Dies hédngt vor allem von der Form aber auch der Art des Ein-
satzes ab. So hélt das Biiro fiir Technikfolgenabschdtzung beim
Bundestag in seinem CE-Bericht*® neben einem international
koordinierten Einsatz auch CE-Anwendungen von einem grolSen
Staat (unilateral), einer kleinen Gruppe von Staaten (minilate-
ral) oder sogar von vermodgenden nichtstaatlichen Akteuren fiir
denkbar.

Mehr und mehr wird deshalb auch dartiber nachgedacht, wie
man Climate Engineering international regeln konnte. Dazu
muss bedacht werden, inwieweit existierendes Recht das bereits
tut und wo Akteur*innen noch weiteren Bedarf fiir Governance
sehen konnten. Fiir eine etwas genauere Betrachtung des aktuel-
len rechtlichen Kontexts von Climate Engineering wird hier auf
Kasten II verwiesen.

International koordinierter Einsatz

Unabhéngig davon, was in einem rechtlichen Rahmen fixiert
werden soll, bringen die verschiedenen Formen der Anwen-
dung auch verschiedene Risiken mit sich. Zumindest denkbar
ist ein international koordinierter Einsatz. Bei diesem wiirden
die geographischen Unterschiede in den klimatischen Aus-
wirkungen und okologische Nebenfolgen eines Eingriffs in
das Klimasystem vermutlich eine groe Herausforderung fiir
den politischen Entscheidungsprozess bedeuten, besonders
wenn es dabei um SRM-Mafnahmen geht. Das Aushandeln
eines fiir alle Staaten akzeptablen CE-Einsatzniveaus stellt
zundchst die Frage nach dem ,Zielklima®“, d. h. es miisste ein
internationaler, zwischenstaatlicher Konsens {iiber die ange-
strebte Klima- bzw. Temperaturdnderung ausgehandelt werden.
Auch da viele CE-Technologien moglicherweise auch nega-
tive Nebeneffekte und ungeahnte Folgen wie z. B. Verdnde-
rungen der Niederschlagsmuster durch die Einflussnahme auf
den Strahlungshaushalt oder Eingriffe in die Nahrungskette
durch Ozeandiingung haben und diese regional variieren,
wird es immer ,,Gewinner” und ,,Verlierer“ geben — sowohl
auf internationaler als auch auf innerstaatlicher Ebene. Durch
einen international koordinierten Einsatz ginge wohl die Not-
wendigkeit der Etablierung eines finanziellen Ausgleichssy-
stems zur Entschddigung im Falle unerwarteter Nebeneffekte
einher. Des Weiteren diirfte der Zusammenhang zwischen
CE-Mallnahmen und schédlichen Ereignissen nicht immer
eindeutig nachweisbar sein, was lange Querelen und interna-
tionale Spannungen mit sich bringen koénnte. So ist denkbar,

dass gegenseitige Schuldzuweisungen zwischen geopolitischen
Kontrahent*innen bis hin zu einem Informationskrieg ausarten.
Alternativ konnte der CE-Einsatz nur so weit gefiihrt werden,
dass kein Land negative Wirkungen jenseits einer zuvor definier-
ten Grenze zu tragen hétte. Die Praktikabilitdt und das AusmaR
eines derartigen Ansatzes sind jedoch vermutlich limitiert.
Im Streit um einen internationalen Konsens konnten ein-
zelne Staaten, die die Mehrheitsmeinung nicht mittragen
wollen, auch als ,,Schurkenstaaten® diskreditiert und isoliert
werden. Die Mehrheitsstaaten konnten hier versuchen, ein
Regime zu etablieren, welches die CE-Mallnahmen durchsetzt.
An all den genannten Streitfragen konnte ein zuvor ausgehandel-
ter Konsens zerbrechen oder eine Konsensbildung von vornher-
ein scheitern. Innerstaatliche Dynamiken und Konflikte kénnten
ebenfalls zur Aufkiindigung eines zuvor vereinbarten Konsens
fithren. Damit geht die groe Gefahr einer Eskalationsdynamik
hin zu uni- oder minilateralen CE-Anwendungen einher.

Uni- bzw. minilateraler Einsatz

Die Schwierigkeit einer internationalen Einigung konnte eine
Gruppe von Staaten mit homogener Interessenlage dazu ver-
anlassen, ein ,,Klima der Willigen“®? zu schaffen, d. h. Climate
Engineering minilateral und international nicht abgestimmt
einzusetzen. So kommt unter anderem der Wirtschaftsprofes-
sor Martin Weitzman 2015 zum Schluss, dass die Dynamik
von Climate Engineering ohne internationalen, zwischenstaat-
lichen Konsens eine deutlich gefahrlichere ist, als Uneinigkeit
bei Fragen der Emissionsreduktion.®® Ein Staat, der den Kon-
sens zu Emissionsreduktionen missachtet und weiter emittiert,
profitiert von den Bestrebungen der anderen im Sinne eines
,blinden Passagiers“. Er macht es den anderen schwerer aber
nicht unmoglich, ihr Ziel zu erreichen, kénnen sie doch Emis-
sionen theoretisch weiter reduzieren. Ein Staat, der den Konsens
beziiglich Climate Engineering jedoch missachtet und z. B. uni-/
minilateral SRM-Malnahmen durchfiihrt, schafft ein Klima, das
ihm niitzt und den anderen womdoglich sogar schadet. Spieltheo-
retische Ansétze wie von Ricke et al.>* lassen in diesem Sinne
vermuten, dass sich so genannte SRM-Koalitionen ausbilden
konnten, die sich dann moglichst klein halten — klein genug, um
durch das Zielklima den Nutzen zu maximieren und gro8 genug,
um CE-MaBnahmen gegen Widerstand anderer durchsetzen zu
konnen.
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Im derartigen Festlegen eines regionalen Klimas liegt ebenfalls
ein grofes Konfliktpotential. Unabdingbare Folge eines uni-/
minilateralen Einsatzes wiaren Spannungen zwischen Einsatzstaa-
ten und Nicht-Einsatzstaaten. Staaten, deren Situation sich durch
einseitige CE-MaRnahmen verschlechtert, wiirden vermutlich
auf unterschiedliche Weise gegen einen CE-Einsatz vorgehen:
mit diplomatischen Mittel, Wirtschaftssanktionen, militarischer
Gewalt, etc. Sogar das Erhohen von Emissionen zum Gegen-
steuern wére denkbar. In der Debatte wurde schnell der Ruf nach
so genanntem Counter-Climate-Engineering (Gegenmalinahmen
zu Climate Engineering) laut, welches z. B. MafRnahmen wie die
Erhohung von Emissionen oder das Neutralisieren der Aerosole
beinhaltet.® Es ist als noch unsicherer als das eigentliche Cli-
mate Engineering zu bewerten. In einem derartigen Streit konn-
ten die zuvor angesprochenen, so deklarierten ,,Schurkenstaaten®
aber auch versuchen, zur Durchsetzung ihrer Interessen mit einer
zerstorerischen CE-Anwendung zu drohen.

Ziel einer wie auch immer gearteten Intervention zur Verhinde-
rung einer CE-Anwendung koénnte dann die kritischste Stelle des
CE-Gefiiges sein: die Infrastruktur. Sie ist fiir eine Umsetzung
entscheidend und dadurch auch am anfélligsten. Wirtschaftssank-
tionen konnten aullerdem auf wichtige zur CE-Anwendung beno-
tigte Ressourcen (wie z. B. Schwefeldioxid fiir SAI) abzielen.
Die Infrastruktur konnte moglicherweise auch ein interessantes
militdrisches oder terroristisches Ziel abgeben oder unter genau
diesem Vorwand militdrisch gesichert werden. Sie kdnnte sogar
direkt unter militarischer Kontrolle stehen, indem Aerosole z. B.
durch Militarflugzeuge ausgebracht wiirden, da sie fiir entspre-
chende Betriebshohen besser geeignet waren als zivile Flugzeuge.
Ein unilateraler Einsatz kénnte aber auch in Form einer mili-
tarischen Anwendung geschehen oder als solche bewertet
werden. So malt das Eingangsszenario einen Fall aus, in dem
eine Partei Climate Engineering vorgeblich aus zivilen Erwa-
gungen einsetzt, die andere aber darin eine direkte Aggression
sieht. Entsprechende Anwendungen sind durchaus denkbar:
durch Ozeandiingung gezielt Fischbestinde angreifen, durch
SAI Dtirren provozieren oder vielleicht sogar durch SRM eine
signifikante Reduktion der Leistung von Solarkraftwerken und
-anlagen erreichen und somit also Einfluss auf die lokale Ener-
giegewinnung nehmen.

Gerechtigkeitsfragen

Beziiglich einer CE-Anwendung stellen sich auch einige
Gerechtigkeitsfragen. Ein internationaler, zwischenstaatlicher
,Konsens“ ist in Abhédngigkeit der Akteur*innen, denen eine
Beteiligung ermdglicht wird, zu bewerten. Es wére wiinschens-
wert und gerecht, besonders verletzlichen oder betroffenen Grup-
pen mehr Gewicht zukommen zu lassen. Dies kollidiert jedoch
mit den Interessen der méachtigen und fiir den Klimawandel ver-
antwortlichen Staaten. Verscharft wird dies, wenn man die Staa-
ten des Globalen Nordens in einer historischen Verantwortung
gegeniiber den Akteur*innen im Globalen Siiden sieht. So haben
Erstere viel mehr emittiert und Zweitere die groferen Konse-
quenzen durch den Klimawandel zu tragen, ohne dass sie dafiir
verantwortlich sind. Eine CE-Anwendung koénnte somit als Ver-
such gewertet werden, sich dieser Verantwortung zu entledigen.
AuBerdem konnten in verschiedenen Staaten/Systemen unter-
schiedliche Auffassungen dariiber vorherrschen, ob es gerecht
ist, Kosten und Risiken des Climate Engineerings zukiinftigen
Generationen zu iibertragen. Auch die Problematik, eine MafR-
nahme zu beginnen, die zukiinftige Generationen moglicherweise
zwingt, sie fortzusetzen, muss Gegenstand dieser Betrachtung
von Intergenerationen-Gerechtigkeit sein. Wie bereits angespro-

chen, gilt es auch, was Kosten, Nutzen und Nebenwirkungen
angeht, einer Verteilungsgerechtigkeit Rechenschaft zu leisten.
Ob Mechanismen finanzieller Kompensation ausreichen oder
wem sie tatsdchlich zugute kommen wiirden, ist unklar.

Fazit

,» Was fiir einen Planeten wollen wir fiir welche Art von Zivilisa-
tion schaffen? ¢

Bislang ist bei den meisten relevanten Staaten in unterschiedli-
chem AusmaR ein Interesse an Handlungsmoglichkeiten erkenn-
bar, falls ,die anderen“ Climate Engineeing anwenden sollten.
Die Forschung, aber auch staatliche Positionierung, lauft darauf
hinaus, sich eine ,,Option offen halten“ zu wollen und Climate
Engineering anzuwenden — wenn es ,,notig” wiirde. Das funda-
mentale Problem dabei ist jedoch die hadufig gemachte Beobach-
tung: Eine entwickelte Technologie wird von Akteur*innen, die
sich davon einen Vorteil versprechen, eingesetzt werden.

Im Fall einer Anwendung zeichnet sich aus naturwissenschaft-
licher Perspektive sowie aus einer Betrachtung verschiedener
Gerechtigkeitsfragen eine Aufteilung in ,,Gewinner” und ,,Ver-
lierer” als Folge von Climate Engineering ab. Dadurch kénn-
ten bestehende zwischen- aber auch innerstaatliche Konflikte
verstarkt und neue Konfliktdimensionen geschaffen werden. Es
drohen Wettkdmpfe um Ressourcen, Streits um negative Folgen
oder Konflikte um die Kontrolle des regionalen Klimas.” Die
Wichtigkeit und damit verbundene Verletzlichkeit der CE-
Infrastruktur hétte vermutlich zur Folge, dass diese militdrisch
geschiitzt oder gleich durch das Militér betrieben werden miisste.
Dass eine CE-Anwendung als militarische Aggression ausgelegt
wiirde ist denkbar, sie konnte vielleicht auch mit genau dieser
Absicht durchgefiihrt werden.

Bereits mit einer Erwdgung von Climate Engineering besteht
also die Gefahr einer Militarisierung des Klimas. In einem geo-
politischen Rénkespiel wiirde ein Zielklima festgelegt, welches
durch das Militdr geschaffen und auch verteidigt werden wiirde.
Da bei der Entwicklung und Umsetzung aber auch auf grofe und
staatsnahe Konzerne der Finanzwirtschaft (Banken und Riickver-
sicherer), der Hightech- und Biotech-Industrie zuriickgegriffen
werden wird, diirfte dies also zu einer entsprechenden Reproduk-
tion und Transformation militdrisch-industrieller Machtstruktu-
ren fiihren.

Sowohl im Falle eines international koordinierten Einsatzes
als auch im wesentlich konflikttrachtigeren Falle eines uni- oder
minilateralen Vorgehens zeichnet sich folgerichtig bereits in
der Diskussion um Climate Engineering eine Marginalisierung
der Bewegungen und Kéampfe fiir Klimagerechtigkeit ab, wie
sie aktuell global entstehen. Staatlich entwickelte groftechni-
sche Losungsansétze entlassen Menschen auf individueller wie
gesellschaftlicher Ebene aus der Verantwortung, womit aber auch
ihre Mitsprache- und Mitwirkungsfahigkeit unterminiert wiirde.
Ansitzen zur lokalen und dezentralen Re- und Selbstorganisation
der Energieversorgung und der Lebensumstdnde fallen einem
kreierten Handlungszwang angesichts einer durch mathematisch
errechnete Schwellenwerte definierten ,,Katastrophe“ zum Opfer.
Die argumentative Grundlage, im Licht dieser anstehenden Kata-
strophe eine grofStechnische Losung im ,,Notfall“*® einzusetzen,
verhohnt die Tatsache, dass diese Katastrophe fiir viele Men-
schen schon langst realer Alltag ist.%°

Alleine die Tatsache, dass Climate Engineering als klimapoli-
tische Handlungsoption in Betracht gezogen wird, zeigt dadurch
eine bedeutende Krux auf. Die Auswirkungen des Kapitalismus
sollen mit kapitalistischen Methoden behandelt werden. Der
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Lebensstil, der den Klimawandel hervorgerufen hat, soll nun
gegen den Klimawandel verteidigt werden. Das Ziel ist die Auf-
rechterhaltung des ,,business as usual®“. Durch eine Restabilisie-
rung ausbeuterischer gesellschaftlicher Naturverhéltnisse und
eine Marginalisierung von Bottom-Up-Prozessen sollen weitere
Dimensionen von Macht eroffnet werden. Climate Engineering
bedeutet mehr Profit und Wachstum fiir die klimawandelverur-
sachenden Kapitale und neue Handlungsoptionen fiir das Mili-
tdr mitsamt entsprechender Eskalationsdynamik — kurzum noch
mehr Herrschaft tiber Natur und Menschen.
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