Deutscher Bundestag

Wissenschaftliche Dienste

Aktueller Begriff
Geo-Engineering / Climate Engineering

Im Hinblick auf die globale Klimaerwadrmung ist die Reduktion der CO.-Emissionen das wich-
tigste Ziel der internationalen Klimapolitik. Die meisten Staaten sind sich darin einig, dass die
Treibhausgasemissionen verringert werden miissen, um den Anstieg der globalen Durchschnitts-
temperatur gegeniiber der vorindustriellen Zeit unter zwei Grad Celsius zu halten. Mehr als 70
Staaten haben bei den internationalen Klimaschutzvereinbarungen MaBlnahmen fiir eine Vermin-
derung der Emissionen zugesagt. Dennoch wird in diesem Jahrhundert noch mit einer Erwar-
mung von mehr als drei Grad Celsius gerechnet. Daher werden zusétzlich sowohl MaBlnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel als auch Moglichkeiten, das Klima mit technologischen Mit-
teln vorsitzlich und groBriaumig zu beeinflussen, erforscht und diskutiert. Bis vor wenigen Jah-
ren wurde besonders der rein technische Ansatz als Science Fiction angesehen. Angesichts der
drohenden Klimaerwdrmung werden einzelne Moglichkeiten inzwischen jedoch ernsthaft erwo-
gen. Diese technischen MaBinahmen werden als Geo-Engineering oder Climate Engineering be-
zeichnet. Dabei kann man zwei Strategien unterscheiden:

Langfristige Bindung des bereits in der Atmosphire vorhandenen CO.

Die derzeit meist diskutierten Mdoglichkeiten zur Verringerung des atmosphérischen CO,-
Gehaltes sind die Forderung der natiirlichen Bindung als Biomasse und die unterirdische Spei-
cherung von gasférmigem CO; (sog. biologische und geologische Sequestrierung). Die Weltmeere
sind die grofite Senke fiir CO;aus der Atmosphiére. Es verbleibt zum Teil gelost im Wasser, das
meiste wird jedoch vom Phytoplankton in den oberen Wasserschichten aufgenommen. Ein Teil
der Biomasse sinkt in die Tiefe und entzieht damit dem Oberflichenwasser CO.. Um das Plank-
tonwachstum und die damit verbundene CO.-Aufnahme zu férdern, wurde vorgeschlagen, die
Ozeane mit Eisensulfat zu diingen. Das Verfahren ist umweltpolitisch umstritten, ein entspre-
chender Versuch im Jahr 2009 (LOHAFEX) fiihrte nicht zu dem erwarteten Ergebnis. Eine Form
der ,natiirlichen“ Diingung, indem néhrstoffreiches Wasser aus bis zu tausend Metern Wassertie-
fe an die Meeresoberfliche gepumpt werden soll, wird ebenfalls diskutiert. Das kalte Tiefenwas-
ser soll dann zusitzlich eine Abkiihlung des Oberflichenwassers und des Festlandes bewirken.
Nach den Weltmeeren sind die Wélder die bedeutendsten globalen Kohlendioxidsenken. Der
Erhalt der Wélder und AufforstungsmalBnahmen férdern die Bindung von CO, als Biomasse - al-
lerdings nicht dauerhaft, wenn das Holz anschlieBend verbrannt wird oder verrottet. Daraus ent-
stand die Idee zur unterirdischen Einlagerung von Holz. Um klimarelevante Mengen CO, auf
diese Weise der Atmosphire zu entziehen, wiren allerdings riesige Anbaufldchen und entspre-
chend groBe unterirdische Lagerstidtten notwendig. Daneben existiert auch ein technisches Kon-
zept, mithilfe , kiinstlicher Baume® CO. aus der Luft zu filtern, chemisch zu binden und letztend-
lich unterirdisch zu deponieren. Als Stromlieferant fiir diesen energieintensiven Prozess werden
Windrdder vorgeschlagen. Fiir die dauerhafte Einlagerung des Kohlendioxids soll schlieBlich
jene CCS-Technologie (Carbon Capture and Storage) zum Einsatz kommen, die derzeit auch fiir
die CO»-Emissionen von Kohlekraftwerken diskutiert wird. Als unterirdische Endlager sind
Salzwasser fithrende Sandsteinschichten bzw. ehemalige Erdgasfelder vorgesehen.
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Reduzierung der Erderwirmung durch Anderung der Strahlungsbilanz der Erde

Der natiirliche Treibhauseffekt der Atmosphiére sorgt dafiir, dass die Erdoberfldche eine mittlere
Temperatur von +14 anstatt von -18 Grad Celsius hat, wie ohne Atmosphére zu erwarten wiére.
Die Erhohung des Treibhausgasanteils der Atmosphére verdndert die Strahlungsbilanz der Erde,
der Treibhauseffekt wird verstdarkt. Um die aufgenommene Strahlungsenergie zu verringern,
wurden zwei Konzepte entwickelt: Die einfallende Sonnenstrahlung konnte zum einen durch
Reflektoren im Weltall, zum andern durch Aerosole in der Atmosphiére reduziert werden.

Eine geeignete Stelle fiir die Reflektoren im Weltall ist der sogenannte Lagrange-Punkt zwischen
Erde und Sonne, an dem Kréftefreiheit herrscht und an dem die Position der (in gewissem Um-
fang steuerbaren) Reflektoren ohne groBe Korrekturmandéver gehalten werden kann. Die Reflekto-
ren im All hétten den Vorteil, dass nicht in die komplexe Chemie der Atmosphére eingegriffen
wiirde. Da grole Mengen geeigneter Reflektoren hergestellt und ins All befordert werden miiss-
ten, ist diese Methode so aufwéndig, dass sie aktuell als unrealistisch betrachtet werden kann.
Die Aerosol-Methode lehnt sich an natiirliche Phanomene wie den Ausbruch des Vulkans
Pinatubo im Jahr 1991 an. Dabei gelangten ca. 17 Millionen Tonnen Schwefeldioxid (SO.) in die
Stratosphére. SO, bildet in der Atmosphére einen Nebel aus Schwefelsduretropfchen (Aerosol).
Im Fall des Pinatubo bewirkte dies eine Reduktion der Sonneneinstrahlung um fiinf Prozent und
einen globalen Temperaturabfall um ca. 0,5 Grad Celsius. Allerdings gab es auch Auswirkungen
auf die Ozonschicht — iiber der Antarktis nahm das Ozonloch eine neue Rekordgrofle an. Der
Chemie-Nobelpreis-Trager Paul Crutzen schlug 2006 vor, SO, zur Sonnenabschirmung in die
Stratosphére einzubringen. Das SO, soll dabei in sehr viel gréBere Hohe (ca. 25 km) und in klei-
nerer Menge (1-5 Millionen Tonnen SO, pro Jahr) eingebracht werden, als das jahrlich durch
Verbrennungsprozesse auf der Erde erzeugte SO, (ca. 100 Millionen Tonnen). Eine andere Aero-
sol-Methode verfolgt die Idee, mit Hilfe sogenannter Flettner-Schiffe einen Spriihnebel aus
Meerwasser zu erzeugen, um dadurch die Wolkenbildung tiber den Meeren zu verstirken. Die
zusitzlichen Wolken wiirden ebenfalls verstarkt Sonnenlicht ins All reflektieren.

Resiimee

Einerseits zeigt Geo-Engineering neue Ansatzmoglichkeiten einer weltweiten Klimapolitik auf.
Innerhalb des 7. EU-Forschungsrahmenprogramms werden bereits einzelne Geo-Engineering Pro-
jekte gefordert. Angesichts der Komplexitit der Klima-Modelle und der groBen Okosysteme der
Erde besteht andererseits jedoch immer die Gefahr unvorhergesehener Nebenfolgen. Verdnderun-
gen der Meeresstromungen (thermohaline Zirkulation) oder des Monsuns kénnten dramatische
Folgen fiir die Lebensgrundlagen in einzelnen Liandern haben. Zudem miissten alle technischen
MabBnahmen iiber lange Zeitrdume fortgesetzt werden. Mit Ausnahme der Sequestrierungsver-
fahren wiirden gleichzeitig die 6kologischen Folgen des CO.-Anstiegs, wie z.B. die Versauerung
der Meere, weiter zunehmen. Im Mai 2010 wurde im Rahmen der Biodiversitatskonvention der
VN in Nairobi (Kenia) vom wissenschaftlich-technischen Ausschuss eine Empfehlung fiir ein
»Geo-Engineering Moratorium® gegeben. Dieses soll den 193 Mitgliedsstaaten im Oktober 2010
auf der Vertragsstaatenkonferenz in Nagoya (Japan) vorgelegt werden. Es heilit darin, dass klima-
bezogene Geo-Engineering Aktivitdten solange nicht stattfinden sollen, bis eine angemessene
wissenschaftliche Basis besteht, auf der die Risiken fiir Umwelt und Artenvielfalt und ihre sozia-
len, 6konomischen und kulturellen Folgen bewertet werden kénnen.
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