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Zusammenfassung fur
Entscheidungstrager

CLIMATE ENGINEERING: GEZIELTE EINGRIFFE IN DAS KLIMASYSTEM

Climate Engineering umfasst sowohl Technologien zur ursachlichen Rickfihrung als auch Tech-
nologien zur symptomatischen Kompensation des anthropogenen Klimawandels. Die ersten
werden als Carbon Dioxide Removal (CDR) bezeichnet, da die atmosphéarische CO;-Konzentration
gesenkt wird; die zweiten werden als Radiation Management (RM] bezeichnet, da die Strahlungs-
bilanz und damit die Temperatur direkt beeinflusst wird. CDR-Technologien zielen darauf ab durch
biologische, chemische oder physikalische Prozesse atmospharisches CO; durch den Ozean
oder die terrestrische Biosphare aufnehmen zu lassen bzw. direkt geologisch zu speichern. Bei
RM-Technologien wird entweder die kurzwellige Sonneneinstrahlung auf die Erde reduziert bzw.
deren Reflektion erhéht oder die langwellige thermische Abstrahlung ins Weltall erhéht.

STAND DER DISKUSSION ZU CLIMATE ENGINEERING

Die Forschung und die gesellschaftliche Diskussion Gber Climate Engineering befinden sich in
einem friihen Stadium. Wahrend Climate Engineering in der Offentlichkeit so gut wie unbekannt
ist, konzentriert sich die Debatte weitgehend auf einen kleinen Kreis tiberwiegend akademischer
Teilnehmer und einige Vertreter von Unternehmen, Nichtregierungsorganisationen (NG0Os) und
aus der Politik. Die Forschung zu Climate Engineering, die mit sehr allgemeinen Betrachtungen
zur Manipulation der Strahlungsbilanz begonnen hatte, umfasst mittlerweile auch die spezifische
Erforschung konkreter Technologien. Die bisherige Forschung zeigt, dass CDR- und RM-Technologien
beziglich ihrer Wirkungsweise und Effizienz, aber auch bezuglichihrer gesellschaftlichen Aspekte
sehrunterschiedliche Charakteristika besitzen und deshalb unterschiedlich zu bewerten sind.

DIMENSIONEN DER DEBATTE ZU CLIMATE ENGINEERING

Die aktuelle Debatte Gber Climate Engineering ist weitaus komplexer und vielschichtiger, als die
Mehrzahl der wissenschaftlichen Publikationen vermuten ldsst. Fiir ein Verstandnis der Komple-
xitat, die mit der Erforschung und dem Einsatz von Climate Engineering verbunden sind, ist es
erforderlich, die sehr unterschiedlichen Argumente, welche fiir und wider Climate Engineering
vorgebracht werden, zu sammeln, zu strukturieren und zueinander in Bezug zu setzen. Zugunsten
des Einsatzes bzw. der Einsatzbereitschaft werden drei Argumente angefihrt: CE-Technologien
seien effizienter als die herkdmmliche Emissionskontrolle; ohne sie lief3en sich ambitionierte
Klimaziele nicht erreichen; und sie seien als Notfalloption erforderlich, sollte es zu dem in der
UNFCCC beschriebenen katastrophalen Klimawandel kommen.

Gegenden Einsatz sprechen neben Bedenken an der Wirksamkeit und méglicherweise mangeln-
den 6konomischen Effizienz solcher Technologien auch risikoethische, gerechtigkeitstheore-
tische sowie eine Reihe weiterer grundséatzlicher (z.B. religioser) Argumente. Entsprechend
wird gefordert, dass die Einsatzbereitschaft einer CE-Technologie die Erforschung aller damit
verbundenen Konsequenzen voraussetzen sollte. Nebenfolgen der Forschung und ethische Prin-
zipien (wie das Verursacheprinzip) werden als Einwénde gegen CE-Forschung geltend gemacht.
All diese Argumente setzen neben normativen auch verschiedene empirische Annahmen voraus,
die sich im Prinzip wissenschaftlich prifen lassen. Wissenschaftliche Resultate kénnen somit
die CE-Debatte informieren, kdnnen aber nicht alleine Grundlage fur die Entscheidung fir oder
gegen Climate Engineering sein.
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INTENDIERTE UND NICHT-INTENDIERTE FOLGEN VON CE-TECHNOLOGIEN UND IHRE VORHERSAGBARKEIT

Fir die Einschatzung der intendierten Folgen der CE-Technologien ist es entscheidend, an wel-
chen Zielen die Effektivitat gemessen wird: Welche anthropogenen Klimaveranderungen sollen
Uberhaupt kompensiert werden? Und wie schnell sollen diese Klimaveranderungen korrigiert
werden? Gemessen an dem Ziel, die globale Durchschnittstemperatur vergleichsweise schnell
abzusenken, erscheinen einige RM-Technologien prinzipiell effektiv zu sein. Berlicksichtigt man
aberauch andere Klimaverdanderungen wie die Verschiebung von Niederschlagsmustern oder die
Ozeanversauerung, sind diese Technologien weniger bzw. nicht effektiv. Dariiber hinaus muss
man beriicksichtigen, dass eine nachhaltige Absenkung der Temperatur durch RM-Technologien
unter Umstanden eine Fortfihrung Gber sehr lange Zeitrdume erfordert, weil sich die Treibhaus-
gas- und vor allem die CO,-Konzentration auf natiirlichem Wege nur sehr langsam reduziert. Nur
wenn die RM-Technologien durch eine Verringerung der CO,-Konzentration unterstitzt werden,
ware es moglich, sie auch friher wieder einzustellen ohne dabei einen abrupten Anstieg der
Temperatur zu verursachen. Die ursdchliche Riickfihrung des Klimawandels und damit die lang-
fristige Korrektur anthropogener Klimaveréanderungen lassen sich nur durch CDR-Technologien
erreichen, die allerdings keine schnelle Absenkung der Temperatur erlauben.

Fur die Einschéatzung der nicht-intendierten Folgen bzw. Nebenwirkungen der CE-Technologien
ist es wichtig zu berlcksichtigen, welche Stoff- und Energiestrome durch die Technologie in
welchem Ausmaf3 beeintrachtigt werden. Grundsatzlich kann man feststellen, dass die Gefahr
nicht-intendierter Folgen umso grofier ist, je grofiskaliger die Technologie eingesetzt wird, je sen-
sibler die betroffenen Stoffkreislaufe reagieren und je langer sie beeinflusst werden. Der Einsatz
von RM-Technologien stellt grundséatzlich einen Eingriff in die Strahlungsbilanz dar, bei der die
treibhausgasinduzierte Verminderung der langwelligen Abstrahlung durch eine entsprechende
Verminderung der kurzwelligen Eintrahlung ausgeglichen werden soll. Wie das hoch riickgekop-
pelte Erdsystem auf diese unvollkommene Kompensation reagiert und welche grundsatzlichen
Nebeneffekte hierdurch im Klimasystem, in anderen Stoffkreisldufen und in der Biosphére ent-
stehen konnen, ist bisher kaum erforscht. Grundsatzlich haben damit alle RM-Technologien ein
grofleres Potenzial als CDR-Technologien, unvorhersehbare Nebeneffekte hervorzurufen. Bei
den CDR-Technologien ergeben sich fir die einzelnen Technologien die mdglichen Nebenfolgen
vor allem durch die jeweilige Beeinflussung der Stoffkreislaufe, wobei man davon ausgeht, dass
insbesondere die biologischen Kreisldufe sensibel reagieren. Allerdings besteht auch bei CDR-
Technologien durch Ruckkopplungsprozesse (z.B. durch Verdnderung der Albedo) die Moglichkeit
unvorhersehbare meteorologische Nebeneffekte hervorzurufen.

Selbst wenn ein Teil dieser Unsicherheiten Giber die Wirksamkeit und Nebenwirkungen durch
weitere Erforschung des Erdsystems reduziert oder gar beseitigt werden kann, macht die Kom-
plexitat des Erdsystems Aussagen Uber die Wirkung und Nebenwirkungen von CE-Mafinahmen,
gerade aufregionaler Ebene, schwierig. Auch zukiinftige Forschungsanstrengungen im Rahmen
von Modellrechnungen und Feldversuchen werden daher kein risikofreies Climate Engineering
erméglichen. Diese allgemeinen Uberlegungen treffen natiirlich, ganz unabhingig von CE, ebenso
aufden anthropogenen Klimawandel zu: Auch dessen globale und insbesondere regionale Auswir-
kungen sind im Detail schwierig vorherzusagen. Damit werden klimapolitische Entscheidungen
auch in Zukunft die Abwagung von Risiken und Unsicherheiten erforderlich machen.

DIE ROLLE VON FELDVERSUCHEN

Firein besseres Verstandnis der CE-Technologien waren frither oder spater grof3raumige Feldver-
suche notwendig, die einem tatsachlichen Einsatz der Technologien bereits sehr nahe kommen
und die von groflangelegten Monitoring-Programmen begleitet sein sollten. Eine zweifelsfreie
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Identifizierung und Quantifizierung der Wirkung und der Nebenwirkungen der entsprechenden
MaBlnahmen wirde auch bei einem bestmdglich angelegten Grof3versuch viele Jahre bis Jahr-
zehnte dauern. Eine solche Periode — in welcher auch scheinbare Wirkungen und Nebenwirkun-
gen auftraten, die nicht ursachlich mit der Maflnahme zusammenhingen — ohne grofie gesell-
schaftliche und politische Belastungen durchzuhalten, dirfte zu einer der Herausforderungen
des Climate Engineering z&hlen.

DER INTERNATIONALE RECHTSRAHMEN

Die rechtliche Zuldssigkeit von Climate Engineering wird angesichts des liberwiegend grenziiber-
schreitenden Bezugs der Mafinahmenin erster Linie durch die Vorgaben das Vélkerrecht bestimmt.
Dem Volkerrecht sind bislang keine Normen bekannt, die die Erforschung beziehungsweise den
Einsatz von Climate Engineering allgemein und umfassend regeln. Dessen ungeachtet sind ein-
zelne Vertrage auf CE-Mafinahmen anwendbar. Vor dem Hintergrund von Kompromisszwéangen in
deninternationalen Beziehungen werden Vertrédge, die spezifischen Problemen gewidmet sind,
oftmals derart ,offen”formuliert, dass von der urspriinglichen Regelungsintention nicht erfasste
Entwicklungen spater unter die Normen der Vertrage subsumiert werden kénnen.

Eine vélkerrechtlich verbindliche Definition von Climate Engineering existiert nicht. An die Unter-
scheidung zwischen RM-und CDR-Mafinahmen werden von Rechts wegen keine konkreten Folgen
geknipft. Die Zulassigkeit von Climate Engineering ist vielmehr flr jede einzelne CE-Mafinahme
separat auf der Grundlage des Vélkervertrags- und Vélkergewohnheitsrechts zu beurteilen.
Insoweit ist bei allen rechtlichen Unsicherheiten festzustellen, dass insbesondere vor dem Hin-
tergrund der Anforderungen der UNFCCC — erstens — ein allgemeines vélkerrechtliches Verbot
von Climate Engineering nicht besteht. Die ndhere Analyse der einzelnen CE-Technologien lasst
— zweitens — den Schluss zu, dass CDR-Mafinahmen tendenziell geringeren rechtlichen Beden-
ken begegnen als RM-Mafinahmen. Die Gberwiegende Anzahl aller CE-Technologien setzt — drit-
tens —voraus, dass gebihrende Ricksicht auf bestehende Rechte und die territoriale Integritat
anderer Staaten genommen wird. Hiervon kann bei rein unilateralem Vorgehen i.d. R. nicht aus-
gegangen werden, weshalb entsprechende unilaterale Maflnahmen vermutlich unzuldssig sind.
Insbesondere im Hinblick auf RM-Mafinahmen hangt die rechtliche Beurteilung — viertens — vor
allem vom kiinftigen Umgang mit dem Phdnomen der umweltbezogenen Zielkollisionen ab. Vor
allem die Entscheidung Uber das Fur und Wider der CE-Forschung beziehungsweise des Einsatzes
von Climate Engineering setzt angesichts der bis auf weiteres vorhandenen wissenschaftlichen
Unsicherheiten zwangslaufig eine Risikoabwagung voraus, soweit nicht auf internationaler Ebene

bestimmte CE-Maflnahmen verboten werden.

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, dass die einer Entscheidung zugrunde liegende Risiko-
abwagung in einem rechtmafligen und transparenten Verfahren vorgenommen wird. Dazu sind
die allgemeinen vélkergewohnheitsrechtlichen Pflichten zur Vornahme von Konsultationen und
zur Durchfihrung von Umweltvertraglichkeitsprifungen im Kontext des konkret bzw. ,am ehes-
ten“ betroffenen Vertrags an die Spezifika der in Rede stehenden CE-Technologien anzupassen
und effektiv zu implementieren.

INTERNATIONALES POLITISCHES KONFLIKTPOTENZIAL

Im Gegensatz zur Emissionskontrolle, die nur durch eine Ubereinkunft einer Vielzahl von Staa-
ten effektivwerden kann, konnen einige CE-Mafinahmen technisch und finanziell ohne weiteres
von einem einzelnen Staat oder einer kleinen Anzahl von Staaten durchgefiihrt werden. Eine
solche Méglichkeit birgt die Gefahr internationaler Konflikte. Die Verheiflung einer schnellen und
hochwirksamen technischen Losung, insbesondere durch RM-Mafinahmen, die von einem oder
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einigen wenigen Staaten gleichsam stellvertretend fir die Menschheit durchgefiihrt werden
kénnen, erbringen gerade die Technologien, die eine besonders vehemente Politisierung und
weitreichenden sozialen und politischen Widerstand mit moglicherweise weitreichenden Folgen
fir den UNFCCC-Prozess erwarten lassen. Vor diesem Hintergrund erscheint eine internationale
Koordination des Climate Engineering wiinschenswert, um insbesondere international politische
Konflikte zu vermeiden.

Eineinstitutionelle Einbettung von CE-Forschung und CE-Mafinahmenin eininternationales Regime
wére eine Grundlage fur eine ausreichende internationale und transnationale soziale Akzeptanz
und wiirde diese mit den vorhandenen Umweltregelungen verbinden, so dass alle klimapoliti-
schen Mafinahmen aufeinander abgestimmt werden kénnen. Anforderungen an die institutio-
nelle Einbindung sind dabei (i) eine internationale Koordination von Forschung und technischer
Evaluierung, (ii) die Schaffung einer unabhéngige Kontrollinstanz, (iii) die Verabschiedung von
verbindlichen Richtlinien zum Einsatz von CE-Technologien sowie der Beendigung eines Einsat-
zes, (iv) die Schaffung einer Metrik zum Vergleichen von Emissionskontrolle und CE-Eins&tzen,

sowie (v] die Definition von Ausstiegsmodalitidten aus dem CE-Einsatz.

KOSTEN VON CE-TECHNOLOGIEN

Der Wissensstand zu den Kosten verschiedener CE-Technologien ist noch rudimentar und mit
groflen Unsicherheiten behaftet. Die vorliegenden Schatzungen beschranken sich vor allem
auf die Betriebskosten einzelner CE-Technologien. Fir die meisten Technologien fehlen expli-
zite Schatzungen zu den Aufwendungen fir Forschung und Entwicklungen zur Erlangung der
Einsatzbereitschaft sowie zu den Investitionsaufwendungen, die mit dem Einsatz verbunden
waren. Dardber hinaus werden in den Kostenschatzungen Skalen- und Preiseffekte vernachlas-
sigt, die wahrscheinlich auftreten werden, wenn CE-Mafinahmen in grofliem Umfang umgesetzt
werden. Schliefllich existieren noch keine Studien, die sich mit den gesamtwirtschaftlichen Kos-
ten beschéftigen, die durch Nebeneffekte des Einsatzes von CE-Technologien verursacht werden.
Trotz der Unsicherheiten Gber die Nebenfolgen auf das Erdsystem, die sich aus dem begrenzten
Verstandnis des Erdsystems ergeben, muss davon ausgegangen werden, dass die gesamtwirt-
schaftlichen Kosten mit der Gréf3enordnung von CE-Mafinahmen steigen. Dies gilt auch fir die
mit den Nebenfolgen einhergehenden 6konomischen, politischen und sozialen Effekte.

Wé&hrend die Kosten von CDR-Technologien aufgrund der gleichen Bemessungsgrundlage direkt mit
den Kosten der CO,-Emissionskontrolle verglichen werden kénnen, ist dies bei RM-Technologien
nichtder Fall. Werden zur Kompensation des anthropogenen Strahlungsantriebs RM-Technologien
eingesetzt, missen diese Uber sehr lange Zeitrdume aufrecht erhalten werden, so dass selbst
beisehrgeringen jahrlichen Kosten, die Gber die Zeit akkumulierten Kosten von RM-Technologien
die Kosten von Emissionskontrolle oder CDR-Technologien tbersteigen kénnen. Eine Vergleichs-
rechnung fir unterschiedliche Emissions- und Kompensationsszenarien, die solche langfristigen
Aspekte und die Riickkopplung der RM-Technologien auf die natirliche CO,-Aufnahme beriicksich-
tigt, liegt noch nichtvor. Entsprechend kénnen im Augenblick nur Aussagen zu den Investitionen
und den jahrlichen Betriebskosten gemacht werden, wahrend eine Betrachtung der tiber die Zeit
akkumulierten Kosten nicht moglich ist.

AUSWIRKUNG VON CLIMATE ENGINEERING AUF DIE EMISSIONSKONTROLLE

Die Veroffentlichungen zu 6konomischen Aspekten des Climate Engineering kommen zu dem
Ergebnis, dass der Einsatz von CE-Technologien grundsatzlich von einem Riickgang der Emissi-
onskontrolle begleitetist, wenn Emissionsminderung, die das gleiche Ziel erreichen wiirde, héhere
Kosten hat als die CE-Mafinahmen. Ob diese Bedingung tatsachlich der Fall ist, kann angesichts
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des beschrankten Wissensstands Uber die gesamtwirtschaftlichen Kosten von Climate Engi-
neering nicht gesagt werden. Zum gleichen Ergebnis, d. h. einer Substitutionalitdt von Climate
Engineering und Emissionskontrolle, kommen einige Studien sogar im Falle der Erforschung.
Hier beruht das Argument darauf, dass die Risiken eines abrupten Klimawandels insbesondere
durch RM-Mafinahmen abgewendet werden kdnnen, und somit eine Absicherung durch beson-
ders intensive Emissionskontrolle nicht mehr nétig ist.

OFFENTLICHE DEBATTE

Die Sorge dariber, dass es durch die Verfligbarkeit von Climate Engineering zu einem Riickgang
der Anstrengungen der Emissionsvermeidung kommt, ist auch in der &ffentlichen Debatte pra-
sent. Die Auswertung von Lesermeinungen und Blogs zeigt, dass befiirchtet wird, durch den
Einsatz bzw. die Verflgbarkeit von Climate Engineering kénne der Klimawandel weniger bedroh-
lich erscheinen. Entsprechend sinke der Druck auf Politiker, sich um geringere Emissionen bzw.
die Férderung erneuerbarer Energien zu bemiihen. Andererseits zeigen Studien, dass auch der
umgekehrte Fall eintreten kann; dass namlich die Anstrengungen zur Emissionsvermeidung in
der Bevélkerung zunehmen kénnten, weil die Emissionsvermeidung als das kleinere Ubel im Ver-
gleich zu Climate Engineering angesehen wirde.

In der soziologischen Forschung gibt es Hinweise darauf, dass sich CE-Kritiker bei Fortschrit-
ten in der Entwicklung der CE-Technologien eher klimafreundlicher verhalten wiirden, wéhrend
CE-Befurworter dann eher zu einem sorgloseren Umgang mit Treibhausgasemissionen tendie-
ren wirden. Inwiefern dies aber bei steigendem Bekanntheitsgrad von CE-Technologien in der
Gesellschaft zu einer generellen Anderung der Einstellungen zum Klimaschutz fiihren wiirde,
ist derzeit unklar. Zu solchen spieltheoretisch begriindeten Reaktionen kdnnte es auch in den
zwischenstaatlichen Beziehungen kommen. Dabei beschrankt sich diese Argumentation jeweils
nicht nur auf den Einsatz, sondern gilt auch fur die Erforschung von Climate Engineering, da
bereits die Entscheidungen tber die Erforschung und tiber den Grad der Emissionskontrolle nicht

unabhéangig voneinander sind.

KOMMERZIELLE KONTROLLE DES CE-EINSATZES

Beider Erforschung neuer Technologien besteht grundséatzlich die Gefahr, dass beteiligte Akteure
Eigeninteressen entwickeln und den Einsatz der Technologie vorantreiben, auch wenn dies objektiv
nicht geboten erscheint. In der Offentlichkeit wird die Gefahr, dass es zu einer solchen Verselb-
standigung des Prozesses im Falle des Climate Engineering kommt, haufig artikuliert. Derzeit
lasst sich allerdings fur die Gberwiegende Anzahl von CE-Technologien keine Mdglichkeiten fur
eine kommerzielle Verwertung der Verfahren und Ergebnisse feststellen. Diese wirde nur dadurch
moglich, wenn durch staatliche Regulierung die entsprechenden Anreize geschaffen werden. Gibt
es entsprechende Markte, wie zum Beispiel fiir CO;, oder werden ordnungsrechtliche Vorgaben
zurUmsetzung von Climate Engineering gemacht, liegt es im Bereich der entsprechenden Recht-
sprechung bzw. Wettbewerbskontrolle zu verhindern, dass es zu einer kommerziellen Kontrolle

Uber das Ausmafd und die Umsetzung von CE-Maflnahmen kommt.

IRREVERSIBILITAT VON CE-MASSNAHMEN

Grundsatzlich besteht bei jeder CE-Technologie die Méglichkeit ohne gravierende Auswirkungen
den Einsatz einer Mafinahme zu beenden, wenn der Ausstieg gleitend und hinreichend langsam
vonstattengeht. Die genauen Konditionen, zu denen dies mdglich ist, hangen davon ab, in wel-
chem Umfangund wie nachhaltig das Erdsystem durch das Climate Engineering beeinflusst wurde.
Bei einem Einsatz von Air Capture, vorausgesetzt eine sichere Lagerung ist verflighar, werden
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beispielsweise —anders als bei RM-Mafinahmen — relativ wenige Stoffkreisldufe beeinflusst. Es
ist zu vermuten, dass in dhnlicher Weise der Einsatz der meisten CDR-Technologien ohne allzu
starke Einflisse auf das Erdsystem abgebrochen werden kann. Geschieht der Ausstieg dagegen
im Fall von RM-Mafinahmen zu schnell, bzw. kdme es zu einer ungeplanten langeren Unterbre-
chung, kann ein rapider Klimawandel eintreten, der méglicherweise sogar starker wére als jener,
der ohne vorherigen RM-Einsatz entstanden wéare. Dabei sollte in der Diskussion Gber eine mog-
liche Reversibilitat von CE-Eingriffen in das Klimasystem beriicksichtigt werden, dass auch die
unverminderten Emissionen von C0; zu vermutlich irreversiblen Veranderungen fiihren.

NOTWENDIGKEIT EINES INTEGRIERTEN ANSATZES

Unabhéangig davon, welche Rolle einzelne CE-Technologien in der Zukunft im Klimaschutz spie-
len, ist offensichtlich, dass die Diskussion um und die Erforschung von CE-Technologien nicht
isoliert betrachtet werden kénnen. Alleine die Bewertung von CE-Mafinahmen wird zum Beispiel
dadurch bestimmt, wie stark andere Maflnahmen des Klimaschutzes umgesetzt werden. Neue
Forschungsergebnisse heben immer deutlicher hervor, dass den unterschiedlichen anthropo-
genen Einflissen auf die Strahlungsbilanz wie Treibhausgas- und Aerosolemissionen aber auch
Landnutzungsanderungen sowie deren Wechselwirkungen mehr Aufmerksamkeit geschenkt
werden muss. Damit werden aber auch die politischen Entscheidungen zum Klimaschutz alle
anthropogenen Einflisse auf das Klima berticksichtigen missen. Dies bedeutet, dass auch die
unterschiedliche Klimawirkung anthropogener Aerosolemissionen und Oberflachenveranderun-
gen, seien sie hervorgerufen durch CE-Mafinahmen oder als Nebeneffekte der wirtschaftlichen
Entwicklung, in einer integrativen Klimapolitik Berticksichtigung finden sollten.

Es zeigt sich, dass die weitere Erforschung des Erdsystems die Voraussetzung nicht nur fir ein
besseres Verstandnis der intendierten Wirkungen von CE-Mafinahmen, sondern auch fir eine
Quantifizierung der Nebeneffekte ist. Dieses Wissen ist Voraussetzung fiir die gleichermafien
wichtige Erforschung der einzelnen Wirkungsketten an Land und in den Ozeanen. Das bessere
Verstandnis dieser Auswirkungen kann dann Grundlage fur die juristische, wirtschafts- und
gesellschaftswissenschaftliche Analyse der Vor- und Nachteile eines Einsatzes von CE-Maf3-
nahmen sein. Inshbesondere die gesellschaftlichen Implikationen des Einsatzes oder schon der
Erforschung von CE-Technologien sind zum Teil in analytischen Studien qualitativ erfasst, aber
inihrem Ausmaf} noch weitgehend unbekannt. Diese ersten Studien zeigen, dass Auswirkungen
auf die nationalen und internationalen Politiken zur Emissionskontrolle zu erwarten sind. Es ist
deshalb wichtig, diese Aspekte auch in ihrer Bedeutung quantitativ zu erfassen.

Die natlrlichen Auswirkungen des Klimawandels und die gesellschaftlichen Zusammenhénge
beideninternationalen Bemihungen um einen wirksamen Klimaschutz habenin der Forschung
breiten Raum gefunden. Dagegenist beiden CE-Maflnahmen der Wissensstand zu den Wirkungs-
mechanismen in natiirlichen Systemen und in den gesellschaftlichen Prozessen noch vergleichs-
weise gering. Die Forschung hat gezeigt, dass Climate Engineering und Emissionskontrolle nicht
isoliert voneinander betrachtet werden kénnen. Die Tatsache, dass Climate Engineering zuneh-
mend in den akademischen und gesellschaftlichen Diskurs Einzug nimmt, macht es umso wich-
tiger, alle Aspekte des Climate Engineering sowie deren Interaktion mit der Emissionskontrolle
zu erforschen. Das Wissen insbesondere tiber die Nebeneffekte von CE-Technologien, das heifit
deren dkologische, wirtschaftliche und soziale Dimensionen ist noch zu gering, um Aussagen
Uber die Rolle von Climate Engineering in einem integrierten klimapolitischen Konzept zur Ein-
haltung des 2°C-Zieles zu erlauben.

Sondierungsstudie Climate Engineering



Impressum

Gezielte Eingriffe in das Klimasystem?
Eine Bestandsaufnahme der Debatte zu Climate Engineering.
Zusammenfassung fiir Entscheidungstrager

HERAUSGEGEBEN VON

Wilfried Rickels, Gernot Klepper und Jonas Dovern
Kiel Earth Institute, Diisternbrooker Weg 2, 24105 Kiel
www.kiel-earth-institute.de

AUTOREN

Betz, Gregor; Brachatzek, Nadine; Cacean, Sebastian; Giissow, Kerstin; Heintzenberg, Jost;
Hiller, Sylvia; Hoose, Corinna; Klepper, Gernot; Leisner, Thomas; Oschlies, Andreas;

Platt, Ulrich; Proel3, Alexander; Renn, Ortwin; Rickels, Wilfried; Schéfer, Stefan;

Ztrn, Michael

GRAFISCHE GESTALTUNG

Rita Erven, Kiel

Kiel, September 2011

Diese Studie wurde im Auftrag des BMBF erstellt. Das BMBF hat das Ergebnis der Studie
nicht beeinflusst; der Auftragnehmer tragt allein die Verantwortung.

Alle in dieser Studie verdffentlichten Beitrdge sind urheberrechtlich geschiitzt. Das gilt
auch gegeniiber Datenbanken und ahnlichen Einrichtungen. Die Reproduktion - ganz
oder in Teilen - durch Nachdruck, fototechnische Vervielfaltigung oder andere Verfahren,
auch Ausziige, Bearbeitungen sowie Abbildungen bedarf der vorherigen schriftlichen
Zustimmung des Instituts. Alle tibrigen Rechte vorbehalten.

© 2011, Kiel Earth Institute

Sondierungsstudie Climate Engineering



