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Hintergriinde der Klima- und Global Change-Forschung

Mit Geoengineering gegen die Klimaerwarmung:
Dilemma zwischen Mdglichkeiten und Risiken

Hauptursache fiir die globale Erwarmung sind die
vom Menschen in die Atmosphare freigesetzten
Treibhausgase. Trotz politischer Anstrengungen
zeigt die Entwicklung der weltweiten Emissionen
einen deutlich ansteigenden Trend. Dies verstarkt
die Suche nach rasch wirksamen Mitteln gegen
die Klimaerwarmung und deren Auswirkungen.
Geoengineering gehort zu diesen Ansatzen.

Die Idee, mit Hilfe moderner Technik in den
Prozess der Klimaanderung einzugreifen, ist
ausserst umstritten. Ein Teil der Wissenschafter
wehrt sich grundsatzlich gegen die Idee, und ihre
Skepsis ist nicht unbegriindet: Geoengineering-
Methoden bergen die Gefahr, vom eigentlichen
Problem der Treibhausgasreduktion abzulenken.
Im Weiteren bestehen Risiken in Bezug auf uner-
wartete Folgen.

Andererseits gibt es Wissenschafter, welche die
Risiken des Geoengineering in vollem Umfang ein-
gestehenundsichdennoch fiirForschungindiesem
Bereich engagieren. Sie sind liberzeugt, dass alle
Moglichkeiten, die unseren Handlungsspielraum
in Bezug auf Emissionsreduktionen vergrossern,
in Betracht gezogen werden miissen und es
unverantwortlich ware, dies nicht zu tun. Eine
abschliessende Beurteilung der Methoden und
deren Risiken ist zum heutigen Zeitpunkt nicht
moglich.

Im Jahre 2006 veroffentlichte Paul Crutzen, Atmos-
phirenwissenschafter und Nobelpreistriger, in
einer klimawissenschaftlichen Fachzeitschrift
einen Artikel zur Moglichkeit, die Klimaerwdrmung
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durch die Injektion von Sulfataerosolen in die
Atmosphédre zu bremsen. Crutzen steht zu den
Risiken, die mit solchen Massnahmen verbunden
sind. Er setzt sich dafiir ein, dass Anstrengungen zu
deren besseren Erforschung aufgrund der enttiu-
schenden Fortschritte in der globalen Klimapolitik
nicht tabuisiert werden sollten. Crutzen betont,
dass Geoengineering-Methoden nur dann zur
Anwendung kommen diirften, wenn der politische
Wille der internationalen Staatengemeinschaft,
Treibhausgasemissionen massiv zu senken, weiter-
hin ausbliebe. Die Diskussion iiber Geoengineering-
Methoden hat nicht zuletzt durch die Ausserungen
von Crutzen stark zugenommen.

Zu den bekanntesten und derzeit meist disku-
tierten Geoengineering-Methoden gehoren die
,Dingung“ der Meere mit Eisen zur Forderung
der CO,-Aufnahme durch Meeresorganismen,
die Zufuhr grosser Mengen an Sulfataerosolen in
hohere Atmosphédrenschichten, die Intensivierung
der Bewodlkung tber den Weltmeeren oder die
Positionierung von Sonnenschutzschilden im
Weltraum zur Abschwichung der Sonneneinstrah-
lung. Diese Methoden zur Verlangsamung der
Klimaerwirmung werden nachfolgend erldu-
tert und anschliessend deren mogliche Vor- und
Nachteile erortert.

Methoden des Geoengineering

Eisensulfat zur Diingung der Meere

Die Idee, das Oberflichenwasser der Meere
mit Eisen zu diingen, entstand aufgrund der
Erkenntnis, dass die Algen fir ihr Wachstum
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Eisen und CO, bendtigen, welches sie aus dem
Oberflichenwasser aufnehmen. Bei einem
Unterangebot an Eisen beschleunigt eine
Eisenzufuhr das Algenwachstum und dadurch
deren CO,-Aufnahme. Das durch die Algen dem
Wasser entnommene CO, wird teilweise durch
Aufnahme aus der Atmosphire kompensiert (Jin
et al., 2008). Wenn die Algen absterben und in
die Tiefe der Meere sinken, kann das zu einem
etwas tieferen CO,-Gehalt in der Atmosphire
fiithren. Die Eisensulfatdiingung als Methode zur
Reduktion des atmosphérischen CO,-Gehaltes
wurde durch die spidtere Erkenntnis gestiitzt,
dass die Zufuhr von Eisen in das oberflichen-
nahe Wasser wiahrend der Eiszeiten wesentlich
grosser war und vermutlich zu einem erhdh-
ten Algenwachstum fiihrte. Es scheint, dass
dieser Prozess zum damaligen Riickgang des
CO, in der Atmosphéire beigetragen hat, wobei
aufgrund neuerer Studien dieser Beitrag aber
als eher gering beurteilt wird (z.B. Parekh et
al., 2007). Der momentane Kenntnisstand lésst
keinen Riickschluss auf eine wirklich erhohte
Kohlenstoffaufnahme zu, legt hingegen negative
Nebenwirkungen aufden geldsten Sauerstoff, ver-
dnderte ozeanische Spurengaskonzentrationen
und Beeintrdchtigungen der ozeanischen Bio-
diversitit nahe. Daher dusserte sich das wissen-

Definition und Abgrenzung

schaftliche Komitee von SOLAS (Surface Ocean
- Lower Atmosphere Study) bereits im 2006
klar ablehnend gegeniiber einem grossskaligen
Einsatz der Ozeandiingung (http://solas-int.org/
aboutsolas/organisationaandstructure/science-
steercomm/sscmins/positionstatement.pdf).

Sonnenschirme im Weltall

Eine andere Idee ist die Installation von ,Sonnen-
schirmen® im Weltall, welche die auf der Erde
eintreffende Strahlungsenergie reduzieren sol-
len. Bereits 1989 schlug der Amerikaner James
T. Early (Early, 1989) vor, zwischen Sonne und
Erde ein Sonnensegel mit einem Durchmesser von
2000 km zu installieren. In spdteren Varianten
dieses Vorschlags wurde der Einsatz einer grossen
Zahl kleinerer Segel angeregt. 1992 stellte die U.S.
National Academy of Sciences eine Variante mit
55’000 Segel mit einer Fliche von je 100 km? vor,
welche in der Umlaufbahn der Erde kreisen sollen.
Bei ,Miniatur-Sonnenschirmen® (Angel, 2006) mit
einem Durchmesser von 60 cm wiirde die erfor-
derliche Zahl auf 16 Billionen (16’000°000°000°000)
steigen. Diese miissten mit Hilfe von 20 Millionen
Raketenstarts an ihren Bestimmungsort ins All
befordert werden. Die Kosten fiir diese Aktion wer-
den auf einige Billionen $ iiber den Zeitraum von
25 Jahren geschatzt.

Mit dem Begriff Geoengineering werden Versuche zur absichtlichen Veranderung der Natur beschrie-
ben, die sich in der GréBenordnung des Planeten bewegen (Keith, 2001). Die Massnahmen haben nicht
unbedingt eine offenkundige Veranderung der natirlichen Umwelt zum Ziel. Sie kénnen auch den
Erhalt des gegenwartigen Zustandes gegeniiber menschlichen oder natirlichen Einflissen anstreben.
Heute wird der Begriff hdaufig im Zusammenhang mit der Klimadanderung verwendet: Geoengineering
als moglicher Ansatz, die naturliche Umwelt so zu beeinflussen, dass die durch den Menschen ver-
ursachte unerwinschte globale Erwarmung abgewendet, vermindert oder zumindest ein zeitlicher

Aufschub erreicht werden kann.

Eine scharfe Abgrenzung zu anderen Massnahmen gegen die Klimaanderung gibt es nicht. Haufig
werden Massnahmen zur Minderung der Klimaanderung (Mitigation) und Massnahmen zur Anpassung
an die Klimaanderung (Adaptation) unterschieden. Unter den Begriff Mitigation fallen insbesonde-
re alle Anstrengungen, die Treibhausgasemissionen zu vermindern. Der Begriff Adaptation umfasst
jene Massnahmen, die darauf abzielen, mit den Folgen der Klimadnderung umzugehen. Beispiele
dafir sind Anpassungsmassnahmen an den steigenden Meeresspiegel, an die Veranderungen im
Wasserkreislauf (z.B. Bewasserung, Hochwasserschutz) oder die wirtschaftliche Neuausrichtung von

Wintertourismusregionen.

Der Bereich Geoengineering liegt zwischen den Moglichkeiten zur Minderung der Klimadnderung und
den Massnahmen zur Anpassung. Ebenfalls in diesem Grenzbereich liegt das so genannte Carbon
Capture and Storage (CCS), auch Industrial Carbon Management (ICM) genannt. CCS bedeutet, dass
bei Verbrennungsvorgangen (z.B. in Kohlekraftwerken) das entstehende CO, aus der Abluft ausge-
schieden und im Boden oder in der Tiefsee eingelagert wird. Die auch als CO,-Sequestrierung bezeich-
nete Einlagerung in tiefe Sedimentschichten soll verhindern, dass das CO, in die Atmosphare gelangt.
Diese Methode wird in diesem Beitrag nicht dem Bereich des Geoengineering zugeordnet, sondern soll
in einer nachfolgenden Ausgabe besprochen werden. CCS-Techniken erfahren eine wesentlich breitere
Unterstltzung als die in diesem Text beschriebenen Verfahren.
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Kiinstlicher ,Dauervulkan“

Wie bereits erwdhnt hat Paul Crutzen vor knapp
zwei Jahren mit dem Vorschlag wissenschaftliche
Schlagzeilen gemacht, durch Schwefelinjektionen
im grossen Stil Vulkanausbriiche zu imitieren
(Crutzen, 2006). Seine Idee erhielt nicht zuletzt
deshalb sehr viel offentliche Aufmerksamkeit,
weil Crutzen als Nobelpreistriger fiir seine Ozon-
forschungsowie fiir sein 6kologisches Engagement
bekannt ist.

Schwefelaerosole, die bei einer starken Vulkan-
eruption bis in hohere Atmosphdrenschichten
(Stratosphére: oberhalb von ca. 10 km Hohe)
gelangen, reflektieren einen Teil des Sonnen-
lichts und fiihren daher zu einer Abkiihlung
der untersten Atmosphirenschicht und am
Boden. Grosse Vulkanausbriiche konnen folg-
lich die globale Temperatur iiber einen lingeren
Zeitraum beeinflussen. So hatte beispielsweise
der Ausbruch des Pinatubo 1991 einen welt-
weiten Temperaturriickgang von rund 0.25 °C
iiber einen Zeitraum von zwei Jahren zur Folge.
Auf dieser Tatsache beruht der Vorschlag
Crutzens, mit Hilfe einer ,kontrollierten Emis-
sion an Schwefelaerosolen“ den Prozess der
Klimaerwdrmung zu verlangsamen. Die Menge
des einzubringenden Schwefels wiirde sich auf
mehrere Millionen Tonnen pro Jahr belaufen,
die mit Geschossen oder Ballonen in die untere
Stratosphére gebracht werden miissten (Crutzen,
2006).

Systeme zur Erzeugung

maritimer Stratocumuluswolken
Stratocumuluswolken bedecken weite Fldchen
der Weltmeere, wo sie durch die Reflektion des
Sonnenlichtes einen signifikanten Kiihlfaktor im
Klimasystem darstellen. Eine Idee ist, diesen Effekt
zu verstdrken, indem speziell konstruierte Schiffe
das Meereswasser als kleinste Tropfchen versprii-
hen und die somit entstehenden Salzaerosole als
Kondensationskerne fiir weitere Wolken dienen
(Salter and Latham, 2005).

Pumpsystem zur Umwdlzung des Meerwassers

Der jingste Vorschlag (Lovelock and Rapley,
2007) zielt darauf ab, durch die Umwélzung des
Meerwassers, die COy-Aufnahme der Ozeane zu
erhohen. Mit Hilfe eines technisch einfachen
Pumpsystems (im Meer senkrecht schwimmende
lange Rohren) soll das ndhrstoffreiche Wasser aus
der Tiefe an die Oberfliche gebracht werden. Dieser
Diingungseffekt hat zum Ziel, das Algenwachstum
und damit die CO,-Aufnahme aus der Atmosphére

zu fordern. Wie bei der Eisendiingung wiirde
der Anteil der Algen, welcher in die Tiefe der
Meere absinkt, das gebundene CO, dem atmo-
sphirischen Kreislauf entziehen. Ein zusitzlicher
Effekt wird von den Algenbliiten erwartet, wel-
che eine Vorldufersubstanz (Dimethylsulfid) fiir
Aerosolpartikel produzieren. Diese konnen als
Kondensationskerne fiir die Wolkenbildung in der
Atmosphére dienen. Als Folge davon konnte wie-
derum ein Teil der Sonneneinstrahlung reflektiert
und dadurch die auf die Erdoberflidche einfallende
Strahlung reduziert werden.

Beurteilung durch den IPCC-Bericht

Die Vorschldge aus dem Bereich des Geoengineering
fiihren innerhalb der Wissenschaft zu Diskussio-
nen, welche das Dilemma zwischen Besorgnis
uber die Klimaerwdrmung und Skepsis gegenii-
ber den technischen Moglichkeiten und deren
Risiken illustrieren.

Das IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) beurteilt die vorgeschlagenen Techniken
insgesamt skeptisch (Barker T. et al., 2007),
weil sie spekulativ seien und viele der Okolo-
gischen Nebenwirkungen noch nicht beurteilt
werden konnten. Ausserdem fehlten detail-
lierte Kostenabschitzungen sowie ein institu-
tioneller Rahmen fiir die Realisierung. Bei jenen
Methoden, die nicht zu einer Reduktion der CO,-
Konzentration in der Atmosphire fiihren (z.B.
Sonnenschirme oder die Zufuhr von Aerosolen
in die Atmosphare), stellt das IPCC klar, dass die
Risiken negativer Auswirkungen der erhoéhten
COy-Konzentration nicht gemindert wiirden, allen
voran die fortschreitende Ozeanversauerung.

Klimanotbremse...

Das wichtigste Argument zu Gunsten von
Geoengineering-Methoden liefert die Klimapolitik
selbst: Allzu schleppend ist das Tempo bei den
Reduktionsanstrengungen, allzu gering die
Fortschritte in der Bewdiltigung des Problems,
allzu gross der Energiehunger aufstrebender
Schwellenldnder wie China und Indien. Soistauch
fiir Crutzen der Hauptgrund fiir sein Engagement
die Enttduschung tber die internationale Politik,
welche nicht angemessen auf die Problematik
der globalen Erwdrmung reagiere. Crutzen sieht
die technischen Optionen nicht als Alternative zu
Emissionsreduktionen, sondern als Erginzung zu
emissionsmindernden Massnahmen.

Es gibt schwerwiegende ethische Bedenken - wer
trifft den Entscheid iiber den Einsatz solcher
Massnahmen, wer ibernimmt die Verantwortung
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fiir Nebenwirkungen, die regional unterschiedlich
sein konnen und verschiedene Linder ungleich
stark betreffen? Wesentliches Argument zur
Erforschung technischer Methoden ist, dass das
Erreichen der CO,-Reduktion - selbst bei ent-
sprechendem politischen Willen - ungewiss
ist. So konnten technische Manipulationen als
Ubergangsmassnahmen betrachtet werden, die
nur in Kombination mit Reduktionsanstrengungen
zur Losung des Klimaproblems fithren. Ein Teil der-
jenigen, welche die Forschung im Geoengineering-
Bereich unterstiitzen, sieht in den Methoden ledig-
lich einen Notanker, der nur zur Vergrosserung
des Handlungsspielraums fiir Emissionsszenarien
und zur Verhinderung der schwersten Folgen der
Klimadnderung eingesetzt werden sollte.
Andererseits gibt es Befiirworter, welche Geo-
engineering als Ersatz fiir klimapolitische Mass-
nahmen sehen. Sie argumentieren, dass mit tech-
nischen Mitteln die Erwdrmung gestoppt werden
konnte, ohne dass einschneidende Massnahmen
zur COy-Reduktion ergriffen werden miissten. Eine
Umstellung unseres Lebensstils und damit verbun-
dene mogliche Einschrankungen kénnten so abge-
wendet werden. Allerdings bleibt dabei die Tatsache
unberticksichtigt, dass die Abhéngigkeit von Erdol
aufgrund der geopolitischen Risiken und mittel-
bis langfristig auch aufgrund der Endlichkeit der
fossilen Ressourcen fragwiirdig ist.

Die Befiirworter sehen Geoengineering nicht
nur als Alternative zu einer grundlegenden
Umstellung, weil eine solche von der Gesellschaft
abgelehnt wird. Sie betonen auch, dass technische
Losungen wesentlich billiger realisiert werden
konnten als die erforderliche massive Reduktion
der CO,-Emissionen. Ob dieses Argument auch
bei ndherer Betrachtung tatsdchlich Bestand hat,
ist ungewiss. So wire die erforderliche Investition
bei der ,Sonnenschirm-Variante“ beispielswei-
se gewaltig. Bei anderen Geoengineering-Mass-
nahmen wire die Anfangsinvestition zwar klei-
ner, dafiir missten die Folgekosten fiir das Auf-
rechterhalten der Massnahme berticksichtigt wer-
den. Die Nettokosten technischer Losungen sind
daher nicht zu unterschdtzen. Dazu kommen
moglicherweise kostspielige Nebenwirkungen.

...oder gefahrliches Experiment?

Waére es nicht beruhigend, einen Notanker zu
haben? Was spricht gegen eine solche Haltung?
Die Gegner des Geoengineering, die hiufig
bereits Forschungsanstrengungen in diesem
Bereich ablehnen, befiirchten, dass die Aus-
sicht auf einen Notanker als Bremse in der

Klimapolitik wirken konnte. Sie weisen darauf
hin, dass bereits die Aussicht auf den moéglichen
Einsatz einer ,Pfldsterlimethode” den Druck
zur Senkung der Treibhausgasemissionen stark
abschwichen wiirde. Anstrengungen zu grund-
sidtzlichen Verdnderungen, z.B. in Bezug auf
den Energieverbrauch und die Nachhaltigkeit
unserer Energieversorgung, liefen Gefahr zu
versanden.

Geoengineering-Methoden, welche nicht gleich-
zeitig zu einer Reduktion der CO,-Konzentration
im Atmosphire-Ozean-System fiithren, haben den
Nachteil, dass die negativen Effekte der hoheren
CO,-Konzentration bestehen bleiben, insbesondere
die als sehr problematisch beurteilte Versauerung
der Ozeane (The Royal Society, 2005). Ein erhéhter
CO,-Gehalt hat auch ohne Temperaturzunahme
schwerwiegende Auswirkungen auf das Meeres-
Okosystem. Auch die Nachhaltigkeit jener
Methoden, welche zur Bindung des CO, durch
Meeresorganismen fithren, um es auf dem
Meeresboden zu deponieren (Eisensulfatdiingung,
Pumpsysteme zur Umwaélzung des Meerwassers), ist
unsicher. Letztlich wird dadurch die totale Kohlen-
dioxidmenge im Ozean-Land-Atmosphére-System
nicht vermindert und die Frage, ob zukiinftige
Bedingungen die Sicherheit des Depots gewéhrlei-
sten, kann heute nur sehr schlecht oder gar nicht
beantwortet werden.

Ethische Argumente spielen im Hinblick auf die
Erforschung und potenzielle Anwendung tech-
nischer Massnahmen ebenfalls eine Rolle. Der
Einsatz von Geoengineering zwingt zukiinftige
Generationen dazu, diese Massnahme weiterzu-
fiihren und zu bezahlen. Denn alle beschriebenen
Methoden bedingen eine stindige Wiederholung
respektive Aufrechterhaltung der Massnahmen.
Bei einem plotzlichen Stopp konnte es zu einem
noch sehr viel rascheren als dem heute beobach-
teten Temperaturanstieg kommen (Matthews and
Caldeira, 2007).

Nebst diesen Argumenten, welche sich generell
gegen Geoengineering richten, haben sdmtliche
beschriebenen Methoden weitere individuelle
Nebenwirkungen:

Zum Beispiel hat die Eisendiingung eine Ver-
ringerung des Sauerstoffgehaltes in den tieferen
Schichten des Ozeans zur Folge, da der von der
Oberfldche exportierte organische Kohlenstoff
in diesen Schichten abgebaut wird. In gewissen
Regionen kann diese Zehrung zu hypoxischen
Bedingungen fiihren, d.h. sehr tiefen Sauerstoff-
konzentrationen, die fiir viele Fische und ande-
re hohere Organismen nicht mehr ausreichend
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sind. Der verstirkte Abbau von organischem
Material und die tieferen Sauerstoffkonzentra-
tionen fithren zu einer starken Zunahme der
marinen Produktion von Lachgas (N,O) im Meer,
welches dann in die Atmosphdre gelangt (Jin
und Gruber, 2003). Da N,O ein 200mal stir
keres Treibhausgas ist als CO,, kann der Prozess
letztlich zu einer noch stirkeren Erwdrmung
fiihren. Im Weiteren verdndert die Eisendiingung
die Meeresdkosysteme in einer noch weitgehend
unbekannten Art und Weise.

Bei der Sonnenschirm-Variante sind die offen-
sichtlich problematischen Aspekte die Verschir-
fung des bereits bestehenden Problems des
Weltraumschrotts sowie die Frage, was nach
Ablauf der Lebensdauer der Segel passiert.

Die Zufiihrung von Schwefelteilchen in die Atmosphdre
konnte zwar den Temperaturanstieg im globalen
Mittel mindern oder stoppen. Hingegen sind
Verdnderungen im Niederschlagsregime wahr-
scheinlich. Trenberth und Dai (2007) zeigten
dies anhand einer Untersuchung der Wirkung
eines Vulkanausbruchs, welcher gebietsweise zu
Diirren fithrte. Uberdies koénnte eine konstan-
te Erhohung der Aerosolkonzentration in der
Stratosphdre zu Ozonverlusten fithren und die
Ozonschicht schwichen, die die gefihrliche UV-
Strahlung von uns fernhailt.

Welche Auswirkungen eine Verstdrkung der
maritimen Stratocumulusbewélkung auf die Meteo-
rologie und Dynamik der globalen Atmosphire
hat, ist zur Zeit vollig unerforscht. Gefihrliche
Verdnderungen von Wetter und Klima auch iiber
den Kontinenten lassen sich zur Zeit nicht beur-
teilen und nicht ausschliessen.

Wird das Meerwasser durch ein Pumpsystem umgewdlzt,
so ist die Nettoaufnahme von CO, aus der
Atmosphire sehr gering. Das liegt daran, dass
nebst den Nihrstoffen auch CO, aus den tiefe-
ren Schichten hochgepumpt wird, welches dann
bevorzugt gebunden wird, so dass der Bedarf
fiir eine zusdtzliche Aufnahme aus der Atmos-
phéire stark reduziert wird. Das bedeutet, dass
diese Massnahme eine dusserst beschrankte Wirk-
samkeit hat. Es ist sogar moglich, dass das Gegen-
teil passiert. Falls die Algen weniger stark wachsen
als erhofft (z.B. durch Eisenlimitierung), wiirde
das hochgepumpte CO, in die Atmosphére entwei-
chen und so die Klimadnderung anheizen.
Zusitzlich zu diesen bereits bekannten Nachtei-
len bergen Geoengineering-Methoden aufgrund
des beschriankten Verstindnisses des globalen
Klimasystems und dessen Wechselwirkungen mit
den Okosystemen der Erde das Risiko unabseh-

barer Folgen. Dieses Risiko miisste nebst den
bereits abschdtzbaren Nebenwirkungen beim
Vergleich mit anderen Massnahmen berticksich-
tigt werden.

Fazit

Die Diskussion iiber Geoengineering zeigt, dass das
Vertrauen in den Willen und die Durchsetzbarkeit
einschneidender politischer Massnahmen zur
Emissionsreduktion beschridnkt ist. Die Befiir-
worter von Forschungsanstrengungen im Geo-
engineering-Bereich argumentieren mit den
geringen Fortschritten in der Klimapolitik. Die
Gegner befiirchten, dass bereits die theoretische
Auseinandersetzung mit ,technischen Losungen®
den politischen Prozess zusdtzlich bremsen
konnte.

Restriktive klimapolitische Massnahmen werden
aus Furcht vor Einschrinkungen - beispielsweise
in Bezug auf die Mobilitit - und Verminderung
der Lebensqualitit abgelehnt. Auch befiirch-
ten viele Entwicklungslinder, dass sie durch
solche Massnahmen an ihrer Entwicklung und
Verbesserung ihrer Lebensgrundlagen einge-
schriankt werden. Die gesellschaftliche Akzeptanz
klimapolitischer Massnahmen kann nur erreicht
werden, wenn die erforderlichen Verinderungen
nicht als Bevormundung, sondern als Chance
wahrgenommen werden.

Nebst der gesellschaftlichen Akzeptanz spielt
auch die Kostenfrage von klimapolitischen Mass-
nahmen eine entscheidende Rolle. Bei den Metho-
den des Geoengineering darf nicht vergessen
werden, dass sie eine teure Massnahme dar-
stellen, nicht nur in Bezug auf ihre technische
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Realisierung, sondern auch in Bezug auf ihre
noch nicht erforschten Nebenwirkungen. Da
keine der Methoden das eigentliche Problem
der Klimaerwidrmung l6st, sind sie in diesem
Sinne nicht nachhaltig. Es stellt sich damit die
Frage, welche Wirkung mit der Investition einer
dhnlich grossen Geldmenge in klimapolitische
Massnahmen erreicht werden koénnte.

Zum heutigen Zeitpunkt ist eine abschliessende
Beurteilung von technischen Lésungskonzepten
unmoglich. Forschungsanstrengungen und daraus
resultierende wissenschaftliche Erkenntnisse
kénnten eine bessere Einschitzung der Kosten
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und Risiken ermoglichen, insbesondere wenn der
Fokus nicht nur auf Machbarkeit und Wirkung,
sondern auch auf mogliche Nebenwirkungen
und langfristige Konsequenzen gelegt wird.
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