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1. Einleitung

Die Menschheit steht vor einem globalen Problem, dem Klimawandel. Die Menschen sind
derzeit abhdngig von fossilen Energiequellen (Ming et al. 2014). Die Weltbevolkerung wéchst
und der Wunsch aller Menschen ein moglichst komfortables Leben zu fithren ist grof3
(Stiddeutsche Zeitung 2017).

Seit mehreren Jahrzehnten nimmt der Strahlungsantrieb kontinuierlich zu. Grund dafiir ist
groftenteils der anthropogene Treibhausgaseffekt. Dieser verschiebt die Strahlungsbilanz der
Erde. Die emittierten Treibhausgase lassen die einfallende Sonnenstrahlung passieren, die
Erdoberfliche erwédrmt sich und strahlt langwellige Wérmestrahlung zuriick in das Weltall.
Diese Strahlung wird durch die Eigenschaften der Treibhausgase teilweise absorbiert, weshalb
die Temperatur der Atmosphdre und somit langfristig die globale Durchschnittstemperatur
ansteigt. Der Treibhausgaseffekt ist somit der zentrale Grund fiir die Anderungen innerhalb des
Klimasystems (IPCC 2013).

Im Sonderbericht des Weltklimarates ,,Global Warming of 1,5 °C* (IPCC 2018) wird davor
gewarnt, dass ab einem durchschnittlichen Temperaturanstieg von 1,5 °C bis 2 °C sehr
wahrscheinlich irreversible Kipppunkte des Klimasystems iiberschritten werden. Da bereits
eine Temperaturzunahme von mindestens 1 °C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu
beobachten ist (IPCC 2018), besteht nicht mehr viel Spielraum fiir ein Eingreifen.

Emissionsreduzierung und ein Umstieg auf erneuerbare Energiequellen stellen langfristig den
richtigen Weg dar, kurz- und mittelfristig scheinen diese Mafinahmen aber nicht wirksam genug
(Ming et al. 2014). Der Druck auf die Bevolkerung steigt, die Hilflosigkeit wichst. Es wird
nach Losungsmoglichkeiten gesucht.

Climate Engineering (CE), genauer Solar Radiation Management (SRM), konnte eine solche
Moglichkeit darstellen. SRM umfasst mehrere Methoden und eine besonders
vielversprechende, die Stratosphirische Aerosol Injektion (SAI), welche im Folgenden genauer
betrachtet werden soll (Rickels et al. 2011). SRM beeinflusst die Strahlungsbilanz der Erde
direkt, indem es die Reflektion kurzwelliger Strahlung erhdht. Dadurch koénnte der
Strahlungsantrieb und somit der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur schnell

verringert werden.

Konkret soll SRM als kurz- bis mittelfristige Option gegen den Klimawandel kritisch gegen
relevante andere Maflnahmen des Climate Engineering abwogen werden. Dazu werden die

folgenden zwei Forschungsfragen verfolgt:



1. Welche technischen und ethischen Herausforderungen bringt SAI mit sich und ist es

politisch realisierbar?

2. Wie viel kostet SAI im Vergleich zu anderen relevanten Emissionskontrollma3inahmen und

wie sind die Realisationschancen insgesamt?

Um diese Forschungsfragen beantworten zu kdnnen, wird methodisch zum einen normativ auf
Basis relevanter Literaturbeitrdge vorgegangen und zum anderen eine qualitative empirische
Analyse iiber die Befragung von Experten relevanter Fachgebiete durchgefiihrt und
ausgewertet. Beides wird zu einer kritischen Gesamteinschitzung zusammengefiihrt.

Inhaltlich werden zunichst die thematisch relevanten Grundlagen gelegt, indem der aktuelle
Erkenntnisstand des Klimawandels kurz zusammengefasst wird. Im Anschluss wird der
anthropogene Treibhausgaseffekt (THGE) kurz erklart sowie die Folgen und die aktuell
eingesetzten GegenmalBnahmen skizziert. Dabei spielen Aerosole sowohl fiir das Klima als
auch fiir fast alle Methoden des SRM eine wichtige Rolle, weshalb dieser Zusammenhang néher
aufgezeigt werden soll. AnschlieBend wird der Begriff Ethik fiir den weiteren Verlauf der
Forschungsarbeit definiert und eine politische Bewertungsgrundlage geschaffen. Im Kapitel
,Uberblick iiber Climate Engineering-MaBnahmen* erfolgt die Betrachtung des Begriffs
,Climate Engineering* und ein Uberblick iiber einzelne relevante MaBnahmen wird geboten,
wobei die Auswahl auf Basis der Studie ,,Gezielte Eingriffe in das Klima? — Eine
Bestandsaufnahme der Debatte zu Climate Engineering™ erfolgte (Rickels et al. 2011).
Aufgrund der Relevanz von SRM werden die zu dieser Strategie zugehdrigen Mafinahmen in
einem separaten Kapitel beschrieben. Am Ende des Kapitels werden die erhofften Potentiale
der SRM-Methoden miteinander verglichen und es kommt zu einem Zwischenfazit. Im
Folgenden wird die Maflnahme SAI vorgestellt und die Herausforderungen aufgezeigt, wobei
die technischen, ethischen und politischen Herausforderungen, die diese Maflnahme auslost,
betrachtet werden. Dabei erfolgt, nach einer Darstellung des Theorierahmens und der Methodik
des Vorgehens, eine Bewertung der technischen, ethischen und politischen Herausforderungen
unter Einbeziehung von relevanten Literaturmeinungen und Experteninterviews. Auf dieser
Basis erfolgt eine genauere Auseinandersetzung mit den zu erwarteten Kosten der aktuell
vorgeschlagenen Emissionsreduzierungsmalnahmen im Vergleich zu SAI und eine
Gesamteinschidtzung der Realisationschancen. AbschlieBend werden die
Handlungsempfehlungen formuliert. Den Abschluss der Ausarbeitung bildet zunichst eine

Darstellung der Limitationen und dann ein Fazit mit Zusammenfassung und Ausblick.



8. Fazit und Ausblick

Diese Forschungsarbeit hat am Beispiel SAI untersucht, ob sich SRM zum Klimaschutz eignet.
Im Zentrum der Forschung standen technische wie auch ethische und politische
Herausforderungen und ein  Vergleich der Kosten von  herkémmlichen
Kohlenstoffmanagementmalnahmen und SAI. Die Daten wurden zum einen auf Basis einer
systematischen Literaturrecherche erhoben, zum anderen durch qualitative Experteninterviews.
Es ist ersichtlich geworden, dass SAI technisch realisierbar ist, ein Einsatz aber in ndchster Zeit
aufgrund unbekannter naturwissenschaftlicher Risiken und ethischer und politischer
Herausforderungen kaum denkbar erscheint. Es konnte bspw. zu Anderungen im
Niederschlagsmuster, es konnte vermehrt zu Wetterextremen und zu anderen noch unbekannten
Auswirkungen kommen. Aus ethischer Sicht stellen sich Fragen, ob SAI den nachfolgenden
Generationen zumutbar ist und auch der aktuellen Generation, dies zu finanzieren, ob die
Menschen in der Position sind einen solchen Eingriff vorzunehmen, wie ein Ausgleich fiir
moglicherweise regional unterschiedliche Folgewirkungen von SAI aussehen konnte und ob
ein Einsatz von SAI ethisch iiberhaupt gerechtfertigt werden kann. Auf der internationalen
politischen Ebene ist CE, genauer SAI, noch kein Bestandteil der zu diskutierenden Aspekte
und es hat sich dessen noch kein internationales Gremium angenommen, was, wie aufgezeigt
wurde, durchaus einer politischen Rationalitit entspricht, die es nur schwer zu brechen gilt.
Wirtschaftlich, ebenso wie technisch, ist SAI jedoch umsetzbar. Im Kostenvergleich zu
herkdmmlichen Kohlenstoffmanagementmafinahmen macht SAI nur einen Bruchteil der
jéhrlichen Zahlungen fiir jene aus. In dieser Arbeit wird angenommen, dass
Kohlenstoffmanagementmalnahmen jéhrlich ungefdhr 1502 Mrd. USD kosten, SAI hingegen
kostet jahrlich nur 83,8 Mrd. USD bis 90 Mrd. USD. Daher ist diese MaBBnahme aus rein

wirtschaftlicher Sicht sehr interessant.

Abschlielend lésst sich sagen, dass SRM, genauer SAI, einen entscheidenden Beitrag fiir den
Klimaschutz leisten kdnnte. Der positive Effekt dieser CE-Maflnahme wird derzeit noch durch
negative und noch unbekannte Auswirkungen geschmalert, jedoch konnte es sich zukiinftig um
eine valide Klimaschutzmallnahme handeln, wenn diese naher erforscht wird. Damit SAI diesen
Standpunkt erreichen kann, ist es ndtig sich in folgenden Forschungsarbeiten spezifischer mit
einzelnen Herausforderungen auseinanderzusetzen, bspw. bei der Entscheidung, welche
Substanz als Aerosol verwendet werden sollte oder wie ein mdglicher politischer Rahmen

geschaffen werden konnte.
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