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Vorwort

Das Burgerforum ,Climate Engineering — Eine Maoglichkeit gegen den
Klimawandel?“ wurde vom Lehrstuhl flr Philosophie und Ethik der Umwelt des
Philosophischen Seminars der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel gemeinsam mit
Projektpartnern der Universitat Kassel und des Instituts fur Weltwirtschaft (IfW) Kiel
durchgefuhrt. Das Burgerforum stand im Rahmen der zweiten Projektphase des
DFG-Schwerpunktprogramms 1689: ,Climate Engineering: Risks, Challenges,
Opportunities®. In diesem Schwerpunktprogramm forschen die Universitaten Kiel
und Kassel sowie das If\W gemeinsam im sozialwissenschaftlichen Projekt TOMACE
(,Trade-offs between Mitigation and Climate Engineering“). TOMACE erforscht die
Einschatzung von Methoden des Climate Engineering durch Nicht-
Wissenschaftlerinnen. Diese Einschatzungen und Beurteilungen werden in TOMACE
mittels quantitativer und qualitativer sozialwissenschaftlicher Methoden sowie im
Rahmen des partizipativen und deliberativen Konzepts ,Burgerforum® erhoben.

Das Konzept des Burgerforums wurde bereits in den 1970er Jahren unter dem
Namen ,Planungszelle® von Peter Dienel entwickelt. Verwandte und
weiterentwickelte Verfahren sind die sog. Zukunftswerkstatten, Gruppen-Delphis,
Publi-Foren oder im englischsprachigen Raum sogenannte ,deliberative workshops®.
Burgerforen kamen insbesondere im Rahmen der sog. Technikfolgenabschatzung
und bei der Losung von Umweltkonflikten zum Einsatz. Es handelt sich um
partizipative und diskursive Verfahren der Urteilsbildung.

Burgerforen sind ,kunstliche Knoten“ der demokratischen Urteilsbildung. Somit
dienen sie in erster Linie der aktiven Beteiligung von Burgerlnnen an politisch-
offentlichen Diskursen. Zusatzlich kann das Verfahren aber auch zur
Selbstvergewisserung und Kritik wissenschaftlicher Fachdiskurse beitragen.
Burgerforen konnen demokratische Entscheidungen nicht ersetzen, sind aber eine
diskursiv qualifizierte Form der politischen Mitsprache. Es ist beabsichtigt, das
vorliegende Burgergutachten in die wissenschaftliche und politische Urteilsbildung
einflieen zu lassen.

Wesentliches Merkmal eines solchen Beteiligungsverfahrens ist, dass die
Teilnehmenden zuféllig ausgewahlt werden, die Entscheidung zur Teilnahme aber
autonom treffen konnen. Teilnehmende sollten, wenn mdoglich, keine speziellen
Vorkenntnisse uUber die zu diskutierenden Problematik besitzen und von daher
unvoreingenommen sein. Sie sollten sich ein Urteil bilden konnen, dass nicht (wie in
sog. ,stakeholder“-Verfahren) von ihren personlichen Interessen beeinflusst ist.
Diese Bedingungen konnten im Falle des ,Climate Engineering® leicht erfullt werden,
da der Diskurs zum ,Climate Engineering“ die breite Offentlichkeit noch kaum
erreicht und bislang keine Interessenkonflikte hervorgerufen hat.

FUr die Veranstalterinnen und die Moderatorinnen besteht im Rahmen des
Konzeptes die Aufgabe, die Burgerinnen zur diskursiven Meinungs- und
Urteilsbildung zu befahigen, damit sie sich in Form eines Burgergutachtens ein
wohlinformiertes, differenziertes, abgewogenes und reflektiertes Urteil bilden kénnen
sollen. Dieses Urteil ist im Idealfall kollektiv erarbeitet und einvernehmlich, wodurch
es einen anderen Status beanspruchen darf als den einer personlichen
Meinungsbekundung.
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Um diese qualifizierte Art der Urteilsbildung zu ermdglichen, fuhrten die Veranstalter
das Burgerforum an insgesamt drei Wochenenden zu Beginn des Jahres 2018 in
Schwerin durch. Diese Einteilung folgt dem didaktischen Dreischritt ,Erkennen® (1.
Wochenende), ,Reflektieren” (2. Wochenende) und ,Gestalten® (3. Wochenende).

Das erste Wochenende diente neben dem Kennenlernen vornehmlich der
Information der Teilnehmenden uber die in Frage stehenden technologischen
Optionen. Der Fokus der lag dabei auf den Technologien des ,Stratospheric
Aerosol Injection® (SAIl) und ,Bioenergy with Carbon Capture and Storage®
(BECCS). Um den Teilnehmerinnen eine moglichst hochwertige und aktuelle
Informationsgrundlage anzubieten, wurden aus dem DFG-Schwerpunktprogramm
,Climate Engineering“ Referentinnen aus unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen
eingeladen. Auch wurden den Burgerlnnen wahrend der drei Wochenenden weitere
Informationen (Internetlinks, Literatur, Handouts) zur Verfigung gestellt. Am Ende
des ersten Burgerforums wurde eine Umfrage durchgefuhrt, die der Vertiefung der in
TOMACE verfolgten Fragestellung dient. Durch diese Umfrage soll ein Eindruck
hinsichtlich der Urteilsbildung zu den Technologien gewonnen und eine Synthese
innerhalb der im TOMACE-Projekt integrierten Arbeitsgruppen angeregt werden.

Am zweiten Wochenende widmeten sich die Teilnehmenden der Aufgabe, inhaltliche
Schwerpunkte fur das Burgergutachten zu setzen und zentrale Aussagen zu
formulieren. Die aus den intensiven Diskussionen gewonnenen inhaltlichen
Priorisierungen, Argumente und Einschatzungen sind in den jeweiligen Kapiteln im
vorliegenden Gutachten versammelt. Dieses Burgergutachten wurden am dritten
Wochenende in Kleingruppen niedergeschrieben und am 18. Marz 2018 im Konsens
von den Teilnehmenden verabschiedet. Es handelt sich um das bislang einzige
Dokument dieser Art zu ,,Climate Engineering” im deutschsprachigen Raum.

Es wurde mit den Teilnehmenden des Burgerforums vereinbart, dass das
Burgergutachten mafRgeblichen Akteuren der deutschen Technikfolgenforschung und
Klimawissenschaft zugeleitet (Prof. O. Edenhofer, Prof. A. Grunwald, Prof. H.J.
Schellnhuber) und innerhalb des DFG-Schwerpunktprogramms publiziert wird.

Wir mochten uns bei allen Teilnehmenden fur ihr groles Engagement bedanken!
Trotz des aufgrund eines Orkans sehr eingeschrankten Zugverkehres reisten zum
ersten Wochenende von insgesamt 25 Eingeladenen 23 Personen an. Das
Gutachten wurde am 18. Marz schlieBlich von 17 Teilnehmer*innen im Konsens
verabschiedet. Einige Teilnehmende fielen wegen Krankheit aus und eine weitere
Person unterschrieb das Gutachten nicht.

Unser Dank gilt auch den Referentinnen, welche sich die Zeit genommen haben, um
Vortrage zu halten und Fragen sehr umfanglich zu beantworten.

Unser besonderer Dank gilt dem Moderationsteam, welches uns in der Durchfuhrung
des Burgerforums essentiell unterstutzt .hat: Lena Judick (IFOK Berlin), Christine
Merk (IfW), Geraldine Klaus (Universitat Kassel), Moritz Riemann (CAU Kiel), Claas
Voges (CAU Kiel), Markus Philipp (CAU Kiel) und Fabian Stenzel (PIK Potsdam).

Schwerin, im Marz 2018

Konrad Ott und Julia Pohlers
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1 Die Autorinnen und Autoren des Burgergutachtens
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2 Einleitung

FUr jedermann ist offensichtlich, dass Extremwettersituationen wie Hitze, Starkregen,
Hagel und Wirbelstirme zunehmen. Hinzu kommen u.a. auch ein Ruckgang der
Eisbedeckung und ein Anstieg des Meeresspiegels. Die Folgen wie die zunehmende
Anzahl von Toten und die Schaden durch Zerstérung von Eigentum,
Wirtschaftsgltern und Lebensraumen von Pflanzen, Tieren und Menschen werden
immer gravierender.

Wir mussen handeln!
Wir wollen keine Zunahme von Naturkatastrophen!

Dies ist nur erreichbar, wenn dem weltweit sofort gegengesteuert wird. Deutschland
kann mit seinen enormen technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten in einer
Vorreiterrolle moderne Technologien vorantreiben.

Der Klimawandel wird von der Bevolkerung nicht hinreichend ernst genommen, von
grolRen Teilen nicht einmal wahrgenommen oder sogar geleugnet. Eine besondere
Verantwortung fiir die Zukunftssicherung der Birger' im Rahmen der
Daseinsvorsorge liegt beim Staat. Mit geeigneten Instrumentarien ist dafir zu
sorgen, dass ein Verfahren zur Information und zur Beteiligung des Volkes
hinsichtlich notwendiger Veranderungen gegenuber den Ursachen zum Klimawandel
entwickelt wird, z.B. Uber Zukunftswerkstatten als Planungszellen.

Dabei muss es ein Ziel sein, Verbraucher und Wirtschaft vom derzeitigen
Konsumverhalten und standig steigender Produktion mit Gewinnmaximierung in
Richtung ressourcenschonender Lebens- und Produktionsweisen zu lenken. Durch
eine aktive Verminderung der Treibhausgasemissionen (Mitigation) bis hin zum
Abbau von bereits in der Atmosphare befindlichen Treibhausgasen (Negative
Emissionen) ist ein weiteres Fortschreiten des globalen Klimawandels zu verhindern.

Selbstverpflichtung und Bemuhen der Menschheit reichen noch nicht aus, die
Erderwarmung bis zum Ende des Jahrhunderts unter 2 Grad Celsius zu halten, wie
im Pariser Abkommen von 2015 vereinbart. Mit der Reduktion des
TreibhausgasausstofRes allein ist es nicht getan; eine globale Kehrtwende kann nur
erreicht werden, wenn zusatzliche Mallnahmen ergriffen werden.

Wenn durch erfolgreiche Mitigation weniger Treibhausgase emittiert werden, so
bedeutet das dennoch, dass immer neue Treibhausgase zu den schon vorhandenen
hinzukommen. Dass es keinerlei Emissionen mehr gibt, ist nahezu unvorstellbar,
jedenfalls nicht fur die nahere Zukunft denkbar. Solange sich die
Treibhausgaskonzentration in der Luft nicht reduziert, sondern erhoht, wird die
Temperatur weiter zunehmen. Es braucht also dringend Technologien, die bereits
erfolgte Emissionen wieder abbauen: sogenannte negative Emissionstechnologien
(NET). Diese Notwendigkeit ist in der Politik und in der Wirtschaft noch nicht
angekommen.

Schwerpunktmalig ging es uns im Burgerforum um zwei Mdglichkeiten, aktiv gegen
das Fortschreiten des Klimawandels vorzugehen:

' Aus Griinden der Leserlichkeit wird im Folgenden auf geschlechterspezifische Endungen verzichtet.
Die gewahlte mannliche Form bezieht sich jedoch immer auf Menschen jeden Geschlechts.
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Stratospheric Aerosol Injection (SAl)
und
Bioenergy with Carbon Capture and Storage (BECCS).

Das Burgerforum hat sich nach vorangegangenen Fachvortragen in zwei homogenen
Gruppen jeweils intensiv mit einer der beiden Methoden auseinandergesetzt. Die
Ergebnisse umfangreicher Diskussionen zu der Frage, ob eine oder beide
Technologien mogliche MaRnahmen gegen den Klimawandel sein konnten, werden
in diesem Burgergutachten festgehalten.



3 Die Climate Engineering-MalRnahme Stratospheric Aerosol Injection
(SAl)

3.1 Beschreibung
3.1.1 Begriffsklarung und Definition

Die Climate Engineering Technologie Stratospharen Aerosol Injektion (kurz SAl)
wurde uns als Einbringung von Teilchen in die Stratosphare zur Reduzierung der
Sonneneinstrahlung vorgestellt. Es handelt sich um Aerosole z.B. Schwefeldioxid
(SO2), die die Sonneneinstrahlung reflektieren sollen, um die Erwarmung der Erde
temporar abzusenken. Der Einsatz dieser Technologie erzielt eine schnelle Wirkung.
Dazu sollen die Aerosole kontinuierlich in die Stratosphare (ab 18 km uber NN)
eingebracht werden, sie verteilen sich um den gesamten Erdball und wirken
umfassend. Erste Erkenntnisse haben die Wissenschaftler aus dem Vulkanausbruch
des Pinatubo 1991 gezogen, aufgrund dessen sich die globale
Durchschnittstemperatur um 0,3°C fur einen Zeitraum von 3 Jahren reduziert hat.
Nach Schatzungen wurden bei dem Vulkanausbruch 24 Millionen Tonnen
Schwefeldioxid in die Stratosphére ausgestofen.?

3.1.2 Stand der Forschung und Entwicklung

Nach heutigem Stand der Entwicklung sind die Logistik und die Einbringung der
Stoffe in die Stratosphare noch offen. Auch ist noch nicht abschlielRend geklart, ob
und welche Stoffe auller dem Schwefeldioxid fur die Reflektion der
Sonneneinstrahlung in der Stratosphare in Frage kommen. Nach jetzigem
Kenntnisstand finden von der Wissenschaft initiert in den USA aktuell erste
Feldversuche regional begrenzt zu SAI statt. Daruber hinaus werden Laborversuche
in Form von Computersimulationen durchgefuhrt. Die Chancen, Risiken und
Nebeneffekte der SAl-Technologie sind noch nicht abschlieRend erforscht.®

3.1.3 Einsatz

Durch die Wissenschaft werden verschiedene Anwendungsmoglichkeiten in
Erwagung gezogen. Je nach Anwendungsart und —starke variieren die
einzubringenden Mengen in die Stratosphare. Den derzeitigen Modellrechnungen
zufolge muassten 5 bis 10 Mt Schwefeldioxid pro Jahr kontinuierlich eingebracht
werden, um insgesamt eine Reduktion der Temperatur um etwa 0,4°C bzw. 0,8°C zu
erreichen.* Die Schwefelstoffe bleiben aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht statisch in

2 National Research Council Division on Earth and Life Studies; Board on Atmospheric Sciences and Climate; Ocean Studies
Board. (2015). Climate intervention: Reflecting sunlight to cool Earth: Committee on geoengineering climate: Technical
evaluation and discussion of impacts. Washington, D.C.: National Academies Press.

3 Rickels, W., Klepper, G., Dovern, J., Betz, G., Brachatzek, N., Cacean, S., GUssow, K., et al. (2011). Gezielte Eingriffe in das
Klima?: Eine Bestandsaufnahme der Debatte zu Climate Engineering: Scoping Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF). Kiel Earth Institute: Kiel.

4 Moriyama, R., Sugiyama, M., Kurosawa, A., Masuda, K., Tsuzuki, K., & Ishimoto, Y. (2017). The cost of stratospheric
climate engineering revisited. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 22(8), 1207-1228.
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der Stratosphare sondern kommen mit dem Niederschlag auf die Erde zurlck.
Daraus begrundet sich die kontinuierliche und hohe Einsatzmenge.

Die SAI Technologie hat keine direkte Auswirkung auf die CO, Konzentration in der
Atmosphare.

3.1.4 Varianten

Die Anwendungsmaglichkeiten von SAl beziehen sich auf die Intensitat und Dauer
des Eingriffes. So wird unter anderem zwischen einem vollumfanglichen Einsatz und
einem moderaten Einsatz unterschieden.

Eine moderate Form des SAl-Einsatzes wird auch als Peak-Shaving bezeichnet: es
wurden nach und nach mehr Partikel eingebracht werden, insgesamt aber eine
relativ geringe Menge. Die Temperatur wurde dadurch nur geringfugig abgesenkt.
Die Anwendung ware auf eine begrenzte Dauer angelegt, um Zeit zu gewinnen,
mittels Mitigation und NET den fortschreitenden Klimawandel einzudammen und eine
Senkung des CO,-Anteils in der Atmosphare herbeizufuhren.

Bei vollumfanglichem SAl-Einsatz wurde eine um ein Vielfaches hohere Menge pro
Jahr als die beim moderaten SAl-Einsatz notwendige Menge eingebracht. Dieser
kann sich Uber einen Zeitraum von mehreren Jahrhunderten erstrecken. Die
Differenzierung zwischen vollumfanglichem und moderatem Einsatz der SAl-
Technologie bezieht sich insbesondere auf die Menge der eingebrachten Aerosole
und die veranschlagte Dauer des Einsatzes.

Im Folgenden werden die Chancen und Risiken von uns zunachst wertfrei nach dem
jetzigen Stand der Wissenschaft dargestellt. Eine Bewertung erfolgt im Abschnitt 3.4.

3.2 Chancen

Das durch die wissenschaftlichen Modellrechnungen angenommene Potenzial zur
Reduzierung der Temperatur durch den Einsatz der SAl-Technologie wird als sehr
hoch angesehen. Der Einsatz der SAl-Technologie wirkt schnell und fuhrt zu einer
schnellen Reduzierung der Temperatur. Dadurch konnen Klimafolgeschaden
vermieden oder zumindest abgemildert werden. Menschliches Leid durch z.B.
Hungersnote nach Dduarren oder die Zerstorung von Lebensrdumen durch
Uberschwemmungen wére vermeidbar sowie die damit einhergehende Migration. Die
Kosten der Beseitigung von Klimaschaden werden reduziert.

Durch den SAl-Einsatz wird die Sonneneinstrahlung diffuser. Dies kann fur einige
Pflanzenarten zu einem beschleunigten Wachstum fuhren.

Eine gesellschaftliche Debatte Uber den moglichen Einsatz der SAI-Technologie und
deren Folgen konnte eine aufruttelnde und abschreckende Wirkung haben und
dadurch den Einsatz und die verstarkte Erforschung von Mitigation und NET
forcieren.

Durch eine moderate SAl-Anwendung wird eine geringe Reduktion des
Temperaturanstiegs erzielt. Dies erdffnet Zeitpotentiale, um Mitigationsmoglichkeiten,
Technologien zum Abbau von CO2 aus der Luft und dessen Speicherung (NET wie
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z. B. BECCS) zu erforschen und umzusetzen. Durch langfristige und vorsichtige
Reduktion der Ausbringung von Partikeln ist ein elegantes "Ausschleichen" aus der
SAl-Anwendung moglich. Laufen gleichzeitig mit dem Einsatz von SAIl intensive
MaBRnahmen zur Reduktion der Emissionen (Mitigation) und der vorhandenen
Treibhausgaskonzentration (NET) an, so wird der Ausstieg aus SAl erleichtert. Je
intensiver und wirksamer die MalRnahmen sind, umso schneller und leichter wird der
Ausstieg moglich.

Die SAl-Technologie bietet erhebliche Wirtschaftschancen:

* Aufbau der Infrastruktur

* Aufbau der Flugzeudflotte

* Entwicklung der Flugzeugtechnologie

* Entwicklung und Produktion von Aerosolen.

3.3 Risiken
3.3.1 Folgen des Einsatzes von SAl

Uber die Folgen gibt es derzeit noch viele Unsicherheiten in der Forschung, weil
massiv in die Okosysteme eingegriffen wird. Diese reichen vom Absterben bis hin
zum Aussterben von Arten, insbesondere in den Aquatorialregionen aufgrund der
geringeren Anpassungsfahigkeit an Temperaturschwankungen. Die Temperatur in
den entsprechenden Regionen steigt schneller als die Migrationsfahigkeit von Flora
und Fauna.’

Aufgrund von Auswirkungen auf Wetterphanomene wie z.B. El Nifio oder Monsun
kommt es zu Veranderungen der durchschnittlichen Niederschlagsmenge pro Jahr
sowie zu zeitlichen Verschiebungen. Dies kann zu lokaler Wasserverknappung sowie
Missernten bis hin zur Unbewohnbarkeit gewisser Regionen fuhren. In anderen
Regionen der Erde kann es zu gegenteiligen oder abweichenden Auswirkungen
kommen. Hier entsteht Raum fur Konflikte, auch aufgrund von Migration und deren
Folgen bis hin zu militarischen Auseinandersetzungen.

Bei der Einbringung von reflektierenden Partikeln in die Stratosphare bestehen
aullerdem folgende Gefahren mit unabsehbaren gesundheitlichen Folgen flr
Mensch, Tier und Umwelt wie z.B.:

* Auswirkungen auf die Regeneration der Ozonschicht
e Saurer Regen (Ubersauerung von Boden und Ozean) beim Einsatz von SO,
* Verfarbung des Himmels und Veranderung des Lichtspektrums.

3.3.2 Instrumentalisierung

Beim Einsatz von SAl ist die Weltgemeinschaft als Ganzes gefragt. Jedoch besteht
die Gefahr des Missbrauchs durch Alleingange einzelner Staaten oder
Interessengruppen, z.B. aus wirtschaftlichen oder politischen Interessen.

s Trisos, C. H., Amatulli, G., Gurevitch, J., Robock, A., Xia, L., & Zambri, B. (2018). Potentially dangerous consequences for
biodiversity of solar geoengineering implementation and termination. Nature Ecology & Evolution, 2(3), 475-482.
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3.3.3 Abhangigkeit und Unbeherrschbarkeit

Ein schneller unkontrollierter Ausstieg aus SAl zieht einen rapiden globalen
Temperaturanstieg nach sich (Overshoot) mit fatalen Folgen fur Flora und Fauna. Es
besteht also eine Abhangigkeit von dem weiteren Einsatz. Diese Notwendigkeit der
Aufrechterhaltung fuhrt zu Abhangigkeiten von Betreiberstaaten oder -organisationen
in technischer, politischer und wirtschaftlicher Hinsicht.

Ein unkontrollierter Ausstieg konnte durch internationale oder lokale Krisen ausgelost
werden. Auch hier kommt es dann zwangslaufig zum Overshoot. Umgekehrt verhalt
es sich mit einem Vulkanausbruch wahrend des Einsatzes von SAl, der eine
Temperaturabsenkung schwer einschatzbaren Ausmalies zur Folge hatte.

3.3.4 Politik

Die unterschiedliche Verteilung der Klimafolgen aufgrund des Klimawandels und den
Auswirkungen von SAl birgt sowohl vor als auch wahrend des Einsatzes von SAIl ein
grofRes Konfliktpotential. Praventivkriege zur SAl-Vermeidung konnen die Folge sein.
AuRerdem besteht die Gefahr, dass andere Technologien zur CO»-Vermeidung
sowie NET nicht mehr weiterentwickelt werden.

3.3.5 Anwendungsarten

Die voll umfangliche Anwendung von SAIl hat negative Auswirkungen auf den
Wirkungsgrad alternativer Energiegewinnungsmoglichkeiten wie Photovoltaik und
Solarthermie. Dies hat eine Kostensteigerung zur Folge und gefahrdet die Erreichung
der Mitigationsziele bis hin zum Wegfall dieser alternativen Energiequellen.

Auch fur den moderaten Einsatz treffen die fur SAl benannten Risiken zu. Der
moderate Einsatz von SAl fuldt auf der Erwartung, dass durch Mitigation und NET die
CO2 Konzentration zeitnah verringert und damit ein absehbarer Ausstieg aus dem
Einsatz moglich wird. Wird das Ergebnis nicht erreicht, ist die Gefahr grol3, dass aus
dem moderaten Einsatz ein voll umfanglicher SAl-Einsatz wird — mit all seinen
negativen Folgen.

3.4 Bewertung

Nach dem jetzigen Kenntnisstand lehnen wir als Burgerforum den Einsatz der SAl-
Technologie aufgrund der vielen Unsicherheiten ab.

3.4.1 Abwagung zwischen SAl und Klimawandel

Bei der Abwagung der Chancen und Risiken stellen sich Fragen, die an dieser Stelle
nicht abschlielend beantwortet werden konnen. Konnten Umstande eintreten, die
den Einsatz von SAl alternativios erscheinen lassen? Es ist die Suche nach dem
kleineren Ubel. Wer soll und darf das entscheiden? Ist es unter Umstéanden
verantwortbar nicht zu handeln? Duarfen wir die Auswirkungen durch den Einsatz von
SAl und die Folgen des Klimawandels tatsachlich vergleichen?
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Mit SAIl lasst sich der bisherige Klimawandel nicht umkehren: es sind bereits
irreversible Klimawandelfolgen eingetreten. Selbst bei starkem Einsatz von SAl sind
die  Moglichkeiten der  Temperaturabsenkung  begrenzt. Solange die
Treibhausgaskonzentration in der Luft weiter zunimmt wird die Temperatur weiter
ansteigen. SAl kann zwar fur eine temporare Abflachung des Temperaturverlaufs
sorgen und einen Zeitgewinn schaffen; letztlich kann der Klimawandel aber mit SAl
allein nicht verhindert werden. Die Treibhausgaskonzentration in der Luft muss
gesenkt werden. Das gelingt nur durch eine massive Reduktion des
TreibhausgasausstoRes sowie nachhaltige Malinahmen zur Erzielung negativer
Emissionen.

3.4.2 Unsicherheiten

Die wissenschaftlichen wie auch die gesellschaftlichen Folgen und Risiken sind
unkalkulierbar.

Wir befinden uns in einem Dilemma. Wir haben mit unseren Emissionen bereits in
das Klimasystem eingegriffen und es verandert. Mit SAl wurden wir erneut in dieses
System eingreifen, was wir nicht vollstandig verstehen und beherrschen (Hybris).

Die unter Punkt 1.3.3 aufgefuhrte Machtkonzentration beim Betreiber fuhrt zu
Abhangigkeiten. Man ist dem Betreiber ausgeliefert, was mit allen Gefahren eines
potentiellen Machtmissbrauchs (Erpressung/Klimadiktatur) verbunden ist.

3.4.3 Alibifunktion

SAIl sorgt fur eine trugerische Sicherheit: es bekampft nur die Symptome, nicht die
Ursachen. Dies birgt die Gefahr, dass Politik und Interessengruppen die SAlI-
Technologie als Alibi missbrauchen, um Mitigations- und NET-MalRinahmen zu
umgehen. SAl darf wenn Uberhaupt nur als Erganzung zu Mitigation und NET
eingesetzt werden.

3.5 Fazit zu SAl

Nach unserer Einschatzung Ubersteigt die Summe der Risiken die Summe der
Chancen. Dies betrifft sowohl die Wahrscheinlichkeit als auch das Ausmal3. Deshalb
ist ein Einsatz von SAl nach derzeitigem Kenntnisstand nicht empfehlenswert!

Der Einsatz der SAl-Technologie ist bisher lediglich in Modellrechnungen erforscht.
Aus diesem Grunde fordern wir eine erhebliche Intensivierung der Folgenforschung,
um die Auswirkungen - sowohl positive als auch negative - besser einschatzen zu
konnen. Gleichzeitig muss zwingend ein verstarkter Fokus auf die Erforschung von
Mitigation und NET gerichtet werden. Daruber hinaus mussen auch alternativ
einsetzbare Stoffe oder Methoden deutlich umfassender erforscht werden.

Die Forschung sollte ergebnisoffen sein, um die Forschung zur SAl-Technologie
eventuell auch zu beenden.
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Ein einseitiger unkoordinierter Einsatz der SAl-Technologie zu Lasten Dritter kann
nicht ausgeschlossen werden. Aus diesem Grund muss zur Abwendung von damit
verbundenen Gefahren auch die Forschung an Gegenmalinahmen verstarkt werden.
Es ist die Frage zu klaren, wie die Wirkung des SAl-Einsatzes direkt also chemisch
neutralisiert oder vorzeitig abgewendet werden kann.

Insgesamt ist die Forschung auf internationaler Ebene auszuweiten und zu
koordinieren, um die Interessen aller Lander und Nationen einzubeziehen. Die
Ergebnisse sind daruber hinaus fur Jedermann transparent zu veroffentlichen.

Wir als Birgerforum fordern eine wesentlich starkere Offentlichkeitsarbeit. Die
Bevolkerung ist umfassend Uber den madglichen Einsatz der SAl-Technologie und
dessen Folgen (Risiken und Chancen) aufzuklaren, um eine fundierte
Meinungsbildung uberhaupt erst moglich zu machen.

Ziel muss es sein, die Bevolkerung Uber die Notwendigkeit von Mitigation und NET
zu informieren und zu einer nachhaltigen Verhaltensanderung zu motivieren, um SAl
zu vermeiden. Es ist unumganglich, dass Malinahmen ergriffen werden, um die
Wirtschaft mit einzubeziehen.

Unter den Mitgliedern des Burgerforums werden unterschiedliche Meinungen zu der
Frage des Einsatzes dieser Technologie vertreten. Grundsatzlich besteht die
generelle Ablehnung der Technologie. Demgegenuber vertreten einige die
Auffassung, dass der moderate Einsatz der SAl-Technologie als absolut letztes Mittel
(ultima ratio) zulassig ware. Dies setzt voraus, dass die Technologie ausreichend
erforscht ist und keine andere Losung zur Abwendung der Klimakatastrophe besteht.
Letztlich tragen die Industrienationen die Hauptverantwortung fur den Klimawandel.
Daher sollten sie die Verantwortung und die Kosten fur Anpassungsmafinahmen und
entstandene Schadigungen gegenuber den bereits jetzt schon Betroffenen
ubernehmen.

Als Auftrag an die Staatengemeinschaft fordern wir einen bindenden
Volkerrechtlichen Vertrag (analog dem Atomwaffensperrvertrag), der die Erforschung
und den Einsatz der SAl-Technologie regelt. Grundsatzlich sollte der Einsatz der
SAl-Technologie nach dem heutigen Stand der Wissenschaft verboten werden und
der zukUnftige Einsatz nur im Konsens erfolgen.
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4 Die Climate Engineering-Malinahme: Bioenergy with Carbon Capture
and Storage (BECCS)

4.1 Beschreibung

Bei BECCS handelt es sich um eine klimabeeinflussende MalRnahme in Form von
Bioenergie mit CO2-Abscheidung und Speicherung. BECCS basiert auf dem Prinzip,
dass Pflanzen beim Wachstum CO; aus der Atmosphare aufnehmen. Die Pflanzen
werden geerntet und zur Produktion von Bioenergie genutzt. Bei diesem Prozess
wird das von den Pflanzen aufgenommene CO, wieder abgespalten, aufgefangen
und langfristig unter der Erde gespeichert. Beim Verbrennungsprozess wird Energie
frei und kann als Warme und Strom genutzt werden.

4.1.1 Aufgabenstellung
Wir bendtigen negative CO»-Emissionen, um die Klimaerwarmung zu stoppen.

Es ist eine weltweite Aufgabe, die Klimakatastrophe abzuwenden. Deutschland erfullt
seine Klimaziele bislang nicht. Daher sollte diese Aufgabe schnellstmoglich
angegangen werden. BECCS hat das Potenzial dazu. BECCs soll 160-180 GtC (585-
660GtCO;) zwischen 2005 und 2100 sequestrieren. Die hierfur benotigte Flache
betragt Uber 440 Mha (dies entspricht ungefahr der zwodlffachen Grolde
Deutschlands).?

BECCS ist regional anwendbar und wirksam. Es ware hilfreich es in Deutschland
einzusetzen, um die nationalen Klimaziele zu erreichen. Ein erfolgreicher Einsatz
konnte eine Signalwirkung fur weitere Lander (in Europa oder auch weltweit) haben.

4.1.2 Regelwerke

Es braucht ein Bundel von Instrumenten wie Ordnungsrecht, Emissionshandel oder
auch CO,-Steuer (sowie bspw. auch Einspeiseprioritat von Bioenergie). Auf der
Grundlage einer Okologischen Marktwirtschaft ist der Emissionshandel auf seine
Wirksamkeit zu Uberprufen. Zusatzlich sollte eine CO,-Steuer eingefuhrt werden,
durch die COgz-intensive Technologien belastet und COz-arme Technologien
gefordert werden. FiUr negative CO,-Emissionen braucht es besondere Anreize.
Kriterien (wie z.B. der Naturschutz) mussen im Regelwerk mit betrachtet werden.

Far die Auswahl von Standorten fur Bioenergieflachen und CCS-Speicherstatten
mussen voraussichtlich gesetzliche Grundlagen angepasst werden.

Eine internationale Umsetzung ware wunschenswert — nationale Losungen allein
werden nicht ausreichen.

Es ist davon auszugehen, dass die Flachen fur den Anbau der Bioenergiepflanzen
nicht in unmittelbarer Nahe zu geeigneten Orten flur die technischen Anlagen liegen.
Dies erfordert also unbedingt eine internationale Kooperation.

6 Boysen, L., Lucht, W., Gerten, D., Heck, V., Lenton, T., & Schellnhuber, H. (2017). The limits to
global-warming mitigation by terrestrial carbon removal. Earth's Future, 5, 463-474.
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4.1.3 Vorannahmen

Es werden zur Energiegewinnung regional geeignete Pflanzen verwendet. Das CO;
wird abgeschieden in dem Moment wo das Pflanzenmaterial energetisch verwertet
wird. Der dann anschlieRende Transport von CO; an die geologische Speicherstatte
ist moglich und sicher (kaum Risiken).

Die Wirtschaftlichkeit der Technologie ist fur die Betrachtung in diesem Gutachten
nachrangig. Eine solche Analyse ist im Rahmen dieses Burgerforums nicht zu
leisten.

In diesem Gutachten betrachten wir BECCS zunachst in zwei getrennten Schritten:
zum einen legen wir den Fokus auf die Biomasseproduktion, zum anderen auf CCS
(Abscheidung und Speicherung).

4.2 Fokus: Biomasseproduktion

Als Energiepflanzen werden Nutzpflanzen bezeichnet, die mit dem Hauptziel einer
Energiegewinnung angebaut werden.” Bioenergie (BE) ist Energie, die aus dem
Energietrager Biomasse gewonnen wird, in der die Energie chemisch gebunden ist.?
Die fur BECCS verwendeten Pflanzen sind speziell auf maximale CO»-Aufnahme
ausgerichtete Pflanzen.

4.2.1 Grundlagen

Das Verfahren hat den Vorteil der Skalierbarkeit, denn nach und nach kann die
Biomasseproduktion gesteigert und die Kapazitat der Verwertungsanlagen
angepasst werden. Um den logistischen Aufwand moglichst gering zu halten, ware
es sinnvoll, die technischen Anlagen in der Nahe von Anbaugebieten zu installieren.

Es ist schwierig entsprechend grof3e Flachen bereitzustellen und dies moglichst an
einem fur CO.-Verpressung geeigneten Standort. Gegebenenfalls kdnnen
zusatzliche Flachen fur Bioenergie freigemacht werden, indem z.B. neuartige
Methoden fur landwirtschaftliche Produktion genutzt werden (z.B. Nutzung
alternativer Flachen auch auf Brachland oder in Stadten).

4.2.2 Ethische Herausforderungen und Risiken

Wir stehen vor einem Dilemma. Zum einen bestehen wir auf die Unversehrtheit der
Natur, zum anderen sehen wir die Notwendigkeit, die Klimakatastrophe zu
verhindern, was mit Einschnitten verbunden ware.

Ist die Umwandlung von Flachen ethisch zu rechtfertigen? Es gibt Flachen, die fur
Nahrungsmittelanbau, Naturschutzflachen, Biodiversitat, oder aus weiteren Grunden
wichtig sind und deshalb nicht umgewandelt werden sollten. Wir sehen die Gefahr

! Wikipedia, Energiepflanze (https://de.wikipedia.org/wiki/Energiepflanze)
8 Wikipedia, Energiepflanze (https://de.wikipedia.org/wiki/Energiepflanze)
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von Monokulturen wie es sie jetzt bereits beim Raps- oder Maisanbau in Deutschland
gibt und ihre Auswirkung auf die Artenvielfalt (insbesondere Insekten). Es mussen
Wege gefunden werden, die naturliche Vielfalt nicht zu beeintrachtigen. Wir sehen
zudem die Gefahr einer Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion. Diese
Problematik sehen wir besonders in Entwicklungslandern.

Die derzeit geltenden Natur- und Umweltschutzgesetze durfen nicht aufgeweicht
werden.

Es ist eine Herausforderung Flachen zu finden, die fur den Energiepflanzenanbau
geeignet sind. Diese mussten gleichzeitig moglichst effektiv genutzt werden und
durfen dabei die naturliche Landschaft nicht weiter beeintrachtigen (Stichwort:
Wanderkorridore).

Die Produktion von Energiepflanzen erfordert moglicherweise eine Bewasserung und
kann eine regional bestehende Wasserproblematik (oder Wassermangel)
verscharfen.

Global sehen wir das Risiko der Ausweitung der Abholzung von Regenwaldern zu
Gunsten von Energiepflanzenplantagen.

Die Biomassegewinnung sollte mit moglichst wenig Dunger und Pestizideinsatz
erfolgen. Dabei muss auch der Gewasserschutz (Oberflachengewasser und
Grundwasser) beachtet werden.

Des Weiteren sehen wir die Gefahr eines Schubs fur ,grine Gentechnik®, der
wiederum die Artenvielfalt gefahrden kann. Bei der Anwendung der Gentechnik
besteht auch die Gefahr von Monopolbildungen.

In dem Zusammenhang sehen wir die Notwendigkeit, den Flachenbedarf fur den
Futtermittelanbau fur Viehproduktion auch global zu reduzieren. Der einzelne
Konsument kann mit seinem verantwortlichen Handeln eine Wirkung erzeugen: wenn
weniger Fleisch  konsumiert wird, konnten Flachen die bisher zur
Kraftfuttererzeugung oder zur Extensiven Weidewirtschaft genutzt werden,
umgewidmet werden. Dieses Thema kann wegen der globalen Vernetzung auch nur
global gelost werden.

Grundsatzlich sollten naturliche Kohlenstoffsenken bei der Umwidmung von Flachen
SO wenig wie moglich angetastet werden.

Bevorzugt sollten mdglichst einheimische, insektenfreundliche Energiepflanzen (z.B.
Weide, Erle) eingesetzt werden.

4.2.3 Gesellschaftliche Akzeptanz

Wir sehen anhand unserer eigenen Diskussion, dass weitgreifende Malinahmen in
der Gesellschaft auf Widerstand stoRen werden.

Dabei geht es in Deutschland sicherlich starker um das Spannungsfeld zwischen
Natur- und Landschaftsschutz sowie wirtschaftlicher Nutzung.

Global gesehen werden Aspekte wie der Zugang zu potentiellen Flachen, die
Verminderung der Nahrungsmittelproduktion (Landgrabbing, Hunger und
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Vertreibung), Wasserversorgung, Korruption und Ungleichgewichte eine grofRere
Rolle spielen.

Es wird bei der Biomasseproduktion geeignetere Flachen und damit Regionen
geben, die somit starker betroffen sind als andere. Die Bevolkerung sollte bei der
Auswahl der MalRnahmen, die ergriffen werden, unbedingt informiert und beteiligt
werden, auch wenn dies zu einer Ablehnung der Technologie fihren konnte.

4.2.4 Zwischenfazit Biomasseproduktion

Die eigentliche Entnahme von CO, aus der Atmosphare und Bindung in fester Form
findet bereits in der Pflanze beim Wachstum statt. Auch der Boden spielt eine
wesentliche Rolle bei der Bindung von CO; (Kohlenstoffsenke).

Der Anbau von Energiepflanzen im gro3en Malstab wird zu einer Veranderung
unserer Kulturlandschaft fuhren. Es ist die Frage, ob der Effekt der Mallnahme
letztlich in einem sinnvollen Verhaltnis zu Kosten, CO>-Mehraufwand und
Landschaftsverlust steht.

Die Biomasseproduktion im Rahmen des BECCS Verfahrens ist an eine
grofRtechnische Losung gekoppelt. Entsprechend muissen Biomassepflanzen auf
sehr groRen Flachen angebaut werden. Dies fordert die Strukturen industrieller
Landwirtschaft, mit allen Folgen (Verlust kleinraumiger Strukturen, Biotopen und
Artenvielfalt; auRerdem Wassermangel, Landerosion, vermehrter Dinger- und
Spritzmitteleinsatz, Gentechnik und Gefahr von Monopolisierung). Zudem stehen die
Anbauflachen fur Biomasse nicht (mehr) der Nahrungsmittelproduktion zur
Verfugung.

Wir sehen noch betrachtlichen Forschungsbedarf, insbesondere bei der Ermittlung
der tatsachlichen COj-Bilanz unter Einbeziehung der gesamten Logistik und des
Energieaufwandes.

Wir halten es fur umstandlich, CO; erst in den Pflanzen zu fixieren®, um es dann bei
der Energieerzeugung wieder freizusetzen, nur damit es dann wieder mit grof3em
technischen Aufwand eingefangen und deponiert werden muss.

4.3 Fokus: Carbon Capture and Storage (CCS)

Bei CCS handelt es sich um die CO; Abscheidung und seine dauerhafte
Speicherung in unterirdischen Speicherstatten. Bei den uns vorgestellten
Forschungsvorhaben wird CO, unter starkem Druck verflissigt und in geeignete
geologische Schichten ab 800 m Tiefe verpresst.

4.3.1 Technische Grundlagen

Das Verfahren erfordert eine technische Anlage zur Abspaltung von CO, aus dem
Abgas der Biomasseverbrennung. Das CO, wird anschlielend verflussigt und kann
dann zwischengelagert, transportiert oder direkt verpresst werden. Mit diesem
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Verfahren wird die Ruckfuhrung von CO;, in die Atmosphare vermieden. Somit
konnen grolRe Mengen CO; aus dem Kohlenstoffkreislauf herausgenommen werden.

Es wird davon ausgegangen, dass das verpresste CO, mehrere tausend Jahre in
den Speicherraumen verbleibt.

Eine funktionierende Infrastruktur (Transport, Tank, Pipeline etc.) ist erforderlich. Fur
die Verpressung sind Bohrungen nétig. Es konnten u.U. auch bereits ausgebeutete
Erdgas- und Erdollagerstatten genutzt werden. Die Einbringung erfolgt unter hohem
Druck, hierfur sind spezielle technische Anlagen notig.

Es gibt weltweit geeignete geologische Formationen, die in jedem Fall ausreichend
erforscht werden mussen. Weiterhin ware ein Frihwarnsystem zum Schutz der
Bevolkerung vor austretendem CO; erforderlich.

4.3.2 Ethische Herausforderungen

Wie auch bei BE muss die Bevolkerung vorab umfassend informiert und in die
Entscheidungsprozesse eingebunden werden. Insbesondere bei Speicherstatten
sind vermutlich erhebliche Widerstande in der Bevolkerung zu erwarten.

Wir tun uns schwer mit der Standortauswahl. Denn sobald Menschen betroffen sind,
bestehen fur sie gesundheitliche Risiken. Dies ware in Deutschland Uberall der Fall.
|dealerweise sollten nur unbesiedelte Gebiete in Erwagung gezogen werden.

Wir hinterlassen den nachfolgenden Generationen unsere Altlasten mit der
Verpflichtung die Speicherstatten zu sichern.

4.3.3 Risiken
Die Speicherung birgt verschiedene Risiken:

- falls die Speicherstatten nicht dicht sind, kann das CO, unkontrolliert wieder
austreten (moglicherweise an ganz anderer Stelle)

- das CO. verdrangt u.U. Reste von Ol und Gas oder andere schadliche
Substanzen und gefahrdet das Grundwasser sowie die Erdoberflache

- es besteht die Gefahr der Hebung von Landoberflachen (Deformation), was zu
Gebaudeschaden fuhren kann und auch zum Austritt von CO-

- Auslésung von Erdbeben

- Vergiftungsgefahr durch Austreten von konzentriertem CO-

- mit bereits geringen Leckagen in den Speichern kann ein Groldteil des
gespeicherten CO; wieder in die Atmosphare austreten und das gesamte BECCS-
Verfahren obsolet machen (,bei Leckraten von 1 % pro Jahr innerhalb von 100
Jahren kénnte der CO,-Gehalt der Luft durch CCS sogar signifikant steigen*®)

- die Kenntnis Uber die Speicherstatten konnte Uber Generationen verloren gehen
und die Uberwachung ware damit nicht mehr gewahrleistet (beim méglichen
Austritt von CO3)

Wikipedia, @ CO, Abscheidung und  Speicherung (https://de.wikipedia.org/wiki/CO2-
Abscheidung_und_-Speicherung)
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Daruber hinaus kdnnen weitere derzeit nicht absehbare Risiken bestehen.
4.3.4 Gesellschaftliche Akzeptanz

Gehen wir von Deutschland aus, ist eine Speicherung des CO, zum jetzigen
Zeitpunkt in weiten Teilen aufgrund der Gesetzgebung nicht moglich. Um in
Deutschland die Technik grofflachig anzuwenden, sind Gesetzesanderungen
notwendig. Gesetzliche Anderungen setzen im Idealfall auch eine gesellschaftliche
Akzeptanz voraus.

Zudem gibt es groRe Bedenken und betrachtlichen Widerstand in der Bevolkerung
gegen jedwede Art der Verpressung — ausgelost durch die Erfahrungen mit Fracking.

Alternativen, wie in Kapitel 2.3.6 beschrieben, konnten in der Zukunft eine hohere
Akzeptanz in der Bevolkerung finden, weil sie unter Umstanden einfacher anwendbar
sind und weniger Risiken bergen.

4.3.5 Zwischenfazit CCS

Wir sehen die unterirdische Endlagerung von CO, als problematisch an. Grinde
hierfir sind die Unsicherheiten in Bezug auf Speicherstatten und die daraus
resultierenden uberwiegenden Risiken fur die Bevolkerung und die Umwelt.

Es besteht noch erheblicher Forschungsbedarf ~ was z.B. die
Speicherstattenerkundung und die chemischen Umsetzungsprozesse in den
Speicherstatten angeht. Da der technische und logistische Aufwand betrachtlich sein
durfte, ist auch eine realistische Forschung der tatsachlichen Energie- und CO.-
Bilanz notwendig. Fraglich ist, ob am Ende noch eine negative CO»-Bilanz besteht.

FUr die Durchfuhrung von CCS spricht, dass dies technisch durchfihrbar ist und
groBe Mengen CO, der Atmosphare entzogen werden. Dagegen spricht in
Deutschland die hohe Bevdlkerungsdichte.

4.4 Betrachtung von Alternativen erganzend zu BECCS

BECCS ist sicherlich eine Moglichkeit der CO»-Minderung, doch erscheint es uns
sinnvoll zusatzlich auch andere Technologien anzuwenden, so z.B. Biochar oder
Systeme der nachhaltigen Forstwirtschaft. Wir halten es fur erforderlich diese weiter
zu erforschen, um das konkrete Potenzial aber auch Risiken im Vergleich zu BECCS
abzuschatzen.

BioChar (Holzkohle als CO» Speicher):

Statt das Pflanzenmaterial zu verbrennen, sollte/konnte die Herstellung von
Pflanzenkohle (auch Biokohle genannt) durch pyrolytische Verbrennung Vorrang
erhalten. Dabei werden die Mineralstoffe der urspringlichen Biomasse in den Poren
und an der Oberflache der Pflanzenkohle gebunden. Diese hat eine groRe Nahrstoff-
und Wasserbindungskapazitat und wurde bereits in historischen Kulturen in der
Landwirtschaft zur Bodenverbesserung eingesetzt (Terra Preta). Diese Praxis wird
inzwischen wiederentdeckt und findet heute neue Anwendungsbereiche.
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Pflanzenkohle besteht Uberwiegend aus reinem Kohlenstoff, der von
Mikroorganismen nicht bzw. nur sehr langsam abgebaut werden kann. In
landwirtschaftliche Boden eingearbeitet, bleibt ein Teil davon Uber Hunderte von
Jahren stabil und bindet damit das enthaltene CO, langfristig.

Die bei der Pyrolyse entstehenden Synthesegase werden schadstoffarm verbrannt.
Durch geeignete Technik handelt es sich um einen energieautarken Prozess.

CO,-Speicherung im Erdboden, vor allem in der Humusschicht:

Wenig bekannt ist, dass der Erdboden insgesamt ein gro3er CO»-Speicher ist
(Kohlenstoff-Senke). Bei vielen Nutzungsanderungen (z.B. Umwandlung von Wald
oder Grunland in Ackerland) wird diese Speicherkapazitat verandert und COs
freigesetzt. Das ist eine Emissionsquelle, die auch bei der Umwandlung von
naturlichen Flachen zu Bioenergie-Plantagen berlcksichtigt werden muss.

Neuere Erkenntnisse zeigen, dass besonders die Humusschicht erhebliche Mengen
CO; bindet (CO2-Reservoir). Wahrend bei der industriellen Landwirtschaft Humus
eher verloren geht, kann durch andere Methoden die Humusschicht verbessert
werden. Hier sehen Experten eine — wirklich global einsetzbare — Mdglichkeit der
CO,-Speicherung ohne technische Umwege mit erheblichem Potenzial. Laut Scheub
und Schwarz ,bewirtschaften Menschen etwa 5 Milliarden Hektar Acker- und
Weideland. Ein Humusaufbau von nur einem Prozentpunkt auf diesen Flachen
konnte 500 Milliarden Tonnen CO2 aus der Atmosphare holen [...]. Die weltweiten
CO2-Emissionen konnten in etwa 50 Jahren auf vorindustrielles Niveau gebracht
werden.“1°

Carbonatisierung mineralischer Rohstoffe:

Eine Alternative fur die Verpressung von CO; ist die Carbonatisierung mineralischer
Rohstoffe. Darunter wird die Reaktion von CO, mit Metalloxiden verstanden. Dies ist
ein naturlicher Prozess, der in Gesteinsformationen ablauft. Die gebildeten
Carbonate sind stabil. Eine Wiederfreisetzung von CO, kann damit ausgeschlossen
werden. Als naturliche Minerale bzw. Gesteine kommen unter anderem Peridotit,
Serpentinit, Basalt und Olivin in Frage. Dabei werden fur die Umsetzung von 1 kg
COz2 ca 2 — 3 kg Serpentinit benotigt. Die Vorteile der Carbonatisierung liegen
eindeutig in ihrem enormen Mengenpotential, der sicheren CO,-Speicherung und der
Unabhangigkeit von der Biomasseproduktion. Geeignete Gesteine sind weltweit in
ausreichender Menge vorhanden." In pulverisierter Form in nahrstoffarme Boden
eingebracht, erhohen sie zudem die Bodenfruchtbarkeit.

'% Scheub, Ute & Schwarzer, Stefan (2017): Die Humusrevolution — Wie wir den Boden heilen, das
Klima retten und die Erndhrungswende schaffen. Zitat gefunden in: Richter, Ursula (2017): Die Bdden
schaffen nur noch 60 bis 100 Ernten. Auf: www.swp.de. Online abrufbar unter:
https://lwww.swp.de/suedwesten/landkreise/lk-schwaebisch-hall/die-boeden-schaffen-nur-noch-60-bis-
100-ernten-24346584.html. Letzter Zugriff: 27.04.2018.

" Lehner, M., Ellersdorfer, M., Treimer, R. et al. (2012). Carbon Capture and Utilization (CCU) —
Verfahrenswege und deren Bewertung. BHM Berg- und Hittenméannische Monatshefte, 157: 63.
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4.5 Kapitelfazit

Um den Klimawandel aufzuhalten, missen wir weltweit unseren CO, Ausstol}
verringern. Deutschland tragt als groRe Industrienation eine Mitschuld an der
Situation des Klimas und sollte darum auch eine Vorreiterrolle bei der Losung des
Problems und eine Vorbildfunktion dbernehmen.

Wir brauchen zusatzliche negative Emissionen. BECCS ist eine Moglichkeit negative
COz-Emissionen zu erreichen. Wir sehen allerdings einen groRen Konflikt in Form
einer Flachenkonkurrenz zwischen Energiepflanzen und Nahrungsmittelerzeugung,
der im Laufe der Zeit weiter zunehmen und sich verscharfen wird. Zudem darf der
Einsatz von BE nicht zu Lasten besonders schutzenswerter Flachen und Urwalder
gehen.

Daruber hinaus sehen wir groRe Risiken bei der Speicherung. BECCS sollte aus
unserer Sicht nur dort angewendet werden, wo es kostengunstig, energieeffizient
und risikoarm umgesetzt werden kann. Dies ist global nicht Gberall der Fall.

Das gesamte BECCS Verfahren halten wir nur fur durchfuhrbar, wenn
Kompensationsmaldnahmen und Anreize parallel angeboten werden, die zur
Akzeptanz in der betroffenen BevoOlkerung fuhren konnten. In dicht besiedelten
Gebieten ist BECCS aus unserer Sicht nicht zu empfehlen.

Wir als Burgerforum bevorzugen Alternativen der CO2-Speicherung wie BioChar,
Humusbildung, Carbonatisierung mineralischer Stoffe, die uns unkomplizierter und
weniger riskant erscheinen. Diese sind mit geringem technischen Aufwand auch
regional gut anwendbar und haben zugleich positive Effekte auf die
Bodenfruchtbarkeit und damit auf die Nahrungsmittelerzeugung. Daher halten wir es
fur sinnvoll und notwendig, diese Alternativen zu erforschen und ggf. anzuwenden.

5 Appell

Die Mitigation zur Verringerung des laufenden Treibhausgasausstof3es, sowie NET
zur Reduktion der bestehenden Treibhausgaskonzentration werden mit dem Ziel
einer klimapolitischen Kehrtwende als vordringliche Notwendigkeit angesehen. Wir
als Burgerforum befurchten einen weiteren Stillstand in diesen Bestrebungen.
Technische MaRnahmen riicken damit als Uberlebensstrategie in den Vordergrund.

Es gibt sowohl zu SAl als auch zu BECCS noch erheblichen Forschungsbedarf, auch
in Richtung Folgenforschung. Die Forschungsarbeit muss transparent und
ergebnisoffen im Hinblick auf technische Machbarkeit, ethische Vertretbarkeit und
daraus resultierende politische Entscheidungen sein. Gleichzeitig muss zwingend ein
verstarkter Fokus auf die Erforschung von Mitigation und NET gerichtet werden.
Daruber hinaus mussen auch alternativ einsetzbare Stoffe oder Methoden deutlich
umfassender erforscht werden.

Erforschung und Einsatz der SAl-Technologie erfordern einen bindenden
volkerrechtlichen Vertrag, in dem uber eine internationale Kontrollinstanz auch der
Schutz vor Missbrauch von SAI geregelt ist. Der Einsatz der SAl-Technologie sollte
nach dem heutigen Stand der Wissenschaft grundsatzlich verboten werden. Ein
zukunftiger Einsatz darf nur auf der Basis hinreichender Erforschung (einschliel3lich

22



Forschung an Gegenmallnahmen) und — wenn Uberhaupt — im globalen Konsens
erfolgen.

Wir als Burgerforum fordern eine wesentlich starkere Offentlichkeitsarbeit.

Es ist zwingend notwendig, die Ursachen zu bekampfen, statt Symptome zu
behandeln.

Ethisch halten wir es nicht fur vertretbar, nicht zu handeln.
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6 Schlussbemerkung

Uns muss klar sein, dass sich die Folgen des Klimawandels mit dem weiteren
Anstieg der globalen Durchschnittstemperaturen verscharfen werden. Werden die
Ursachen nicht angegangen, dann droht der Menschheit aus der Not heraus die
Anwendung eines Verfahrens wie SAl, mit all seinen Risiken.

Dem Uberwiegenden Teil der Bevolkerung fehlt das Bewusstsein, welch
zerstorerisches Potenzial aus aktuellen und zukunftigen Klimaveranderungen
hervorgeht. Es gibt genlgend Informationsangebote. Wer sich informieren mochte,
der gelangt auch an Informationen. Jedem einzelnen muss bewusst werden, welche
Verantwortung er selbst tragt: allgemein sowohl im Handeln als auch im Unterlassen,
konkret insbesondere im Konsumverhalten und in samtlichen Bereichen der
Lebensfuhrung. Wenn sich jeder sagt, dass es auf ihn selbst nicht ankommt, dann
wird es keine Veranderung geben. Zum Erreichen der Breite der Bevolkerung
braucht es (Uber)staatlich gelenkte Aufklarungsstrukturen, die an einer zentralen
Stelle gebundelt und mit ihrer Arbeit auf alle Bevolkerungsgruppen und -teile
ausgerichtet und zugeschnitten sind.

Im Bereich der Wirtschaft bedarf es in Bezug auf den Ausstol} von Treibhausgasen
eines Strukturwandels. In Deutschland werden beispielsweise gewaltige Mengen an
CO, emittiert, weil eine Verabschiedung von der Energiegewinnung aus Braunkohle
noch immer nicht vollzogen ist. Die deutsche Politik hat gerade ihr 2007 gestecktes
Ziel, den Ausstol’ von Treibhausgasen gegenuber dem Jahr 1990 bis zum Jahr 2020
um 40 Prozent zu reduzieren, selbst verworfen. Es wurde vollmundig ein neues Ziel
vereinbart: Bis 2030 sollen es jetzt 55 Prozent weniger sein. Doch was sind diese
Versprechen wert, wenn sie nicht umgesetzt werden? Deutschland muss sich
dessen bewusst sein, dass es als hoch entwickelter Industriestaat eine
Vorbildwirkung fur andere Lander hat. Es ist an der Zeit, durch geeignete
MalRnahmen die Bedingungen fur eine gelungene Klimawende zu schaffen. Es
braucht sowohl rechtliche Vorgaben als auch sinnvolle Anreize und harte
Sanktionen.

Ein Kernergebnis dieses Gutachtens ist es, dass die hier vorgestellten Methoden SAl
und BECCS, genauso auch wie andere Verfahren, mit denen der Klimawandel
beeinflusst werden kann, weiter erforscht werden mussen. Wenn man bedenkt, dass
es von der Forschung bis zur Anwendung im Allgemeinen viel Zeit braucht, muss
umso klarer sein, dass wir jetzt keine Zeit mehr durch weitere Untatigkeit
verstreichen lassen durfen.

Sowohl die Forschungsarbeit selbst als auch die Umsetzung zielfUhrender
Forschungsergebnisse in die Realitat bedurfen einer nationalen, europaischen und
weltweiten Koordination. Die Menschheit steht vor einer grof3en Aufgabe. Diese kann
sie in einer wirksamen globalen Zusammenarbeit erfullen.
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