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Chat

Wow, die Forscher    haben sich ja mächtig 
reingehängt die letzten Jahre. Und wie viele 
Methoden sie entwickelt haben…

Hab’s Opa erklärt. Es wurde schon öfters wärmer, 
aber noch nie so schnell. Opa sagt, das ist mein 
Problem. Er lebt im Moment.

Verrückte Idee, da sind wir lange dran. Für meine 
Tarnung wär’s spitze.

Ja, ich steh auf Eisbohrkerne. Was man da alles 
rauslesen kann.
 

Hey, ich habe eine Idee. Wir könnten ja 
einfach alles weiß anmalen, vielleicht wird’s dann 
kühler?

Naja, vielleicht gibt’s ja noch mehr so verrückte 
„Klimareparaturideen“  – hören wir uns mal 
um!

0606



0606Geoengineering
Kann man das Klima „reparieren“?

Wie funktioniert der Kohlenstoffkreislauf ?

Gibt es Ansätze, um der Atmosphäre das CO2 zu 
entziehen?

Welche Ideen gibt es, um die Sonneneinstrahlung zu 
verringern?

Welche Probleme können sich mit den verschiedenen 
Möglichkeiten ergeben?
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Können wir das Klima
reparieren?

Einige Naturwissenschaftler und Ingenieure haben angesichts des 
schnellen Anstiegs der CO2-Konzentration schon vor Jahren da-
mit begonnen, sich zu überlegen, mit welchen Methoden man den 
CO2-Gehalt in der Atmosphäre aktiv senken könnte. Offensichtlich 
sind sie der Überzeugung, dass die von Politikern und der Gesell-
schaft – damit sind wir alle gemeint – geplanten und versprochenen 
Einsparungen nicht reichen werden. Anfangs wurden die Metho-
den belächelt, mittlerweile wird jedoch immer mehr in diese Rich-
tung geforscht. Es liegen auch schon erste Ideen auf dem Tisch.

Mit künstlichen „Bäumen“ soll CO2 aus der Atmosphäre gesaugt 
werden. Oder unsere Lufthülle wird „absichtlich“ verschmutzt, da-
mit weniger Sonnenlicht auf die Erdoberfläche gelangt. Diese Me-
thoden sind sehr teuer und wir wissen nicht, wie groß ihr Nutzen 
sein wird und welche unerwünschten Nebenwirkungen und Risi-
ken sie für uns und für das Leben auf der Erde haben könnten. Bei 
einigen Methoden ist es fraglich, ob die Wirkung bei Bedarf wieder 
rückgängig gemacht werden könnte.
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Können wir das Klima
reparieren?

Geoengineering für Fortgeschrittene

Verrückt, verwegen, teuer, kühn – und mitunter gefährlich. Das sind die 
Rückmeldungen, die vielfach auf die Bestrebungen von Wissenschaftlern 
und Ingenieuren, die sich mit Geoengineering beschäftigen, zu hören sind.

Generell gibt es beim Geoengineering zwei Strömungen. Die eine Richtung 
will den CO2-Gehalt der Atmosphäre aktiv senken, die andere will die Son-
neneinstrahlung reduzieren.

CO2-Gehalt senken
Künstliche „Bäume“: Technische Einrichtungen sollen aktiv CO2 aus der Luft 
filtern.

Phytoplankton züchten: Im Südpolarmeer gibt es nährstoffarme Gebiete. 
Diese sollen mit Eisen gedüngt werden, damit Phytoplankton wachsen kann 
und CO2 in Form von Kalk (CaCO3) in seine Schalen einbaut.

Sonneneinstrahlung reduzieren
Erde beschatten: Ähnlich wie bei großen Vulkanausbrüchen in der Vergan-
genheit sollen riesige Mengen an kleinen Partikeln in die Stratosphäre (20-25  
km Höhe) verteilt werden, damit weniger Sonnenstrahlung zur Erdoberflä-
che durchdringt.

Spiegelnde Flächen: Riesige Spiegel im All oder mehr spiegelnde Oberflächen 
auf der Erde sollen die Sonnenstrahlen direkt in den Weltraum reflektieren.
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Der Kohlenstoff im
Kreislauf

Die C-Atome unseres Planeten sind die Tausendsassas unter Ihresgleichen. Sie sind in 
zahlreichen Verbindungen anzutreffen – im Calciumcarbonat (CaCO3) der Kalkgesteine 
und der Schalen von Lebewesen, in den komplexen Molekülen des Lebens – ob tot oder 
lebendig – und in der Atmosphäre, wo sie im CO2 oder im CH4 ihr Dasein fristen.

Das CO2 dient dabei sozusagen als Vermittler zwischen der belebten und der unbelebten 
Natur. Pflanzen nehmen das Gas auf und bilden daraus im Rahmen der Fotosynthese mit 
Hilfe von Licht und Wasser Glucose (C6H12O6). Tiere fressen diese neu entstandene or-
ganische Substanz, verbrennen sie und atmen wiederum CO2 aus. Das wäre die Basis des 
natürlichen Gleichgewichts. Einzeller mit Kalkschalen nehmen CO2 auf und wandeln es 
in Kalk um. Ebenso nehmen Korallen CO2 auf und bauen daraus ihr Kalkskelett.  

Für das Klima ist entscheidend, in welchen Bindungen der Kohlenstoff vorkommt. Ist zu 
viel im Gestein, im Erdöl, in den Kalkschalen von Einzellern, wie Foraminiferen, oder im 
Kalkskelett von Korallen gebunden, dann wird es eisig auf unserem Planeten. Ist zu viel 
Kohlenstoff in Form von CO2 oder CH4 in der Atmosphäre, wird es zu heiß. Es kommt 
also auf die richtige Dosis an. Im Zuge der industriellen Revolution haben wir damit be-
gonnen, Energie durch Verbrennung von fossil gespeichertem Kohlenstoff – in Form von 
Kohle, Gas und Öl – zu gewinnen. Dadurch sind Unmengen von CO2 in die Atmosphäre 
gelangt. 

Zersetzung

Bildung von Faulschlamm

tierische Atmung

Verbrennungsprozesse

nach Millionen von Jahren 

eventuell Bildung von Erdöl

CO2

CO2

CO2

CO2

Fotosynthese

CO2

CO2

absterbende 
Algen

Algen 

Fotosynthese

CO2

Kohlenstoffkreislauf
Ob in Tieren, Pflanzen, 
in der Luft, am Meeres-
boden, in Kohle- und 
Erdöllagerstätten oder 
gebunden im Gestein, 
C-Atome sind überall 
anzutreffen, ihr Kreis-
lauf bestimmt nicht nur 
die Temperatur der At-
mosphäre.

Info
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Können wir das Klima
reparieren?

Geoengineering für Profis

CO2 zu Kalkgestein
In Island laufen Pilotprojekte, deren Ziel es ist, das in Kohlekraftwerken entstandene CO2 
in bestimmte Gesteinsschichten zu pumpen. Dort wird der Kohlenstoff über chemische 
Reaktionen in harmlosem Kalkgestein (CaCO3) gebunden. Dies ist eine Möglichkeit, CO2 
abzuscheiden und in der Tiefe zu speichern. Das Problem dabei ist, nicht alle Regionen 
der Erde verfügen direkt neben ihren Kohlekraftwerken über die geeigneten Gesteins-
schichten. 

Künstliche „Bäume“
Ebenfalls erforscht werden technische Einrichtungen, die in der Lage sind, CO2 aktiv aus 
der Luft zu filtern. Die Filterung ist jedoch energieaufwändig und es ist noch unklar, wo-
hin man mit dem gewonnenen CO2 soll. Zudem gibt es bereits Wunderwerke der Natur, 
wie natürliche Bäume, man könnte diese einfach stehen lassen.

Plankton züchten
Das Südpolarmeer hat Bereiche, die nährstoffarm sind, und deshalb kaum Lebewesen 
beherbergen. Aber sie weisen Umgebungsbedingungen auf, unter denen Plankton prinzi-
piell gedeihen kann. Plankton bindet durch Fotosynthese CO2 in seiner Biomasse und, im 
Falle von kalkschalenbildendem Phytoplankton (Haptophyta, Foraminiferen), baut es als 
Calciumcarbonat in seine Schale ein. Ein Teil des Planktons sinkt nach dem Absterben im 
Ozean ab, und wird dort in Meeressedimenten abgelagert. Der entsprechende Anteil an 
Biomasse und Calciumcarbonat, sowie der darin enthaltene Kohlenstoff, wird dem Koh-
lenstoffkreislauf der Erde entzogen, und führt zu einer Reduktion der Menge des verfüg-
baren CO2 in der Atmosphäre. Phytoplankton braucht, wie wir Menschen auch, Eisen um 
zu gedeihen. Mehrere Forschungsprojekte im Zeitraum von 1995 bis 2012 untersuchten, 
inwieweit eine Düngung dieser Meeresbereiche mit Eisensulfat das Wachstum der Algen 
fördert. Das Risiko dabei ist, dass niemand weiß, welche Folgen die Düngung der Meere 
und die damit verbundene, massive Förderung eines Teilnehmers eines Ökosystems lang-
fristig bedeutet – wer sagt den Kieselalgen, wann sie mit Wachstum und Vermehrung 
aufhören sollen?

Entzug von Biomasse
Eine Richtung zur Reduktion des CO2-Gehalts befasst sich damit, Biomasse wie z.B. Ern-
teabfälle im großen Stil in tiefen Meeresbereichen zu versenken. So wird die Zersetzung 
und die damit verbundene CO2-Freisetzung durch Bakterien verhindert. Hier sind vor 
allem logistische Probleme, sowie der Grundsatz, die Ökosysteme der Meere nicht aktiv 
zu verändern, hinderlich.
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Können wir das Klima
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Erde beschatten
Große Vulkane machen es vor. Sie schleudern ihre Asche in große Höhen, die Partikel 
sorgen für eine leichte Beschattung und es gelangt weniger Sonnenlicht bis zur Erdober-
fläche. Der letzte Ausbruch, der diesbezüglich eine nennenswerte Abkühlung verursachte 
war der Pinatubo 1992. Der Ausbruch des Tambora 1815 war heftiger – ihm folgte 1816 
das „Jahr ohne Sommer“ auf der Nordhalbkugel. Diese Beobachtungen führten Forscher 
wie David Keith zu Überlegungen, ob das die Menschheit nicht auch zustande bringt. 
Große Mengen an Partikeln werden in die Stratosphäre, in Höhen von 20-25 km, ge-
schleudert. Dort verbleiben sie länger als in der darunter liegenden Troposphäre. Disku-
tiert wird dabei die Verwendung von Schwefelverbindungen, welche die Sonneneinstrah-
lung auf der Erde reduzieren sollen. Folgen? Unabsehbar. Kosten? Schwer einzuschätzen. 
Aufwand? Enorm.

Spiegelnde Oberflächen
Weiters diskutiert wird eine aktive Beschattung von Teilen der Erdoberfläche. Sei es durch 
spiegelnde Oberflächen im All oder durch den Einsatz von mehr reflektierenden Ober-
flächen an Land. Der technische Aufwand hierbei ist enorm. Zudem sind die Auswir-
kungen auf Windzirkulationen und Meeresströmungen nicht abschätzbar. Des Weiteren 
senkt eine Beschattung den CO2-Gehalt nicht und wäre daher als Gegenmaßnahme zur 
CO2-bedingten Versauerung der Meere völlig wirkungslos. 

Keiner dieser Wege führt uns gefahrlos in die Zukunft. Die Suche nach technischen Lö-
sungen aus der Klimakrise steckt in den Kinderschuhen. Zu groß sind noch der tech-
nische Aufwand und die damit verbundenen Kosten. Auch die Folgen und „Nebenwir-
kungen“ dieser aktiven Eingriffe sind noch nicht abschätzbar, aber vielleicht folgt sie ja 
bald, die einfache, praktikable und flächendeckend einsetzbare Lösung, das CO2 in der 
Atmosphäre zu reduzieren.

Die Hoffnung stirbt bekanntlich zuletzt...
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Schlusswort

„Nie haben die Massen nach Wahrheit gedürstet. Von den Tatsachen, die ihnen missfallen, 
wenden sie sich ab und ziehen es vor, den Irrtum zu vergöttern, wenn er sie zu verführen 
vermag. Wer sie zu täuschen versteht, wird leicht ihr Herr, wer sie aufzuklären sucht, stets 
ihr Opfer.“ (Gustave Le Bon)

Erderwärmung – eine hysterische Panikmache? 

In den vergangenen Jahrzehnten haben unter anderem Mineralölkonzerne etliche Millio-
nen dafür ausgegeben, Erkenntnisse von Forschern, die schon seit den 1950ern vor einer 
Erwärmung der Erde warnen, anzuzweifeln, die Folgen herunterzuspielen oder die For-
scher öffentlich zu diskreditieren – und das ganz unverhohlen. Um das herauszufinden, 
braucht man gar keine geheimen Dokumente zu durchforsten, das lässt sich auf gängigen 
Enzyklopädien im Internet nachlesen und wird nicht einmal dementiert. 

Die Lobbys waren erfolgreich. In weiten Teilen der Bevölkerung wird – trotz der gemes-
senen Temperaturen und Treibhausgaskonzentrationen, der geschmolzenen Eisflächen, 
der unzähligen Beobachtungen in der Natur und vielem anderem mehr – fleißig weiter-
gezweifelt.

Die Erde erwärmt sich, darin sind sich fast alle Wissenschaftler einig. Wir uns auch. Und 
dennoch, würden wir mit unserer Einschätzung gerne falsch liegen! Es würde bedeuten, 
dass wir den Umstieg auf erneuerbare Energien und Effizienzsteigerungen umsonst ge-
macht hätten… Umsonst? Wäre es so schlimm, aus Kohle, Gas und Öl ausgestiegen und 
nicht mehr davon abhängig zu sein? Nichts wäre umsonst gewesen. Die Probleme hätten 
sich nur in Luft aufgelöst...

Unser Dank gilt allen, die uns bei der Realisierung dieser Mappe geholfen haben. Im Be-
sonderen Dr. Christian Stepanek, Dr. Walter Geibert und Winfried Hebold-Heitz vom 
Alfred-Wegener-Institut Bremerhaven – Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresfor-
schung. Eure genauen Analysen und fachlichen Kommentare haben diese Mappe erst 
ermöglicht! Ein ganz spezielles Danke geht an Andrea Nagl, für ihre – wie immer – genia-
len Illustrationen! Herzlichen Dank an die Direktoren der inatura Erlebnis Naturschau 
– Mag. Ruth Swoboda und Dr. Peter Schmid – für ihr grenzenloses Vertrauen in unsere 
Arbeit. Wir danken auch der Firma Jochum Druck in Schwarzach für die Geduld, die Be-
ratung bei der Umsetzung und die Möglichkeit, mit umweltschonenden Materialien diese 
Mappe zu verwirklichen. 
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