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Hartmut Seyfried im Gespréach mit Jens Soentgen

Warum ist CO, ein Lebenselixier?

Hartmut Seyfried nimmt uns in dem folgenden Gespréach auf eine auer-
gewohnliche Zeitreise mit. Als Geologe denkt er nicht wie der Historiker in
Jahrhunderten, sondern in Jahrmillionen. Er untersucht die Rolle des CO, auf
der Erde in geologischen Zeitrdumen — also in Zeiten, in denen es noch keine
Menschen gab. Denn auch in jenen Zeiten, als die Erde noch jung war,
enthielt ihre Atmosphére bereits CO,, sogar deutlich mehr als heute. Woher
stammte es? Wie hat es den Gang der Evolution beeinflusst? Und wie wird
die CO,-Geschichte — aus Sicht des Geologen — weitergehen?

Sie haben einmal gesagt, die Erde sei ein Problembar, Herr Seyfried.

Was meinen Sie damit?

Wir Menschen haben brav in der Steinzeit gelernt: Die Natur ist nichts als
eine einzige nervige Problembérin und je friher man sich von ihr emanzi-
piert, desto besser. In den letzten flinfzig Jahren machte diese Emanzipation
solche Fortschritte, dass die Mehrzahl der Menschen es sich heute leisten
kann, das, was aulerhalb ihrer Stadte geschieht, schlicht und einfach zu
ignorieren. Aber es sind eben nicht nur die Knollenmergelhdnge oder die
Vulkane, mit denen wir riskanten Intimverkehr pflegen. Der Problembar,
dem einstmals der Wildschiitz tapfren Sinns und Aug in Aug den Garaus
machte, der hat heute globale Dimensionen. Mit Schiitzenmentalitat ist dem
nicht beizukommen.

Waren es frither etwa die Vulkane mit ihren unberechenbaren

Ausbriichen, wird inzwischen die Luft, und darin vor allem das CO,,

als Risiko angesehen. Woher stammt das CO, in der Luft?

Der kosmische Staub, aus dem sich die Erde, wie auch die Sonne und die
anderen Planeten, geformt hat, war mit grof3en Mengen an Gas vermischt,
vor allem Wasserstoff und Helium, aber auch Kohlendioxid und Kohlen-
monoxid.

Wenn sich dieser Staub zusammenballt, hat man in dem entstehenden
Himmelskdrper auch CO, drin, und CO, ist eine extrem stabile Verbindung.
Es reagiert kaum mit dem Stoffbestand der anorganischen Welt und wenn,
dann immer nur als ganzes Molekll. Deswegen kommt es auch nach dem
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Einbau in einen Planetenkdrper immer wieder als CO, an die Oberflache —
jedenfalls so lange, wie der Planet geologisch lebendig ist.

Die frihen, noch sehr heiRen Planeten gasen sehr viel CO, aus. Wenn
sich das anreichert, wie bei der Venus, hat man am Ende eine Atmosphare,
die Uberwiegend aus CO, besteht. Auch die friihe Erdatmosphare enthielt
nach manchen Schatzungen tber 30 Prozent CO,. Fur die Entstehung und
Weiterentwicklung des Lebens war das vorteilhaft, denn es bewahrte die Erde
vor dem Schicksal, ein Eisplanet zu werden.

Warum hétte die Erde ein Eisplanet werden kdnnen?

Weil die friihe Sonne nicht etwa heilRer war als heute, sondern deutlich
schwécher. Sie strahlte nur mit etwa 70 Prozent der Leistung, die sie heute
hat. Hatte die Erde damals nicht diese warmende CO,-Atmosphére gehabt,
dann waren die Ozeane zugefroren. Und wenn Sie einen Eispanzer auf den
Ozeanen haben, dann gibt es keine Austauschprozesse mehr zwischen Atmo-
sphére und Ozean. Dann haben Sie kein Sonnenlicht mehr im Ozean. Dann
kann es vielleicht Archaea geben, allerprimitivstes Leben, aber mehr nicht.

Zwar hatte die heif3er werdende Sonne den Eispanzer irgendwann auf-
geschmolzen. Aber die Evolution héatte diese Zeit eben verloren. Die Erde
wére dann heute noch immer im Stadium des Schleimplaneten.

Es hat eine Milliarde Jahre gedauert, bis primitives Leben entstand, dann
weitere drei Milliarden Jahre, bis die Tiere entstanden, und noch einmal eine
halbe Milliarde Jahre, in denen sich schlief3lich das hdhere Leben entfaltete.
Ein hoher CO,-Gehalt in der friithen Atmosphare ist flir einen Steinplaneten
nichts ungewdhnliches; wichtig fir die Entstehung und Weiterentwicklung
des Lebens war aber das zuféllig richtige MaR3.

Was ware denn passiert, wenn die etwa dreifig Prozent CO,

lange in der Erdatmosphare geblieben waren, weit iber den Anfang

hinaus?

Dann hatte es einen fortlaufenden Treibhauseffekt gegeben, genau das
Umgekehrte zum Eishaus. Mdglicherweise vorhandenes primitives Leben
ware spétestens erloschen, sobald das Wasser kocht.

Auf der Venus hat sich ein solcher »runaway«-Treibhauseffekt heute bei
465 Grad Celsius Oberflachentemperatur eingependelt. Sie hat jetzt 96 Pro-
zent CO, in der Atmosphére und damit einen so hohen Atmospharendruck,
namlich das 95-fache des irdischen, dass damit sogar der Vulkanismus fast
ganz unterdriickt wird; jedenfalls ist der dort am Einschlafen.

Warum ist denn die Erde diesem Venus-Schicksal des davonlaufenden

Treibhauseffekts entkommen?
Weil sie das Leben erfunden hat.

82 Kapitel 2 - Die Geschichte des CO,



Innen_CO2_Original_korrekt.xpr:Layout 1 04.05.02 10 Seite 83

Ist das der einzige Grund?
Ja, welchen anderen Mechanismus gibt es sonst, das CO, zu binden? Sie
haben keinen anderen.

Aber bei der Verwitterung von Silikatgesteinen wird doch

auch CO, gebunden?

Zundchst 16st sich das CO, im Wasserdampf der Atmosphére, es bildet sich
Kohlensdure, und dieser naturliche saure Regen verstarkt die Verwitterung
der Gesteine an der Erdoberflache, besonders in Gebirgen. Das ist ein an-
organischer Prozess, der funktioniert auch ohne Lebewesen.

Nur: Damit ist das CO, noch nicht gebunden. Es ist nur geldst in Was-
ser. Sie mussen es hinterher noch fixieren. Nur wenn Sie es fixieren, kdnnen
Sie es aus dem System nehmen. Dieses Fixieren, das vermdgen eben nur
Lebewesen, die Photosynthese betreiben und dabei das CO, in Kohlenstoff-
ketten einbauen oder als Karbonat, also Kalkstein, aus dem Wasser féllen.
Teilverkalkung ist fiir viele Meeresbewohner vorteilhaft, denn sie gibt Schutz,
Halt und innere Stabilitat.

In Teer, Erddl, Erdgas, Kohle, Kalkstein und Graphitschiefern stecken
riesige Mengen ehemaliges atmospharisches CO,!

Das heiBt, seitdem das Leben die Photosynthese erfunden hat,

nimmt der CO,-Gehalt der Luft ab?

Ja, der CO,-Gehalt nimmt durch die Photosynthese ab. Mikroben, Algen und
Landpflanzen nehmen CO, auf und produzieren Sauerstoff und organische
Substanz. CO, und freier atmospharischer Sauerstoff verhalten sich also
mengenmal3ig umgekehrt proportional. Nach seinen primitivsten Anfangen
ist die Weiterentwicklung des Lebens im Wesentlichen eine Reaktion auf den
selbstverursachten steigenden Sauerstoffgehalt bei gleichzeitig sinkendem
CO,-Gehalt.

2,4 Milliarden Jahre vor heute gab es erstmals freien Sauerstoff in der
Atmosphére und im flachen Wasser des Ozeans. In Gegenwart von freiem
Sauerstoff sind tausendmal mehr metabolische Reaktionen mdglich als vor-
her. So entstanden Zellen mit Zellkern, und diese wiederum haben die
Atmung erfunden, also die Energiegewinnung durch kontrollierte Oxida-
tion von organischem Material.

Das war der Beginn des Kohlenstoffrecyclings — ansonsten wére der Bio-
sphére bald der Kohlenstoff ausgegangen. Kohlenstoff ist mit 0,0663 Atom-
prozent eines der selteneren Elemente der Erde, im Gegensatz zu Sauerstoff,
dessen Gesamtkonzentration bei 49,9 Atomprozent liegt.

Die Atmung war Voraussetzung fiir die Entstehung der Sexualitat, der
bedeutendsten biologischen Innovation der Erdgeschichte, denn sie fiihrte
die Erde aus dem Stadium des Schleims. Sauerstoff atmende Zellen sind hoch-

Warum ist CO, ein Lebenselixier? 83



Innen_CO2_Original_korrekt.xpr:Layout 1 04.05.02 10 Seite 84

effiziente Energiegewinnungsmaschinen! Sie kénnen sich eine aufwendige
intrazelluldre Kommunikation leisten. Am vorlaufigen H6hepunkt dieses bio-
logischen Selbstoptimierungsvorgangs steht heute das Hirntier Mensch.

Das war jetzt die ganze Erdgeschichte in einer Minute.

Geht es etwas genauer?

Die Tiere sind entstanden, weil der Sauerstoffgehalt der Atmosphdre in der
Zeit zwischen 580 und 540 Millionen Jahren vor heute auf mehr als zwei Pro-
zent anstieg und der zaghafte Aufbau einer Ozonschicht moglich wurde.
Tiere kénnen organische Substanz gleich welcher Art fressen und verdauen,
und Verdauung ist nichts anderes als der kérperinnere Anteil an der Atmung.
Theoretisch ist das Recycling komplett, denn auch abgestorbene Pflanzen
vermodern und tote Tiere verfaulen. So gelangt das CO, in die Atmosphare
und kann von dort aus global wiederverwendet werden.

Aber nun kommt der wichtige Punkt: Mittel- bis langfristig wird dem
System Biosphare/Hydrosphére/Atmosphare ein Teil des organischen Mate-
rials entzogen, denn manche Pflanzen versinken zum Beispiel in Simpfen,
wo die Biomasse nicht vermodert oder verfault, sondern zu Torf oder Kohle
reduziert in Sedimenten eingelagert wird.

Und so, also durch Einbau in die Erdkruste, geht das CO, in der Atmo-
sphére nach und nach dahin. In der Karbonzeit beispielsweise war CO,
Mangelware, sodass die Pflanzen Mechanismen entwickeln mussten, um an
das diinner werdende CO, ranzukommen. Die Evolution der Landpflanzen
ist eng an die Entwicklung des CO,-Gehalts der Luft gebunden.

CO,-gesteuerte Evolution. Wie geht das?

Die Pflanzen mussten Blatter entwickeln, um tber mehr Spaltéffnungen an
das immer rarer werdende CO, zu gelangen. Die dltesten Landpflanzen aus
der Zeit des spaten Silurs hatten ja noch gar keine Blatter, das waren nur griine
Stengel. Die Erfindung der Blatter erwies sich als so vorteilhaft, dass in der Kar-
bonzeit die grol3ten Walder der Erdgeschichte entstanden, denn die Blatter
konnten nicht nur in den Tropen, sondern auch im feuchtkiihlen Klima sehr
produktiv sein. Und das wiederum war nur maglich, weil sich die Insekten
wegen des hohen Sauerstoffgehalts der Atmosphére stiirmisch entfalteten und
den Pflanzen zu erheblich verbesserten Fortpflanzungsstrategien verhalfen.

Also ein Riesenfortschritt. Und dann?

Das gigantische Aussterbeereignis am Ende der Permzeit vor 251 Millionen
Jahren hatte all dem fast ein Ende bereitet. 95 Prozent aller Arten wurden
damals ausgelscht, der Sauerstoffgehalt der Atmosphare sank auf etwa zehn
Prozent und im Gegenzug stieg wieder der CO,-Gehalt. In der Kreidezeit
war er dann wieder besonders hoch, moglicherweise betrug er sogar ein Viel-
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faches des heutigen Wertes, und in diesem feuchtwarmen CO,-Paradies
brummte das Leben aufs Neue bis hinauf an die Pole.

Wie wirkte sich das auf die Entwicklung der Pflanzen aus?

So, wie immer in der Evolution: Der Fahigste hat Erfolg, weil er sich den
Umsténden optimal anpasst. In der Kreidezeit hatten Landpflanzen, Insek-
ten und Vdgel — salopp gesagt — viele gemeinsame Interessen und heraus
kamen die Blitenpflanzen. Gemeinsam hatten die so viel Erfolg, dass heut-
zutage die paar wenigen altertimlichen Bérlappgewéchse, Schachtelhalme
oder Farne kaum mehr auffallen.

Was macht die Bliitenpflanzen zu etwas so Besonderem?

Die Landpflanzen haben in der Kreidezeit nachgeholt, was die Reptilien
bereits 200 Millionen Jahre friiher konnten: Samen mit Reservestoffen wer-
den nur gebildet, wenn zuvor eine Befruchtung stattgefunden hat und ein
Embryo entsteht.

Bei den Wirbeltierahnen der Reptilien, also den Amphibien und Fischen,
war und ist es ja noch Gberwiegend so, dass die weiblichen Tiere Unmengen
von Eiern legen mussen, damit einige wenige Nachkommen tiberleben. Das
einzelne Ei gibt dem Embryo kaum Substanz mit auf den Weg; er muss
deshalb schon als Kleinstlebewesen schauen, dass er durchkommt.

Anders bei den Reptilien: Ihre wenigen, dotterreichen Eier werden zweck-
maRigerweise direkt im Mutterleib befruchtet. Diese sehr effiziente Metho-
de der Fortpflanzung erfreut sich seitdem auch bei V6geln und Sdugetieren
zeitloser Beliebtheit. Und genau diesen Schritt haben die Pflanzen damals
in der Kreidezeit nachgeholt: Anstatt Unmengen von Kleinstsamen bereit-
zustellen, die zuféllig befruchtet werden, bietet man fette Teile an, die an-
ziehend riechen und vorwiegend dazu bestimmt sind, von Tieren vernascht
zu werden — zum Wobhle der eigenen Fortpflanzung.

Das Wesen der biologischen Kooperation ist einfach: Sie bringt Fort-
pflanzungserfolg. Das ist keine moralische Kategorie, sondern ein Naturge-
setz! Die Erfolgsstory fing vor mehr als zwei Milliarden Jahren an, als Chloro-
plasten und Mitochondrien von Zellen mit Zellkern feindlich ilbernommen
wurden und reicht bis zur Geburtshilfe bei vielen Saugetieren.

Die Entstehung der Bliitenpflanzen war unterm Strich also eine punkt-
genaue und obendrein Ressourcen sparende Innovation, die ihr ganzes
Potenzial aber erst entfaltete, als das CO, wieder knapper wurde.

Nach der Kreidezeit sank der CO,-Gehalt der Atmosphare, von kurz-
fristigeren Anstiegen abgesehen, immer weiter ab, um schlieB3lich
wdhrend der letzten Eiszeit sogar auf 180 ppm (parts per million) zu
sinken. Wie wirkte sich das auf die Evolution der Pflanzen aus?
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Die Walder schrumpften und Graslandschaften breiteten sich aus. Das ist
nicht nur eine Anpassung an sinkende Temperaturen, wie man auf den ers-
ten Blick vermuten wirde, sondern auch eine evolutiondre Reaktion auf
den sinkenden CO,-Gehalt der Atmosphére. Denn Gréser — und zu denen
gehoért der Bambus ebenso wie der Mais oder unser Getreide — sind so-
genannte C,-Pflanzen, die den photorespiratorischen Zyklus der Wald-
pflanzen, also der Cs;-Pflanzen, durch einen photosynthetischen Zyklus
ersetzt haben, der CO, wesentlich effizienter fixiert. Sie sind die Vorboten
der neuen CO,-armen Welt. Wie diese in ferner Zukunft einmal aussehen
mag, das kann man sich leicht ausmalen, denn biologische Innovation auf
dem Festland kam zu allen Zeiten aus tropischen Wéldern und nicht aus
Golfanlagen.

Aber wird das CO, nicht andererseits nachgeliefert?

Doch, das wird schon nachgeliefert. An erster Stelle ist da die stdndige CO,-
Entgasung aus dem Erdmantel, beispielsweise entlang der rund 70.000 Kilo-
meter langen mittelozeanischen Riicken. Ohne die geht gar nichts. Wenn Sie
andererseits den oberflachlichen Kohlenstoffkreislauf betrachten, also den
Austausch von Kohlenstoff zwischen Biosphére, Boden, Hydrosphéare und
Atmosphére, so ist das kurzfristig gesehen ein geschlossenes System mit
raschem internen Recycling. Aus diesem Reservoir und aus der Mantelent-
gasung konnen Verluste an die Lithosphére durch Einlagerung von Erdél,
Kohle oder Kalk aber nicht kompensiert werden.

Das heil3t, alle die Kohlenstoffatome, die in der Erde versinken,

sind fiir die Biosphare verloren?

Nicht ganz, denn neben dem biologischen Kohlenstoffrecycling gibt es auch
noch ein geologisches Kohlenstoffrecycling. Das spielt sich aber in so langen
Zeitrdumen ab, dass alle auBer Geologen Schwierigkeiten haben, sich das
vorzustellen.

Solange die Erde geologisch aktiv ist, das heil3t, solange die Plattentek-
tonik am Werk ist, werden immer wieder mal Gesteine, in denen CO, gespei-
chert ist, in Gebirgen entweder in grof3e Tiefen versenkt oder an die Ober-
flache gehoben. Im Backofen der Gebirgswurzel wird das im Gestein —
beispielsweise im Marmor — gebundene CO, abgespalten und steigt wieder
in die Atmosphare.

In Gebirgen gelangen aber auch grofl3e Mengen von kohlenstoffhaltigem
Gestein an die Oberflache, und dort wird der Kohlenstoff vom Luftsauer-
stoff wieder zu CO, oxidiert. Die Kruste der Erde verschlingt also in be-
stimmten Bereichen CO,, aber gleichzeitig gibt sie an anderen Orten friiher
gespeichertes CO, wieder frei.
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Ist das ein gleichmaRiger Prozess oder gibt es geologische Epochen,

in denen mehr gespeichert wird, und andere, in denen CO, wieder

verstarkt freigesetzt wird?

Das Verhéltnis von Speicherung zu Abgabe hat sich in der Erdgeschichte
mehrfach verschoben, allerdings nur sehr langsam, ndmlich in Zeitspannen
von vielen Millionen von Jahren. Eine grobe Regel ist, dass in der Friihphase
des Auseinanderdriftens von Kontinenten mehr CO, geliefert als verbraucht
wird und wahrend der Kollision von Kontinenten, also bei der Gebirgs-
bildung, der Verbrauch tberwiegt.

Betrachten Sie aber die Mengen, um die es hier geht, ndmlich 5,4 Tera-
tonnen Kohlenstoff, die alleine in Kohle, Erdgas, Erd6l und Torf gespeichert
sind, dann wird Klar, dass die lebende Biomasse mit ihren fliegengewich-
tigen 800 Gigatonnen zwar diese stattlichen Vorréate im Laufe der Zeit in der
Kruste angelegt hat, entscheidenden Einfluss auf den langfristigen Klima-
trend hat sie aber nicht.

Ob sich die Erde im Zustand des Treibhausklimas oder des akzentuier-
ten Klimas — also ohne oder mit vereisten Polen — befindet, dariiber ent-
scheiden Mantelentgasung, Krustenrecycling und die plattentektonische
Anordnung und GroéR3e der Kontinente. Die Biosphdre muss sich diesen
Bedingungen anpassen, und das tut sie mit grof3em Erfolg. In gewisser Weise
Uberholt sie sogar die Geosphére, weil sie langfristig gesehen das CO, schnel-
ler verbraucht, als die Erde nachliefern kann. Denn der Planet kiihlt all-
mabhlich aus und ist dann immer weniger in der Lage, kohlenstoffhaltige
Gesteine zu recyceln.

Das heif3t, langfristig wird das Leben an CO,-Mangel zugrunde gehen?
Planeten wie die Erde kdnnen bei der gegebenen SonnengréRe komplexes
mehrzelliges Leben nur innerhalb eines Zeitfensters von héchstens 1,3 Mil-
liarden Jahren entwickeln, und davon sind mittlerweile 0,6 Milliarden Jahre
verstrichen. Wenn man in langfristigen geologischen Skalen denkt, also von
100 Millionen Jahren an aufwarts, dann ist damit zu rechnen, dass CO, ge-
féhrlich knapp wird. Gefahrlich fiir die Vielfalt des Lebens, meine ich; das tat-
sdchliche Ende des Lebens auf der Erde mag sich noch etwas hinziehen.

Aber der CO,-Gehalt der Luft steigt doch standig?

Ja, der steigt so schnell, seit wir Sauerstoff fir zivilisatorische Verbrennungs-
vorgange verbrauchen. Solange die Menschen sich ihrem Bedirfnis nach
brutalstmdéglicher Bequemlichkeit hingeben, bleibt CO, keine Mangelware.
Deshalb darf man diese langfristige Vorhersage auch nicht missbrauchen.
Wenn Sie das dem Allgemeinen Deutschen Asphalt Countryclub erzéhlen,
schreien die Hurra: Wir wussten doch schon immer, dass die deutschen
Autofahrer einschlafen, wenn man ihnen ein Tempolimit vorschreibt.

Warum ist CO, ein Lebenselixier?
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Werden wieder Vereisungen auftreten?

Mit einer neuen Eiszeit ist zu rechnen. Wir leben in einer Zwischeneis-
zeit. Wenn aber langfristig der CO,-Gehalt immer weiter abnimmt, dann
kdnnte irgendeine der zukinftigen Vereisungen endguiltig sein oder zumin-
dest sehr lange dauern. Aber dartiber sollten wir uns ausnahmsweise mal
keine Sorgen machen.

Wie lange wird der CO,-Gehalt der Luft nach Ihrer Meinung

noch steigen?

Der menschengemachte Schnalzer der CO,-Kurve dauert héchstens so lange,
wie es preiswerte Rohstoffe gibt — plus eine Pufferzeit von vielleicht zwei-
hundert Jahren. Selbst wenn alle politischen Malsnahmen zur CO,-Reduk-
tion nichts bringen, werden die explodierenden Rohstoffpreise dafiir sorgen,
dass mit Energie sorgféltiger umgegangen wird.

Und hoch sind jetzt schon nicht nur die Preise fur Erdol, sondern fir
alles, was die Zivilisation ebenso braucht: Innerhalb von kaum mehr als
zehn Jahren ist der Goldpreis pro Feinunze von 240 US-Dollar auf 1.000 US-
Dollar gestiegen. Blei mauserte sich vom lastigen Giftmull zum Wertstoff,
Flugzeugturbinenhersteller durchkramen verzweifelt ihre Abfallhalden nach
Resten von Titan und einige eifrige Geschaftemacher strecken den guten
alten Kupferdraht so lange mit Aluminium, dass er gerade noch ein bisschen
rot ist. Da ist zwar viel Spekulation dahinter, ganz besonders beim Erddl,
aber auch das beschleunigt letzten Endes nur den Verknappungsprozess.

Ist CO, das Hauptproblem oder lauert da im Hintergrund

noch etwas Kleingedrucktes?

Selbst wenn wir Menschen es schaffen sollten, das CO,-Problem in den Griff
zu bekommen, sind wir damit noch nicht aus dem Schneider. Denn jeder —
auch der minimalste — zivilisatorische Energieverbrauch setzt Warme frei,
die in der Atmosphare, der Hydrosphdre und in den Béden gespeichert wird.
Der Anstieg der globalen Gleichgewichtstemperatur um 0,7 Grad Celsius im
20.Jahrhundert ist nicht nur eine Folge des steigenden CO,-Gehalts der
Atmosphdre, sondern auch eine Folge der massiv freigesetzten Wéarme.

Im Gegensatz zu der etwas unscharfen Klimavorhersage auf der Grund-
lage von CO,-Modellen I&sst sich der globale Temperaturanstieg durch tech-
nologische Abwarme exakt berechnen. Drei Grad Celsius Erwarmung ver-
teilt Gber drei Jahrhunderte werden zurzeit diskutiert. Und das ist nur die
Nettoerwarmung durch Abwarme. Diese Temperaturerhéhung steht also auf
jeden Fall bevor, egal, wie effizient die MalBnahmen zur Verringerung des
CO,-AusstolRes eines Tages auch sein mdgen.

Die einzigen warmeneutralen Energiequellen, die uns zur Verfligung ste-
hen, sind das Sonnenlicht, die Gezeitenstromungen, die Ozeanwellen und
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der Wind. Das ergibt sich aus dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik,
der fUr die meisten Zeitgenossen offenbar nicht gilt. Wenn die Menschen es
nicht schaffen, intelligente Losungen fur ihre zivilisatorischen Bedirfnisse
zu finden, dann gibt es sie eben irgendwann nicht mehr. Den Saustall rdumt
die Biosphare dann schon auf, die ist schon mit ganz anderen Krisen fertig
geworden.

Was halten Sie vor dem Hintergrund dieser Zusammenhange von

der gegenwartigen Diskussion um den Klimawandel?

Die tageszeitung (taz) lancierte kirzlich ein neues Schméahwort — in ge-
pflegtestem Rudi-Dutschke-Deutsch: den Klimawandelleugner. Man stelle
sich vor, mit dem Ausruf »Sie Klimawandelleugner, Sie elender!« geschmaht
zu werden. Da will ich doch lieber vorauseilend bekennen: Ein solcher bin
ich nicht! Auf Polt-Deutsch mii3te die Schméhung also eher lauten: »Sie
Klimawandelnichtleugner, Sie hintersinniger.«

Sie sind also ein Klimawandelnichtleugner. Wie verlasslich sind

die Klimamodelle?

Die werden mit jedem Jahr besser. Trotzdem bleibt Unvernunft das Merk-
mal unseres kollektiven Handelns.

Eine ziemlich pessimistische Sicht!

Die wird so, sobald Sie die Sache global betrachten: Im Jahr 2001 hatte die
Menschheit einen Energieverbrauch von 346 Exajoule, das entspricht einem
Prozent der konventionellen Weltenergiereserven — Uran mit eingeschlos-
sen. Der menschliche Energieumsatz eines Jahres entspricht einem Viertel
des gesamten inneren Warmestroms der Erde (40 Terawatt). Der innere Wér-
mestrom der Erde (das ist die Wéarme, die vom heiRen Erdkern abgestrahlt
und durch zerfallende radioaktive Elemente im Erdmantel freigesetzt wird)
treibt die konvektive Umwaélzung der Gesteine des Erdmantels und damit
die Plattentektonik, und die wiederum ist verantwortlich fir die Entstehung
von Lebensformen jenseits der Bakterien.

Wir haben es also ganz schon weit gebracht auf diesem Planeten und
wollen es jetzt echt wissen, schlief3lich bewegen wir mehr Gestein als alle
Flusse der Erde. Wir tun was. Aber offensichtlich tun wir uns schwer damit,
zu erkennen, dass die Erde etwas Endliches ist.

Das vermeintliche Grundrecht auf »Rohstoffe, bis ich abwinke« ist der
arroganteste steinzeitliche Spross unseres Rechtssystems. Es ruht auf dem
Glauben, dass die Erde selbstredend ihre geologische und biologische Viel-
falt niemals alleine hétte erschaffen kdnnen.

Die Mehrheit der Menschen glaubt an Hilfe von auRen oder ist zumin-
dest der Uberzeugung, dass wir, handelnd in hdherem Auftrag, sowieso alles
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besser machen. Der Erde traut man in solchen Kreisen nur unter grof3ten
Bedenken die Erfindung des Lebens, geschweige denn die Schaffung einer
komplexen Biosphére zu.

Jetzt schweifen Sie ab.

Gerne. Das Thema CO, hat nun mal Verastelungen, die bis tief in unser Hirn
reichen. Die vielschichtigen Vorgange auf und in unserer Erde erscheinen uns
kompliziert, solange wir sie nicht verstehen — oder nicht verstehen wollen.

Kénnen wir das Klima retten, Herr Seyfried?
Bei Spriichen wie »Wir missen das Klima retten« oder gar »Wir miissen den
Planeten retten« erhebt die gute alte Hybris ihr wistes Haupt, selbst in an-
sonsten seridsen Zeitungen. Wir kdnnen »das Klima« nicht retten und »den
Planeten« erst recht nicht. Das ist eine Nummer zu grof3, selbst fur diejeni-
gen, die sich im Besitz eines Gotterfunkens wahnen. Mir missfallt zutiefst die
moraltriefende Art, mit der das Thema auf3erhalb der Wissenschaft aufgegrif-
fen wird und das Weihbischofsgehabe von Herrn Gore mag ich auch nicht.
Das arme Umweltpuzzilein Erde: ist so schlimm dran, da mussen wir
Gutmenschen doch helfen. Gleichzeitig ist kaum einer bereit, aus der Pras-
serei mit Rohstoffen auszusteigen. Vermutlich bin ich einer der wenigen, die
nicht heimlich davon traumen, als Nacktporschefahrer mit 450 PS tber die
Autobahn zu brettern. Vielleicht wird man unsere Zeit riickblickend als
»Zeitalter der Verschwendung« bezeichnen, denn ein paar Milliarden Kdnigs-
tiger kdnnen sich heute einen Luxus leisten wie friiher nur die Frsten.

Kénnten Sie die Frage etwas praziser beantworten?
Ich bin Geologe, und nicht Wahrsager. Als Geologe sage ich: Es kommt immer
anders, als man denkt. Neben den Szenarien der Klimaforscher gibt es ja auch
die Wahrscheinlichkeit, dass etwas passiert, was sowieso immer wieder mal
passiert: Ein halbwegs ordentlicher Vulkanausbruch oder ein Starkregen-
ereignis wie im Jahr 1342 wirde die meisten unserer Kommunikations- und
\ersorgungswege unterbrechen und Massenhungersnot wére die Folge.
Sollte wider Erwarten Vernunft um sich greifen, kommen wir vielleicht
mit einem blauen Auge davon. Aber dazu bedarf es einer gewaltigen intel-
lektuellen Anstrengung der gesamten Menschheit, und die sehe ich im
Moment nicht.

Und was ist mit der CO,-Speicherung in Erdgas- und Erdélfeldern?

CO, aus Verbrennungsprozessen stammt zu einem Teil aus solchen Lager-
statten, also kann man das auch wieder zuriickpumpen. Dieser Typ von
Lagerstatten ist dicht, sonst ware ja vorher kein Erdél oder Erdgas darin
gewesen. Aber wie isoliert man CO, aus dem Abgas oder aus der Atmo-
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sphére? Das ist gar nicht so einfach: Sowohl die Mineralisierung — also die
chemische Fallung — zu Kalk als auch die Abtrennung durch Tiefkihlung
sind sehr energieaufwendig. Die Methode hort sich elegant an, aber ihre
Gesamtbilanz ist nicht Uiberzeugend.

Bleibt also wieder mal nur das Vertrauen auf die Biosphare?
Ja, denn die fixiert CO, entweder als organische Substanz oder als Kalk. Es
gibt keinen technologischen Prozess, der Sonnenlicht so effizient in verflig-
bare Energie umwandelt wie die Photosynthese! Auf der Landoberfl&che ist
es nun aber so, dass organische Substanz vermodert oder verfault, also Uiber-
wiegend wieder in CO, und Wasser zuriickverwandelt wird. Und kontinen-
taler Kalk — beispielsweise Travertin — ist global betrachtet unbedeutend.
Deswegen richten sich die Hoffnungen auf den Ozean. Konnte man dort
der Fixierung von CO, auf die Spruinge helfen? Bei den Kalken ist das aus-
sichtslos. Meerwasser ist sogar Uberséttigt an Karbonat, aber trotzdem wird
Kalk dort nicht anorganisch geféllt, sondern nur Gber den Umweg der
Photosynthese. Wir haben keine Mdglichkeit, in dieses System einzugreifen.
Im Gegenteil, die Menschheit setzte den Korallenriffen in den vergangenen
50 Jahren so zu, dass die meisten Riffe heute geschédigt sind.

Deshalb kaprizieren sich einige jetzt auf den Emissionshandel

mit CO,Zertifikaten, indem sie Anlegern Rendite durch die Diingung

der Stidpolarmeere mit Eisen versprechen?

So ist es. Da spielen ein paar Leute mit viel Geld in der Portokasse den Zau-
berlehrling. Dahinter steckt folgende Uberlegung: Auf Kontinenten ist gelstes
Eisen fur Pflanzen und Tiere im physiologisch notwendigen Umfang verfiig-
bar, im Meerwasser aber ist es Mangelware, und zwar so stark, dass das Wachs-
tum von Algen an erster Stelle durch den Mangel an Eisen begrenzt wird. Die
Idee ist nun, mit einer flachenhaften Diingung durch Eisen das Wachstum
des Planktons, insbesondere der Kieselalgen, so anzuregen, dass sie der Atmo-
sphére eine Portion CO, entnehmen, die so grof? ist, dass man sie verkaufen
kann. Wir tun also wieder mal was. Nur eines nicht: den Tritt aufs Gaspedal
mafiigen. Das ist was fur Schlaffis, aber doch nicht fir Herrentiere!

Wo ist der Haken an der Sache?

Erstens: Was passiert mit dem Plankton? Wandert es als organische Substanz
tatséchlich unverdndert in den Meeresboden und wird so mittel- bis lang-
fristig aus dem System genommen? — Nur zum Teil, denn kaltes \Wasser ent-
hélt deutlich mehr geldsten Sauerstoff als warmes Wasser. Also wird das ab-
gestorbene Plankton beim Durchsinken der Wassersaule unter dem Einfluss
des zunehmenden Druckes teilweise wieder zu CO, oxidiert und landet eben
nicht dort, wo man es gerne hétte: im Sediment.

Warum ist CO, ein Lebenselixier?
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Daflr gibt es einen handfesten Beweis: An den Westseiten der Stidkon-
tinente kommt antarktisches, sehr néhrstoffreiches Tiefenwasser in soge-
nannten Auftriebsgebieten an die Oberflache und fuhrt dort zu gewaltigem
Fischreichtum. Das wére nicht so, wenn der Planktonregen quantitativ den
Meeresboden erreicht. Die Geschéftshilanz dieser Global Player mag ja gut
aussehen, aber ihre Kohlenstoffbilanz ruht auf einem Push-up-Pdlsterchen.

Und zweitens?

Das, was Zauberlehrlingen hin und wieder passiert: Sie verlieren die Kon-
trolle tiber das, was sie anrichten. Das Okosystem unserer Ozeane ist seit
mehr als 500 Millionen Jahren an Eisenmangel angepasst. Flachenhafte
Dingung ist ebenso wie Tiefseebergbau ein radikaler Eingriff in die ge-
samte Nahrungskette der Erde und so etwas sollten sich alle (und nicht nur
einige wenige) gut Uberlegen.

Perfekt. Dann machen wir jetzt Schluss.

Selbstredend, doch fallt mir ein, dass wir so manch schénen Dingen, die
Menschen aus CO, machen, noch gar nicht gebiihrend Raum geschenkt
haben. Insbesondere preise ich in diesem Zusammenhang das Hefeweil3bier.
Da gibt es ein paar begnadete Bierbrauer, die ihr Handwerk so gut verste-
hen, dass dem sterblichen Trinker einige fluchtige Momente zuteilwerden,
in denen er spurt, was Vollendung ist ...

Wie bitte?

Da gibt’s nichts zu lachen. Qualitat erkennt man spontan. Die Einheitsplor-
re mit dem Geschmack nach lichtgrauem Plastikzahnputzbecher tberlasse
ich anderen. Ich hab’s gern bei finf Grad Celsius, mit vier Zentimetern
Blume, davon die drei unteren feinporig und der obere grobporig. Im Karg-
Brdu von Murnau saf3 einer neben mir, der doppelt so breit war wie ich und
einen Kopf groler und sein mit anwesendes soziales Umfeld versicherte uns
glaubhaft, dass das soeben sich in Vertilgung befindliche WeiRbier das zwei-
undzwanzigste ware ...

(Abbruch des Gespréachs)
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