Die positiven Auswirkungen der
menschlichen C02-Emissionen auf das
Uberleben des Lebens auf der Erde

KURZFASSUNG

Diese Studie untersucht die positiven Umweltauswirkungen von Kohlendioxid
(C0O,) -Emissionen, ein Thema, das in der wissenschaftlichen Literatur gut
verankert ist, in der aktuellen Diskussion uber die Klimapolitik aber viel zu
oft ignoriert wird.

Alles Leben basiert auf Kohlenstoff, und die Hauptquelle dieses Kohlenstoffs
ist das CO, in der globalen Atmosphare. Noch vor 18.000 Jahren, auf dem
Hohepunkt der jungsten grollen Vereisung, sank das CO, mit 180 ppm auf den
niedrigsten Stand der Geschichte, niedrig genug, um das Pflanzenwachstum zu
bremsen. Das sind nur 30 ppm lUber einem Niveau, das zum Tod von Pflanzen
durch CO,-Hunger fihren wirde. Es wird berechnet, dass, wenn der Rickgang des
C0,-Gehalts in der gleichen Geschwindigkeit wie in den letzten 140 Millionen
Jahren anhalten wirde, das Leben auf der Erde bereits in zwei Millionen
Jahren zu sterben beginnen und langsam fast vollstandig untergehen wirde, da
weiterhin Kohlenstoff an die Sedimente der Tiefsee verloren geht.

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Energiegewinnung fur die menschliche
Zivilisation hat den Abwartstrend beim CO, umgedreht und verspricht, es
wieder auf ein Niveau zu bringen, das einen erheblichen Anstieg der
Wachstumsrate und der Biomasse von Pflanzen, einschlieflich Nahrungspflanzen
und Baumen, fordern durfte. Die menschlichen CO,-Emissionen haben den
globalen Kohlenstoffkreislauf wieder ins Gleichgewicht gebracht und damit die
langfristige Fortsetzung des Lebens auf der Erde sichergestellt.

Dieser auBerst positive Aspekt der menschlichen CO0,-Emissionen muss gegen die
unbewiesene Hypothese abgewogen werden, dass die menschlichen CO,-Emissionen
in den kommenden Jahren zu einer katastrophalen Erwarmung des Klimas fuhren
werden.

Die einseitige politische Behandlung von CO, als Schadstoff, der radikal
reduziert werden sollte, muss im Hinblick auf die unbestreitbaren
wissenschaftlichen Beweise, dass er flr das Leben auf der Erde unerlasslich
ist, korrigiert werden.
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EINFUHRUNG

Es besteht die weit verbreitete Ansicht, dass die CO,-Emissionen aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Energiegewinnung eine Bedrohung fur das
Klima der Erde darstellen und dass die Mehrheit der Arten, einschlieBlich der
Spezies Mensch, stark leiden wird, wenn diese Emissionen nicht drastisch
reduziert oder sogar beseitigt werden. [1]

Dieses Papier bietet eine radikal andere Perspektive, die auf der
geologischen Geschichte des C0O, basiert. CO, ist einer der wichtigsten
Nahrstoffe fur Leben auf der Erde. Es hat sich in den letzten Perioden der
groBen Vereisung in der Eiszeit des Pleistozans einem gefahrlich niedrigen
Niveau angenahert, und die menschlichen CO,-Emissionen kdénnen das Aushungern
und den letztendlichen Tod des meisten Lebens auf dem Planeten aufgrund eines
C0,-Mangels verhindern. [2] Dies ist nicht in erster Linie eine Diskussion
uber den moéglichen Zusammenhang zwischen CO, und der globalen Erwarmung oder
dem Klimawandel, obwohl einige Erwahnungen davon gemacht werden missen. Es
gab viele Diskussionen zu diesem Thema, und es ist sowohl im
wissenschaftlichen als auch im politischen Bereich heftig umstritten. Es
steht auBer Frage, dass sich das Klima in den letzten 300 Jahren seit dem
Hohepunkt der Kleinen Eiszeit erwarmt hat. Es steht auch auBer Frage, dass
C0, ein Treibhausgas ist und unter ansonsten gleichen Bedingungen wirden die
Emissionen zu einer gewissen Erwarmung fuhren, wenn der CO,-Anteil in der
Atmosphare auf ein hoheres Niveau stiege. Es gibt jedoch keinen eindeutigen
wissenschaftlichen Beweis dafir, dass CO, ein wesentlicher Faktor fir den
Einfluss auf das Klima in der realen Welt ist. Das Erdklima ist ein
chaotisches, nichtlineares, multivariantes System mit vielen unvorhersehbaren
Rickkopplungen, sowohl positiven als auch negativen. In erster Linie geht es
hier um die Rolle des atmospharischen CO, bei der Erhaltung des Lebens auf
der Erde und die positive Rolle der menschlichen Zivilisation bei der
Verhinderung dessen, dass CO, auf ein Niveau absinkt, das die Existenz von
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Leben Uberhaupt bedroht.

DIE GESCHICHTE VON CO, IN DER GLOBALEN ATMOSPHARE

Es ist eine unbestrittene Tatsache, dass alles Leben auf der Erde auf
Kohlenstoff basiert und dass die Quelle dieses Kohlenstoffs C0O, ist, das
durch die globale Atmosphare stromt. Als urspringliche C0,-Quelle in der
Atmosphare gelten massive Vulkanausbriche in der Frihgeschichte der Erde,
deren extreme Hitze die Oxidation von Kohlenstoff im Erdinneren zu CO,
verursacht hat. [3] Heute durchdringt CO, als Nebengas mit 0,04 Prozent die
gesamte Atmosphare und wird von den Ozeanen und anderen Gewassern (der
Hydrosphare) aufgenommen, wo es die Nahrung fur photosynthetische Arten wie
Phytoplankton und Kelp liefert. Wenn es kein CO, oder einen unzureichenden
C0,-Gehalt in der Atmosphare und der Hydrosphare gabe, gabe es kein Leben,
wie wir es auf unserem Planeten kennen.

Auf relativ kurzfristiger Basis (Jahre bis Hunderte von Jahren) ist der
Kohlenstoffkreislauf eine komplexe Serie von Austauschvorgangen zwischen der
Atmosphare, der Hydrosphare, lebenden Arten und dem Abbau organischer
Substanz in Bdden und Sedimenten. Langfristig (Millionen bis Milliarden von
Jahren) ist der groRte Teil des Kohlenstoffs, der von den Pflanzen aus der
Atmosphare aufgenommen wurde, fir den Kreislauf in tiefe Lagerstatten von
fossilen Brennstoffen und kohlenstoffhaltigem Gestein (Mineralien) wie
Kreide, Kalkstein, Marmor und Dolomit verloren gegangen. Der weitaus groRte
Teil des langfristig gebundenen Kohlenstoffs liegt in Form von
kohlenstoffhaltigem Gestein vor.

Wir haben keine gute Schatzung der Gesamtmenge an CO,, die durch vulkanische
Aktivitaten in die globale Atmosphdre ausgestolen wurde. Wir kennen nicht die
Gesamtmenge an Kohlenstoff, die durch die langfristige Sequestrierung in
fossilen Brennstoffen und kohlenstoffhaltigem Gestein verloren gegangen ist,
aber wir haben Schatzungen der Grolenordnung. Wir verflugen uber quantitative
Schatzungen des (CO,-Gehalts in der Atmosphare, die mehr als 600 Millionen
Jahre zurickreichen, d.h. das Nettoergebnis von Zugangen durch vulkanische
Ereignisse, Verluste durch tiefe Ablagerungen in kohlenstoffhaltigen
Gesteinen und fossilen Brennstoffen, die Biomasse lebender Arten und den
Abbau organischer Substanz. Diese Schatzungen werden umso genauer, je naher
sie an der Gegenwart liegen. Dieses Papier wird sich auf die letzten 540
Millionen Jahre und insbesondere auf die letzten 140 Millionen Jahre
konzentrieren.

Die beste Schatzung der CO0,-Konzentration in der globalen Atmosphare vor 540
Millionen Jahren liegt bei 7.000 ppm, mit einer groBen Fehlerquote. (Siehe
Abbildung 1). Um der Diskussion willen werden wir diese Zahl akzeptieren, die
eine Masse von mehr als 13.000 Milliarden Tonnen (Gigatonnen, Gt) Kohlenstoff
in der Atmosphare angibt, 17-mal so hoch wie heute, wahrend der Kambrischen
Explosion, als sich das multizellulare Leben entwickelte. Dies gilt als das
Aufkommen des modernen Lebens, als sich sowohl Pflanzen- als auch Tierarten
in warmen Meeren rasch diversifizierten und spater bei warmem Erdklima das
Land besiedelten. [4] Davor war das Leben mehr als drei Milliarden Jahre lang
weitgehend einzellig, mikroskopisch klein und auf das Meer beschrankt.
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Geological Timescale: Concentration of CO, and Temperature fluctuations
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Abbildung 1. Grafik der globalen Temperatur und der CO,-Konzentration in der
Atmosphare uber die letzten 600 Millionen Jahre. Beachten Sie, dass sowohl
Temperatur als auch CO, heute niedriger sind als zu den meisten Zeiten des
modernen Lebens auf der Erde seit dem Kambrium. Beachten Sie auch, dass dies
nicht auf eine Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen den beiden Parametern in
direkter Folge hinweist. [5]

Die Entstehung terrestrischer holzerner Pflanzen

Eine der wichtigsten Entwicklungen bei der Etablierung terrestrischer
Pflanzenarten war die Evolution von Holz, einem Komplex aus Cellulose und
Lignin, der einen starren Stamm bildete. Dadurch konnten die Pflanzen ihre
photosynthetischen Strukturen hdher zur Sonne hin platzieren und sich so
einen Wettbewerbsvorteil verschaffen. Die Entwicklung von Lignin bot auch
Schutz vor Angriffen durch Bakterien und Pilzen, da noch keine Art Enzyme
entwickelt hatte, die Lignin verdauen konnten. Im Devon folgte die
Ausbreitung riesiger Walder von Baumfarnen, Baumen und Strauchern, was zu
einem massiven Anstieg der lebenden Biomasse im Vergleich zur tief gelegenen
Vegetation vor der holzigen Ara fiihrte. Diese GréBenzunahme der Biomasse
fuhrte zu einem unvermeidlichen CO,-Abbau aus der Atmosphare, da Holz fast 50
Prozent Kohlenstoff enthalt. Von damals bis heute lbertrifft die Biomasse von
Baumen und anderen Gehdlzen bei weitem die Summe aller anderen Arten
zusammen. [6]

Es war zu erwarten, dass, sobald die lebende Biomasse einen viel hdheren,
aber relativ stabilen Zustand erreicht hatte, dieser den Nettoentzug von CO,
beenden und bei einer Konzentration, die etwas niedriger ist als die etwa
4.000 ppm (7.600 Gt Kohlenstoff) im mittleren Devon, abflachen wirde. Dies
war jedoch nicht der Fall. Der CO,-Gehalt sank in den nachsten 80 bis 100
Millionen Jahren bis in die Mitte des Karbons hinein, bis er ein Niveau von
etwa 400 ppm (760 Gt Kohlenstoff) erreichte, ahnlich dem heutigen Niveau.
Deshalb wurde in dieser Zeit der (C0,-Gehalt in der Atmosphare um etwa 90
Prozent reduziert. Viele der massiven Kohlelagerstatten, die wir heute
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abbauen, sind in dieser Zeit entstanden.

Es gibt zwei konkurrierende Hypothesen lber die Entstehung von Kohle in
dieser Zeit. Eine Hypothese geht davon aus, dass Kohleablagerungen entstanden
sind, als Baume starben und in riesige Sumpfe fielen, wo sie konserviert,
schlieBlich durch tiefe Sedimente begraben und im Laufe der Zeit durch Hitze
und Druck in Kohle verwandelt wurden. [7] Eine alternative Erklarung ist,
dass die Zersetzerarten von Bakterien, Pilzen und Insekten noch nicht den
komplexen Satz von Verdauungsenzymen entwickelt hatten, der fir die
Holzverdauung notwendig ist. Deshalb stapelten sich die toten Baume in den
Waldern einfach ubereinander und neue Baume wuchsen auf einer immer tiefer
werdenden Schicht toter Baume, bis sie schlieBlich begraben wurden, und Hitze
und Druck verwandelten sie in Kohle. [8]

Geological Timescale: Concentration of CO, and Temperature fluctuations
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Abbildung 2. Die in Abbildung 1 dargestellte Grafik von CO, und Temperatur
mit dem Trend der CO,-Konzentration in der globalen Atmosphare, dargestellt
durch den grunen Pfeil. Beachten Sie den Anstieg ganz rechts in der Grafik,
der die Umkehrung des Abwartstrends von 600 Millionen Jahren darstellt, der
vor allem auf die CO,-Emissionen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe fir
Energie zuruckzufuhren ist. Beachten Sie, dass das CO, auch heute noch mit
400 ppm weitaus geringer ist als in den meisten Jahren dieser 600 Millionen
Jahre Geschichte.

Das Ende des Karbon und der Beginn des Perm markierten eine Umkehrung des
Abwartstrends bei C0,, und in den nachsten 125 Millionen Jahren stieg CO, auf
etwa 2.500 ppm in der Jurazeit. Wahrend dieser Zeit entwickelten Pilzarten
Enzyme, die das Lignin im Holz verdauen konnten. [9] Es ist plausibel, dass
diese Arten oberflachennahe Totholzvorrate mit der damit verbundenen
Freisetzung von CO, in die Atmosphare aufnahmen. Gleichzeitig mit der
Entwicklung von Zersetzern, die Lignin verdauen konnten, wurde die
Kohlebildung deutlich reduziert. Vulkanische Aktivitaten und die Ausgasung
von CO, aus den 0Ozeanen konnten ebenfalls dazu beigetragen haben, den CO,-
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Gehalt zu erhohen.

Unabhangig davon, welche kohlebildende Hypothese man favorisiert, und eine
Kombination aus beidem ist plausibel, wenn Pilze und andere Arten sich nicht
entwickelt hatten, um die Enzyme zu produzieren, die fir die Verdauung von
Lignin notwendig sind, ware es wahrscheinlich, dass das atmospharische CO,
weiter zuriickgegangen ware, bis es die 150 ppm-Schwelle fiir das Uberleben von
Pflanzen erreicht hatte. Zu diesem Zeitpunkt wirden Pflanzenarten an CO,-
Mangel sterben, und da mehr Kohlenstoff als Holz und als Kalziumkarbonat in
Meeresablagerungen gebunden wurde, wirde lebende Biomasse stetig schrumpfen,
bis sie ganz oder zum groBten Teil stirbt. Es war daher ein hochst
glicklicher Zufall, dass WeiRfaulepilze und andere Arten die Enzyme zum
Verdauen von Lignin entwickelten, sonst ware die Geschichte des Lebens auf
der Erde wesentlich klrzer gewesen.

Die zweite grosse Reduktion des (CO0,-Gehaltes

Vor diesem historischen Hintergrund werden wir uns nun auf den Zeitraum von
vor 140 Millionen Jahren bis heute konzentrieren. Mit einer Erholung auf etwa
2.500 ppm sank die C0,-Konzentration allmahlich und stetig auf das
wahrscheinlich niedrigste Niveau in der Erdgeschichte. Die Eiskerne, die in
der Wostok-Station in der Antarktis gebohrt wurden, zeigen, dass auf dem
Hohepunkt des letzten grolRen Vergletscherungsereignisses, vor 18.000 Jahren,
das CO, auf etwa 180 ppm gesunken ist (siehe Abbildung 3). [10]Dies liegt nur
30 ppm Uber dem Hungerniveau der meisten Pflanzenarten, das 150 ppm betragt.
[11]

Vor hundertvierzig Millionen Jahren bei 2.500 ppm hielt die Atmosphare 4.750
Gt Kohlenstoff als CO,. Bei 180 ppm hielt die Atmosphare 342 Gt Kohlenstoff
als C0,, was uber den Zeitraum von 140 Millionen Jahren einen Verlust von
4.530 Gt Kohlenstoff oder 92,8 Prozent des atmospharischen CO, bedeutete.
Obwohl wir keine genauen Schatzungen der vulkanischen CO,-Emissionen oder der
Tiefseesequestrierung von CO, in diesem Zeitraum haben, haben wir eine sehr
gute Reprasentation der Nettoauswirkungen auf den atmospharischen CO,-
Spiegel. Aufgrund dieses Ruckgangs ist das CO, wahrend der gegenwartigen
Eiszeit des Pleistozans mehrmals auf ein gefahrlich niedriges Niveau
gesunken, verglichen mit den Bedirfnissen der Pflanzen fur ihr Wachstum und
Uberleben. Bei 180 ppm besteht kein Zweifel daran, dass das Wachstum vieler
Pflanzenarten erheblich eingeschrankt war. [12]
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Abbildung 3. Grafik der Temperatur und CO,-Konzentration aus den Wostok-
Eiskernen in der Antarktis, die zeigt, dass die atmospharische CO,-
Konzentration bei 18.000 YBP (Jahre zuvor) um fast 180 ppm gesunken ist.
Beachten Sie, dass der CO0,-Gehalt tendenziell den Temperaturschwankungen
hinterherhinkt. [14]

Die Loslichkeitspumpe und die biologische Pumpe entfernen kontinuierlich
Kohlendioxid aus der Atmosphare. [13] Die Ldslichkeitspumpe verweist auf die
hohe Loslichkeit von CO, im kalten Meerwasser in hoéheren Breitengraden, wo es
durch sinkendes kaltes Meerwasser in die Tiefe des 0Ozeans getragen wird. Die
biologische Pumpe bezieht sich auf die Abscheidung von Kohlenstoff aus
Biomasse und Calciumcarbonat (CaC0;) aus planktonischen Muscheln, Korallen
und Schalentieren in die Sedimente der Tiefsee. In den letzten 140 Millionen
Jahren haben diese Prozesse mehr als 90 Prozent des CO, aus der Atmosphare
entfernt. Die stetige Reduktion des CO, aus der Atmosphare in den letzten 140
Millionen Jahren von 2.500 ppm auf 180 ppm vor der Zwischeneiszeit des
Holozans und vor erheblichen menschlichen CO,-Emissionen bedeutet einen
Nettoverlust aus der globalen Atmosphare von 32.000 Tonnen (Kt) Kohlenstoff
pro Jahr. Wir kénnen mit Fug und Recht vermuten, dass die Hauptursache fir
diesen Abwartstrend die CaCO,;-Ablagerung aus Plankton- und Korallenriffen in
marinen Sedimenten war. [15] Wahrend der groBen Vereisungen konnen kihlende
Ozeane auch zusatzliches C0, aufgenommen haben.

C0, steigt iiber die Schwelle

Nachdem die jlngste groBe Vergletscherung vor 18.000 Jahren ihren Hohepunkt
erreichte, begann der CO0,-Gehalt in der Atmosphare zu steigen und erreichte
vor 10.000 Jahren 260 ppm und vor der industriellen Revolution 280 ppm, als
fossile Brennstoffe fur die Energieerzeugung zu dominieren begannen. Die
plausibelste Erklarung fur den grofRten Teil dieses Anstiegs ist die Ausgasung
von CO, aus den 0Ozeanen, wahrend sie sich mit einem sich erwarmenden Klima
erwarmten. [16] Seitdem haben menschliche CO,-Emissionen dazu beigetragen,
den Wert auf etwa 400 ppm anzuheben, ein Wert, der vielleicht in den letzten
10 bis 20 Millionen Jahren nicht erreicht wurde. Seit Beginn des
Industriezeitalters ist CO, in etwas mehr als 100 Jahren um 120 ppm oder etwa
230 Gt Kohlenstoff gestiegen, wahrend der geringere “natirliche” Anstieg von
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180 ppm auf 280 ppm etwa 15.000 Jahre dauerte. Der Anstieg im
Industriezeitalter ist wahrscheinlich auf eine Kombination aus Verbrennung
fossiler Brennstoffe, Landnutzungsanderung, Zementherstellung und
moglicherweise Ausgasung von CO, aus den Ozeanen aufgrund der steigenden
globalen Temperatur zurickzufihren. Dieser letzte Punkt ist Gegenstand vieler
Diskussionen und Auseinandersetzungen, ist aber im Rahmen dieser Arbeit nicht
von grundlegender Bedeutung. [11]

DIE HEUTIGE VERTEILUNG DES KOHLENSTOFFS

Die globale Atmosphare enthalt heute bei etwa 400 ppm CO, etwa 850 Gt
Kohlenstoff im Vergleich zu den Ozeanen, die etwa 38.000 Gt Kohlenstoff
enthalten, von denen die meisten zunachst als CO, aus der Atmosphare
aufgenommen wurden. (Siehe Abbildung 4) Daher wirde die Emission oder
Absorption von 1 Prozent CO, aus oder in die Ozeane eine 45-prozentige
Anderung des C0,-Gehalts in der Atmosphédre bei der gegenwartigen CO,-
Konzentration bewirken.
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Abbildung 4. Darstellung des globalen Kohlenstoffhaushalts in Gt Kohlenstoff.
Blaue Werte sind Kohlenstoffvorrate, rote Werte sind Jahresstrdome. Beachten
Sie, dass der Ozean fast 50 mal so viel Kohlenstoff enthalt wie die
Atmosphare, und der Ozean und die Atmosphare sind in standigem Fluss. [17]
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Die wahrhaft erstaunliche Zahl ist die Schatzung von 100.000.000.000 Gt
(hundert Millionen Milliarden Tonnen, auch bekannt als 100 Quadrillionen
Tonnen) Kohlenstoff in kohlenstoffhaltigen Gesteinen, die ganz oder
groftenteils aus CO, in der globalen Atmosphare stammen. Ware das gesamte CO,
in der Atmosphare geblieben, wirde es gewichtsmassig etwa 70 aktuelle globale
Atmospharen bei 100 Prozent CO, darstellen. Dies unterstreicht die Tatsache,
dass in der Frihzeit der Erde riesige Mengen an CO0, aus dem Vulkanismus
ausgegast wurden. In den letzten 3,5 Milliarden Jahren wurde die uberwiegende
Mehrheit (etwa 99,5 Prozent) des Kohlenstoffs dadurch gebunden, dass CO0,in
kohlenstoffhaltigen Gesteinen und in viel geringerem MaBe in fossilen
Brennstoffen gebunden wurde.Es ist interessant festzustellen, dass unsere
nachsten Nachbarplaneten, Venus und Mars, Atmospharen haben, die vom CO,
dominiert werden, wahrscheinlich aus frihen Vulkanausbrichen. Keiner von
beiden entwickelte ein Leben, das das CO, in CaCO; umwandeln konnte, um es in
marinen Sedimenten zu vergraben.

CO0, in den 0zeanen

Die LOoslichkeit von CO, in den Ozeanen ist abhangig von der Salinitat und
Temperatur der 0zeane und von der CO,-Konzentration in der Atmosphare. Der
Salzgehalt variiert zwischen 30 Teilen pro Tausend und 38 Teilen pro Tausend
und ist im Laufe der Zeit relativ konstant. Die Ozeane haben sich seit dem
Hohepunkt der Kleinen Eiszeit erwarmt, so dass es wahrscheinlich ist, dass in
den letzten 300 Jahren eine Nettoausgasung aus ihnen stattgefunden hat,
zumindest bis die vom Menschen verursachten CO0,-Emissionen ernsthaft
begannen. Aus der Literatur geht hervor, dass wir keine endgultigen
quantitativen Daten lber das Schicksal der derzeitigen 10 Gt
Kohlenstoffemissionen haben, die jahrlich durch menschliche Aktivitaten
entstehen. Wir kdonnen den Anstieg der CO,-Konzentration in der Atmosphare
messen, aber ein Teil davon kann auf die Ausgasung aus den sich erwarmenden
Ozeanen und nicht auf vom Menschen verursachte Emissionen zuruckzufuhren
sein. Viele Wissenschaftler kommen zum Schluss, dass die Ozeane etwa 25
Prozent der menschlichen CO,-Emissionen absorbieren und damit die Moglichkeit
einer Nettoausgasung von CO, ausschlieBen. Es ist allgemein anerkannt, dass
die globale pflanzliche Biomasse aufgrund des erhohten CO,-Ausstofes in der
Atmosphare zunimmt, aber es ist schwierig, dies genau zu quantifizieren. Ein
kirzlich erschienenes Papier kam zum Schluss, dass der grofte Teil der
kurzfristigen CO,-Aufnahme von terrestrischen Pflanzen stammt und dass sehr
wenig, wenn Uberhaupt, von den Ozeanen aufgenommen wird. [18]

In den letzten Jahren gab es eine Fille von Papieren, die davor warnten, dass
bei anhaltenden CO0,-Emissionen und weiter steigenden CO,-Werten in der
Atmosphare ein Phanomen eintreten wird, das als “Ozeanversauerung” bezeichnet
wird und die gesamte marine Nahrungskette bedroht. Einige postulieren, dass
die Abnahme des pH-Wertes der Ozeane es unmdglich macht, dass verkalkende
Arten wie Korallen, Muscheln und verkalkende Planktonarten wie
Coccolithophore und Foraminiferen ihre Schalen aus CaC0O, herstellen konnen.
Der Autor hat kirzlich ein ausfihrliches Papier zu diesem Thema
veroffentlicht. Das Papier kommt zum Schluss, dass die “0Ozeanversauerung”
eine Fabrikation ist und liefert funf Schlisselfaktoren, die ein solches
Ergebnis verunmoéglichen. [19]
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CO0, in der modernen Zeit

Die wichtigste Frage, mit der sich eine Spezies heute auf der Erde
konfrontiert sieht, ist, wie lange es ohne vom Menschen verursachte CO,-
Emissionen gedauert hatte, bis der allmahliche Abbau von CO, in der
Atmosphare auf ein Niveau gefallen ware, das aufgrund von CO,-Hunger die
Biomasse zu verringern beginnt und damit den Beginn des Endes des Lebens auf
der Erde signalisierte?

Es wird allgemein angenommen, dass vulkanische Aktivitat zu massiven CO,-
Emissionen fuhrt, die mit den vom Menschen verursachten Emissionen
vergleichbar oder groBer sind. Dies ist nicht der Fall. Wahrend das
ursprungliche atmospharische CO, das Ergebnis einer massiven Ausgasung aus
dem Erdinneren war, gibt es keine Hinweise darauf, dass der Atmosphare
wahrend des 140 Millionen Jahre andauernden Rickgangs, der bis zur Gegenwart
anhielt, groBe Mengen an neuem CO, zugefuhrt wurden. Der Ausbruch des
Pinatubo, des groBten in der jungeren Geschichte, hat schatzungsweise 2
Prozent der jahrlichen vom Menschen verursachten CO,-Emissionen verursacht.
Daher konnte man ohne vom Menschen verursachte Emissionen vernunftigerweise
davon ausgehen, dass der C0,-Gehalt wie in den letzten 140 Millionen Jahren
weiter gesunken ware. [20]

Nach dem Timing der vielen glazialen und interglazialen Perioden wahrend der
pleistozanen Eiszeit zu urteilen, konnte die nachste groBe Eiszeit jederzeit
beginnen. Interglaziale Perioden waren im Allgemeinen von 10.000 Jahren
Dauer, und die jetzige holozane Interglazialperiode begann vor fast 12.000
Jahren. Ohne vom Menschen verursachte CO,-Emissionen und andere
Umweltauswirkungen besteht kein Grund zu bezweifeln, dass eine weitere grofe
Vergletscherung stattgefunden hatte, die dem Muster folgt, das seit
mindestens 800.000 Jahren besteht, wie es das Europaische Projekt fur
Eiskerne in der Antarktis (EPICA) [21] festgestellt hat, und das vermutlich
seit 2,5 Millionen Jahren der Pleistozan-Eiszeit besteht. Diese Gletscher
haben mit den Milankovitch-Zyklen Ubereingestimmt. [22] (Siehe Abbildung 5)
Die Milankovitch-Zyklen werden durch Schwankungen in der Erdumlaufbahn und
durch Zyklen der Neigung der Erde zur Sonne bestimmt. Die starke Korrelation
zwischen dem Beginn groBer Eiszeiten in den letzten 800.000 Jahren und den
Milankovitch-Zyklen hat die Mehrheit der Geowissenschaftler und Klimatologen
veranlasst, die Hypothese zu akzeptieren, dass die groflen Eiszeiten in einer
Kausalwirkungsbeziehung mit den Milankovitch-Zyklen verbunden sind.

90 Millionen Jahre lang, von der spaten Jurazeit bis zum fridhen Tertiar,
stieg die globale Temperatur erheblich an, wahrend der CO0,-Spiegel stetig
zuriuckging.
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Abbildung 5. Grafik, die die atmospharische CO,-Konzentration und Temperatur
in der Antarktis flir die letzten vier Interglazialperioden zeigt, eng
verbunden mit den Milankovitch-Zyklen von 100.000 Jahren. Diese Grafik
basiert auf Daten aus den 420.000-Jahres-Aufzeichnungen, die aus den von
russischen Wissenschaftlern gebohrten Wostok-Eiskernen gewonnen wurden. [23]
Beachten Sie die allmahliche Entwicklung des Beginns kalterer Temperaturen
und der schnellen Erwarmung am Ende des Zyklus. Es ist zu beachten, dass die
Spitzenerwarmung wahrend der letzten Interglazialperiode (Holozan) geringer
ist als in den letzten drei Interglazialperioden. [24]

Dann, nach dem thermischen Maximum des Paldozan-Eozan, begann ein 50
Millionen Jahre dauernder Abklingtrend der globalen Temperatur bis in die
heutige Zeit. (Siehe Abbildung 6) Das Palaozan-Eozan-Thermomaximum wies eine
durchschnittliche globale Temperatur auf, die bis zu 16°C Uber der heutigen
Temperatur lag. Doch die Vorfahren aller heute lebenden Arten missen diese
Zeit Uberlebt haben, da sie auch in friheren, viel kalteren Klimazonen
uberlebt hatten. Es ist lehrreich festzustellen, dass trotz der zahlreichen
Perioden extremer klimatischer Bedingungen und katastrophaler Ereignisse jede
heute lebende Art von Arten abstammt, die diese Bedingungen uberlebt haben.
Dies fuhrt dazu, die Vorhersagen Uber das Massenaussterben von Spezies und
den Zusammenbruch der menschlichen Zivilisation in Frage zu stellen, wenn die
globale Durchschnittstemperatur einen Anstieg von 2°C Uber das heutige Niveau
hinaus uUbersteigt. [25]Es mag uUberraschen, dass die durchschnittliche globale
Temperatur in friheren Zeiten 16°C hOoher gewesen sein kdnnte, da dies Teile
der Erde, die heute warm sind, praktisch unbewohnbar zu machen scheint. Der
Schlussel zum Verstandnis dessen ist, dass die Erde, wenn sie sich erwarmt,
dies je nach Breitengrad unterschiedlich tut. Wahrend sich die Arktis und
Antarktis erheblich erwarmen, gibt es in den Tropen viel weniger Erwarmung.
So bleiben die tropischen Regionen bewohnbar, wahrend sich die hohen Breiten
von polar zu gemaligt verschieben, und wahrend der warmsten Zeiten
verschieben sie sich zu einem tropischen Klima.
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Abbildung 6. Die globale Oberflachentemperatur von 65 Millionen YBP zeigt den
groRten Kaltetrend der letzten 50 Millionen Jahre. Wahrend die Pole deutlich
warmer waren als heute, gab es in den Tropen eine deutlich geringere
Erwarmung, die durchgehend bewohnbar blieben. Die Erde befindet sich in einer
der kaltesten Perioden der letzten 600 Millionen Jahre. [26]

Aus der 800.000 Jahre alten Aufzeichnung der antarktischen Eiskerne geht
hervor, dass die kaltesten Perioden wahrend der grollen Vergletscherungen mit
den niedrigsten CO,-Werten in der Atmosphare zusammenfallen. (siehe Abbildung
5) Die Korrelation ist in diesem Zeitraum sicherlich stark genug, um einen
kausalen Zusammenhang zwischen CO,und Temperatur nahezulegen. In der
Literatur gibt es jedoch Meinungsverschiedenheiten daruber, was die Ursache
und was die Wirkung ist. Diejenigen, die die Erwarmung im vergangenen
Jahrhundert auf Treibhausgasemissionen, insbesondere C0,, zurlckflhren,
stimmen auch eher mit der Position Uberein, die in Al Gores Eine unbequeme
Wahrheit: Der planetarische Notstand der globalen Erwarmung und was wir
dagegen tun koénnen, dargelegt ist, dass die Erwarmung wahrend der
Zwischeneiszeit durch steigende CO,-Werte verursacht wird. [27] Es ist jedoch
problematisch zu postulieren, wie die Milankovitch-Zyklen einen Anstieg oder
Rickgang des atmospharischen CO,-Gehalts verursachen konnten, wahrend es
plausibel ist, dass die Milankovitch-Zyklen aufgrund von Veranderungen der
Sonneneinstrahlung zu einer Schwankung der globalen Temperatur fihren
konnten, was wiederum entweder zur Ausgasung oder Absorption von CO, aus den
Ozeanen fihren konnte. Tatsachlich zeigen beide Datensatze von Eiskerndaten
aus der Antarktis, dass Temperaturanderungen in der Regel Anderungen des CO,-
Gehalts vorausgehen, was darauf hindeutet, dass Temperaturanderungen die
Ursache fir Veranderungen des CO,-Gehalts sind. [28] Manche haben
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vorgeschlagen, dass der Beginn der Erwarmung nach einer Vergletscherung zwar
durch die Milankovitch-Zyklen verursacht wird, die anschlieBende Ausgasung
von CO, aus dem Ozean dann aber der vorherrschende Treiber flr eine weitere
Erwarmung wird. [29] Vermutlich ware auch anzunehmen, dass die zur
Vergletscherung fuhrende Kuhlung durch den Milankovitch-Zyklus ausgeldst und
dann durch einen reduzierten C0,-Spiegel aufgrund der Meeresabsorption
angetrieben wird. Diese Hypothese ist nicht bewiesen.

Es ist auBerst unwahrscheinlich oder vielleicht unméglich sich vorzustellen,
wie CO, von vorindustriellen 280 ppm auf 400 ppm ohne vom Menschen
verursachte Emissionen hatte steigen konnen. Keine andere Spezies, die in
naher Zukunft existiert oder sich prasentiert, ist in der Lage, die massiven
Lagerstatten fossiler Brennstoffe zu graben, zu bohren und dann zu
verbrennen, um CO, wieder in die Atmosphare freizusetzen, aus der es
urspringlich stammt. Viele Wissenschaftler denken, dass dieser Anstieg des
atmospharischen C0, die Hauptursache fir die leichte Erwarmung (0,5°C) der
Atmosphare in den letzten 65 Jahren ist. Nur die Zeit wird zeigen, ob dies
der Fall ist. Seit dem Hohepunkt der Kleinen Eiszeit um 1700 erwarmt sich das
Klima seit etwa 300 Jahren. Es ist moglich, dass die jlngste Erwarmung eine
Fortsetzung der langeren Erwarmungsphase ist, die bereits lange bevor
menschlich verursachte C0,-Emissionen eine Rolle spielen konnten, begonnen
hatte.

HOHERE CO,-KONZENTRATIONEN WERDEN PFLANZENWACHSTUM
UND BIOMASSE ERHOHEN

Es ist gut nachgewiesen, dass der Anstieg des CO,-Ausstofles in der Atmosphare
fir ein erhdéhtes Pflanzenwachstum auf globaler Ebene verantwortlich ist.
Viele Studien deuten darauf hin, dass fast 25 Prozent der vom Menschen
verursachten CO,-Emissionen oder 2,5 Gt Kohlenstoff pro Jahr von Pflanzen
aufgenommen werden, was die globale pflanzliche Biomasse erhdht. Eine
aktuelle Studie geht davon aus, dass bis zu 50 Prozent der CO,-Emissionen des
Menschen durch vermehrtes Pflanzenwachstum absorbiert werden. [30] Dies wurde
als “Ergrinen der Erde” bezeichnet, da CO0,-Konzentrationen erreicht werden,
die weit Uber dem nahezu verhungerten Niveau liegen, das wahrend der grofRen
Vergletscherungen des Pleistozans erreicht wurde. [31] Der renommierteste
australische Wissenschaftsverband, die Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (CSIR0), hat gezeigt, dass CO, vor allem Pflanzen
zugute kommt, die an trockene Klimazonen angepasst sind. In Umgebungen mit
hoherem CO,-Gehalt werden sie bei der Photosynthese effizienter und wachsen
schneller, ohne mehr Wasser zu verbrauchen. [32]

Eine der beeindruckendsten Aufzeichnungen stammt aus einem Versuchswald in
Deutschland, in dem das Waldwachstum seit 1870 kontinuierlich dokumentiert
ist. Seit 1960, als die CO,-Emissionen rasant zu steigen begannen, ist die
Wachstumsrate der einzelnen Baume um 32 Prozent auf 77 Prozent gestiegen.
Wahrend ein Teil davon auf den leichten Temperaturanstieg seit 1960
zuruckzufuhren ist, steht die viel hohere Wachstumsrate im Einklang mit
Labor- und Feldstudien Uber die Auswirkungen eines erhohten CO0,-Gehalts auf
Pflanzen. [33]
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Abbildung 7. Craig Idso, CO,-Experte und Autor der CO2Science-Website [34],
die die Wachstumsrate von Kiefern unter Umgebungsbedingungen gegenuber der
Zugabe von 150 ppm, 300 ppm und 450 ppm CO, demonstriert. In einer CO,-
héheren Welt wird das Wachstum von Nahrungsmitteln, Waldern und wilden
Landschaften auf der ganzen Welt stark zunehmen. Studien zeigen auch, dass
hohere CO,-Werte in den Ozeanen zu einem verstarkten Wachstum von
Phytoplankton und anderen Meerespflanzen fihren. [35]

Abbildung 8. Veranderung der Netto-Primarproduktivitat der Vegetation 1982
bis 2010. Die trockensten Regionen wie Westaustralien, Subsahara-Afrika,
Westindien und die Great Plains Nordamerikas weisen den grofRten Anstieg des
Pflanzenwachstums auf. [36]

Es ist nicht allgemein bekannt, dass Treibhausgartner weltweit zusatzliches
CO0, in ihre Gewachshauser einspritzen, um das Wachstum und den Ertrag ihrer
Pflanzen zu steigern. Unter Gartenbauern ist es bekannt, dass diese Praxis
das Wachstum um 40 Prozent oder mehr steigern kann. Denn der optimale CO,-
Gehalt fur das Pflanzenwachstum liegt zwischen 1.000 ppm und 3.000 ppm in der
Luft, viel hoher als die 400 ppm in der globalen Atmosphare heute. [37] Jede
Art auf der Erde, auch unsere eigene, stammt von Vorfahren ab, die in
Klimazonen mit viel hoheren C0,-Gehalten als heute gediehen sind.
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Diskussion

Die Debatte Uber den Klimawandel hat eine Seite, die darauf besteht, dass die
“Wissenschaft geregelt ist”. Es gibt jedoch keinen wissenschaftlichen Beweis
dafur, dass ein erhdhter CO0,-AusstoR zu einer Katastrophe fihren wird, da das
CO, in den meisten Zeiten des Lebens auf der Erde hdher war als heute.
Andererseits kann man ohne Zweifel sagen, dass, wenn CO, wieder auf das
Niveau von vor 18.000 Jahren oder darunter fallt, eine Katastrophe eintreten
wurde, wie sie in der Geschichte der Menschheit unbekannt ist. Wir werden von
vielen Wissenschaftlern darauf hingewiesen, dass wir uns Sorgen machen
sollten, dass der C0,-Gehalt hoher steigt, wahrend wir uns eigentlich Sorgen
machen sollten, dass der C0,-Gehalt sinken kénnte.

Atmospharische C0,-Konzentrationen in der Zukunft

Wenn der Mensch nicht begonnen hatte, fossile Brennstoffe zur
Energiegewinnung zu nutzen, ist davon auszugehen, dass die CO,-Konzentration
in der Atmosphare so weiter gesunken ware wie in den letzten 140 Millionen
Jahren. Es ist auch anzunehmen, dass das Erdklima weiterhin zwischen relativ
langen Perioden der Vergletscherung und relativ kurzen Perioden des
interglazialen Klimas ahnlich dem heutigen Klima schwanken wirde. Angesichts
des anhaltenden Rickzugs von Kohlenstoff aus der Atmosphare in die Sedimente
der Ozeane ware es nur eine Frage der Zeit, bis das C0, wahrend einer Eiszeit
auf 150 ppm oder weniger sinkt. Bei einer durchschnittlichen Rate von 32 Kt
Kohlenstoffverlust pro Jahr wirde dies in weniger als zwei Millionen Jahren
geschehen. Mit anderen Worten, der Beginn des Endes des meisten Lebens auf
dem Planeten Erde wirde in weniger Jahren in der Zukunft beginnen, als unsere
Gattung der Primaten, der Homo, als eigenstandige taxonomische Einheit
existiert hat.

Es ist lehrreich festzustellen, dass es sich bei unserer Spezies um eine
tropische Spezies handelt, die sich am Aquator in Okosystemen gleich warm
oder warmer als heute entwickelt hat. Wir konnten die Warme des tropischen
Klimas nur durch die Nutzung von Feuer, Kleidung und Gebaudeunterkinften
verlassen. Dies ermdglichte es uns, uns in gemaligten Klimazonen und sogar in
der Arktis am Meer niederzulassen, wo sowohl domestizierte Hunde als auch
Meeressauger einem sehr kleinen Bestand das Leben ermoglichen. Allerdings
kdnnen wir keine Nahrungspflanzen im Uberfluss auf Gletschern oder in
gefrorenem Boden anbauen. AuBerdem kénnten wir nirgendwo viel von allem
anbauen, wenn der CO0,-Gehalt unter 150 ppm sinkt. Es besteht die klare
Moglichkeit, dass keine zusatzliche Menge an CO, das Klima aus der nachsten
groBen Eiszeit herausverschiebt. Das ist kein Grund, die Hoffnung aufzugeben,
sondern sich daruber zu wundern, dass wir tatsachlich eine Umkehrung des
langfristigen CO,-Trends herbeifihren konnen, der jetzt durch menschliche
CO,-Emissionen erreicht wurde. Es besteht kein Zweifel, dass sich das
Erdinnere in seinem rund 4,6 Milliarden Jahre alten Bestand deutlich
abgekihlt hat. Dies macht den massiven Vulkanismus zu einer immer geringer
werdenden Wahrscheinlichkeit. Es gibt keinen anderen plausiblen natirlichen
Mechanismus, um Kohlenstoff in Form von CO, der globalen Atmosphare
zuzufuhren.
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Abbildung 9. Rekonstruierte Gronland-Mitteltemperaturanomalien (oben) und
antarktische CO0,-Konzentration (unten). Die Halbierung der
Temperaturanomalien zur Bericksichtigung der polaren Verstarkung ergibt eine
angemessene Anndherung an die globale Temperaturanderung im Holozan. Seit
Beginn des Holozan-Optimums etwa 9.000 Jahre vor der Gegenwart (ka BP) ist
die globale Temperatur um ~1°C gesunken, obwohl die CO,-Konzentration
durchweg gestiegen ist. [38]

Die heutige Holozan Zwischeneiszeit hat bereits langer gedauert als einige
frihere Zwischeneiszeitperioden. Das Holozan ist auch etwas kihler als
friuhere interglaziale Perioden. Dringender als der mdgliche Hunger des Lebens
in zwei Millionen Jahren ist, was zu Beginn der nachsten Vergletscherung
geschehen wird, moglicherweise in relativ kurzer Zeit. Ohne die CO,-
Emissionen des Menschen waren sowohl die Temperatur als auch das CO, auf ein
Niveau gesunken, das zu einer kontinuierlichen Verringerung des
Pflanzenwachstums fuhren wirde, was zu ahnlichen oder vielleicht sogar
schwereren klimatischen Bedingungen fihren wiirde als bei friheren
Vereisungen. Dies wirde sicherlich zu einer weit verbreiteten Hungersnot und
wahrscheinlich zum Zusammenbruch der menschlichen Zivilisation fihren. Dieses
Szenario wurde keine zwei Millionen Jahre dauern, sondern moglicherweise nur
ein paar tausend. Selbst wenn die Bedingungen der Kleinen Eiszeit in den
nachsten hundert Jahren mit einer Bevolkerung von neun Milliarden oder mehr
Menschen wieder auftauchten, kdénnen wir sicher sein, dass die BevOlkerung
nicht lange Zeit neun Milliarden betragen wirde. Es gibt ein starkes Argument
dafur, dass sich die Erde bereits in einem Abkihlungstrend befindet, der in
den nachsten 100.000 Jahre dauernden Zyklus der Hauptvergletscherung absinkt.
Siehe Abbildung 5 und stellen Sie fest, dass in den drei vorangegangenen
interglazialen Perioden ein scharfer HOhepunkt erreicht wurde, gefolgt von
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einem stetigen Abwartstrend der Temperatur. Die Spitzentemperatur in dieser
holozanen Interglazialzeit lag wahrend des Holozan-Optimums vor 5.000 bis
9.000 Jahren. Seitdem nehmen die Erwarmungsspitzen ab, und die Kalteperioden
sind kalter geworden. Die Kleine Eiszeit, die vor etwa 300 Jahren ihren
Hohepunkt erreichte, war wahrscheinlich die kalteste Klimaperiode seit dem
Holozan-Optimum. [39]

Ein Paradigmenwechsel in der Wahrnehmung von CO,

Der unabhangige Wissenschaftler James Lovelock liefert ein interessantes
Beispiel flir diese beiden gegensatzlichen Vorhersagen von zukunftiger
Katastrophe versus Errettung durch C0,, einem Teil des flr das Leben
bendtigten CO, zurick in die Atmosphare und gleichzeitigem Genuss von
reichlich Energie aus fossilen Brennstoffen zu ginstigen Preisen. In den
letzten 550 Millionen Jahren ist es zu einem allmahlichen Netto-CO0,-Verlust
aus der Atmosphare gekommen, von etwa 14.000 Gt auf etwa 370 Gt auf dem
niedrigsten Niveau wahrend des Hohepunkts der letzten Eiszeit. Das ist eine
Reduktion um fast 98 Prozent eines der wichtigsten Nahrstoffe fur das Leben
auf der Erde. Wenn die CO,-Emissionen des Menschen im vergangenen Jahrhundert
fehlen, ist es schwer vorstellbar, wie dieser Prozess der kontinuierlichen
CO,-Abscheidung unterbrochen werden konnte. Fur neue Emissionen ware ein
massiver Vulkanismus in einem Ausmall erforderlich, das seit mehr als 200
Millionen Jahren nicht mehr zu beobachten war. Er ist zweifellos einer der
flihrenden Experten in der Atmospharenchemie, [40] weshalb ihn die NASA
beauftragte, einen Teil der Lebenserkennungsausristung fir die ersten US-
Marslander zu entwickeln. [41] Aus den Ergebnissen schloss er, dass es kein
Leben auf dem Mars gibt.

Seit der Veroffentlichung seines ersten Buches Uber die Gaia-Hypothese im
Jahr 1979 beschaftigte sich Lovelock mit den Auswirkungen der menschlichen
Zivilisation auf die globale Atmosphare. [42] Er wurde ein starker
Befurworter der Reduktion der CO,-Emissionen und erklarte, dass der Mensch
eine “Schurkenspezies” gegen Gaia (die Erde) geworden sei. Er ging so weit,
2006 zu erklaren:

“Bevor dieses Jahrhundert vorbei ist, werden Milliarden von uns
sterben, und die wenigen Brutpaare, die Uberleben, werden in der
Arktis sein, wo das Klima ertraglich bleibt.. ein gebrochener Pdbel
unter der Fuhrung brutaler Warlords.” [43]

Nur vier Jahre spater, in einer O0ffentlichen Rede im Londoner Science Museum
im Jahr 2010, widerrief Lovelock:

“Es lohnt sich zu bedenken, dass das, was wir bei der Schaffung all
dieser Kohlenstoffemissionen tun, weit entfernt von etwas
Schrecklichem, den Beginn einer neuen Eiszeit stoppt.
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Wenn wir nicht auf der Erde erschienen waren, ware es an der Zeit,
eine nachste Eiszeit zu durchlaufen, und wir konnen uns unseren
Teil anrechnen, das aufgehalten zu haben.

Ich hasse dieses ganze Getue mit dem sich schuldig fuhlen fir das,
was wir tun.” [44]

Diese abrupte Umkehrung von Lovelocks Interpretation von CO, ist genau das,
was allgemein erforderlich ist, um die Tragddie zu vermeiden, dass Milliarden
von Menschen eine preiswerte und zuverlassige Energie entzogen wird,
insbesondere solche, die sich aus der Armut befreien missen. Es muss ein
totaler Paradigmenwechsel stattfinden, von der Verteufelung fossiler
Brennstoffe und der Angst vor CO, als giftigem Schadstoff hin zur Feier des
CO, als Lebensspender, wahrend gleichzeitig die fossilen Brennstoffe immer
effizienter genutzt werden. Wie bei Lovelock sollten wir hoffen, dass sich
CO, als der moderate Erwarmungseinfluss erweisen wird, der in der Theorie
vorhergesagt wird. Eine etwas warmere Welt mit einem hdéheren C0,-Gehalt in
der Atmosphare wirde zu einer gruneren Welt mit mehr pflanzlicher Biomasse,
héheren Ertragen von Nahrungsmitteln und Baumen, einem gastfreundlicheren
Klima in hohen nérdlichen Breitengraden und einer méglichen Verringerung der
Wahrscheinlichkeit einer weiteren groBen Vereisung fuhren. Es ist hochst
wahrscheinlich und ironisch, dass die Existenz des Lebens selbst sein eigenes
Ende vorbestimmt haben kénnte, vor allem durch die Entwicklung von CaCO, als
Panzerung in marinen Organismen. [45] Die Tatsache, dass Menschen in der Lage
zu sein scheinen, dieses Schicksal voribergehend umzukehren, weil wir CO,
durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Energiegewinnung in die
Atmosphare zuruckfiuhren, grenzt an das Wunderbare. Dennoch gibt es nur eine
begrenzte Menge fossiler Brennstoffe, die nach der Verbrennung kurz- bis
mittelfristig nicht mehr erneuerbar sind. Der groflte Teil des Kohlenstoffs
wird in kohlenstoffhaltige Gesteine, hauptsachlich als CaC0O;, gebunden. Heute
stammen etwa 5 Prozent der menschlichen CO,-Emissionen aus der Umwandlung von
CaCO; mit Warme in CO, und Ca0 (Kalk) zur Herstellung von Zement. Wenn also
fossile Brennstoffe in den kommenden Jahrhunderten knapp werden und das

C0, wieder zu schwinden beginnt, haben wir die Moglichkeit, zusatzliches CO,
zu erzeugen, indem wir Kalkstein mit Atom- oder Solarenergie verbrennen,
wobei Kalk fur Zement als nutzliches Nebenprodukt entsteht. Dies hat das
Potenzial, die Existenz einer hochproduktiven lebenden Erde in die ferne
Zukunft zu verlangern.

Aus der vorangegangenen Diskussion geht hervor, dass die menschlichen CO,-
Emissionen nicht zu katastrophalen klimatischen Bedingungen fihren, sondern
dazu dienen, ein Gleichgewicht im globalen Kohlenstoffkreislauf
wiederherzustellen. Indem wir den 140 Millionen Jahre dauernden Rickgang des
atmospharischen CO, umkehren, tragen wir dazu bei, den Fortbestand des
kohlenstoffbasierten Lebens auf der Erde sicherzustellen.
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SCHLUSSBETRACHTUNG

CO, ist lebensnotwendig, und zweimal in der Geschichte des modernen Lebens
gab es Perioden mit einem starken Ruckgang der CO,-Konzentration in der
globalen Atmosphare. Hatte sich dieser Rickgang in Zukunft in gleichem Male
fortgesetzt, wirde CO, schliellich auf ein Niveau sinken, das zur
Unterstitzung der Pflanzenwelt unzureichend ist, méglicherweise in weniger
als zwei Millionen Jahren. Besorgniserregender ist die Moglichkeit, dass in
naher Zukunft wahrend einer zukunftigen Vereisung das CO, auf 180 ppm oder
weniger sinken kann, was das Wachstum von Nahrungsmitteln und anderen
Pflanzen stark reduziert. Die menschlichen CO,-Emissionen haben diese
Méglichkeit verhindert, so dass zumindest wahrend einer Eiszeit das CO0, hoch
genug ware, um eine produktive Agrarindustrie aufrechtzuerhalten.

Ein 140 Millionen Jahre dauernder Rickgang des (O, auf Werte, die einer
Bedrohung des Uberlebens jeglichen Lebens auf der Erde nahe kamen, kann kaum
als “das Gleichgewicht der Natur” bezeichnet werden. Insofern stellen die
menschlichen Emissionen einen Ausgleich zum globalen Kohlenstoffkreislauf
her, indem sie einen Teil des CO,wieder in die Atmosphare zurlckfihren, der
durch Photosynthese und CaCO,;-Produktion entzogen und anschlieBend an tiefe
Sedimente verloren wurde. Dieser auBerst positive Aspekt der menschlichen
CO,-Emissionen muss sicherlich gegen die unbewiesene Hypothese abgewogen
werden, dass die menschlichen CO,-Emissionen in den letzten Jahren
hauptsachlich fir die leichte Erwarmung des Klimas verantwortlich sind und in
den kommenden Jahrzehnten eine katastrophale Erwarmung verursachen werden.
Die Tatsache, dass die gegenwartige Erwarmung vor etwa 300 Jahren wahrend der
Kleinen Eiszeit begann, deutet darauf hin, dass sie zumindest teilweise die
Fortsetzung der gleichen Naturkrafte sein konnte, die das Klima im Laufe der
Zeiten verandert haben.

Trotz vieler gegenteiliger Beweise ist ein GroBRteil der westlichen
Gesellschaft davon uUberzeugt, dass eine globale Erwarmung und eine Klimakrise
bevorstehen. Die Idee des katastrophalen Klimawandels ist stark, da sie alles
und jeden auf der Erde umfasst. Vor der “Kohlenstoffbelastung” kann man sich
nirgendwo verstecken. Es gibt auch die Kombination aus Angst und Schuld: Wir
haben Angst, dass das Fahren mit unseren Autos unsere Enkelkinder umbringt,
und wir fuhlen uns daflr schuldig. Eine starke Interessenkonvergenz zwischen
den wichtigsten Eliten unterstitzt und treibt das Klimakatastrophennarrativ
voran. Umweltschitzer verbreiten Angst und sammeln Spenden ein; Politiker
scheinen die Erde vor dem Untergang zu retten; die Medien haben einen Feldtag
mit Sensation und Konflikten; Wissenschaftler und wissenschaftliche
Institutionen sammeln Milliarden von O0ffentlichen Zuschiussen, grunden vollig
neue Institutionen und betreiben einen Nahrbodenrausch fur beangstigende
Szenarien; Unternehmen wollen grin aussehen und erhalten riesige O6ffentliche
Zuschusse fir Projekte, die sonst wirtschaftliche Verlierer waren, wie groBe
Windparks und Solaranlagen. Selbst der Papst der katholischen Kirche hat sich
mit einem religidsen Blickwinkel eingemischt.

Bei all diesen Machenschaften geht die unbestreitbare Tatsache verloren, dass
das Wichtigste an CO, darin besteht, dass es fur alles Leben auf der Erde
unerlasslich ist und dass die atmospharische Konzentration von CO, vor der
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Verbrennung fossiler Brennstoffe sehr lange Zeit in eine sehr gefahrliche
Richtung ging. Sicherlich ware der “gefahrlichste” Klimawandel auf kurze
Sicht einer, der nicht genugend Nahrungsmittel produziert, um unsere eigene
Bevolkerung zu ernahren. Die aktuelle “Pause” in der globalen Erwarmung, die
von zwei Satelliten und Tausenden von Wetterballonen, jetzt fast zwei
Jahrzehnte spater, aufgezeichnet wird, unterbricht die Hypothese, dass ein
héheres CO, unweigerlich zu héheren Temperaturen fiuhren wird. [46] Wahrend
dieser Periode ohne nennenswerte Erwarmung wurden etwa ein Drittel aller
menschlichen CO,-Emissionen seit Beginn des Industriezeitalters in die
Atmosphare abgegeben. Das beste Ergebnis ware, dass CO, eine gewisse
Erwarmung verursacht, aber etwas niedriger als in extremen Vorhersagen
angenommen. [47]

Wir sollten diejenigen, die einen katastrophalen Klimawandel voraussagen,
einschlielBlich des Zwischenstaatlichen Ausschusses der Vereinten Nationen fur
Klimaanderungen (IPCC), einige dringende Fragen nach dem Ergebnis stellen,
wenn der Mensch nicht in den Kohlenstoffkreislauf eingegriffen hatte.

e Welche Beweise oder Argumente gibt es, dass das Weltklima nicht in
Ubereinstimmung mit den Milankovitch-Zyklen in eine ndchste Eiszeit
zuruckkehren wirde, wie es zumindest in den letzten 800.000 Jahren
wiederholt der Fall war?

e Welche Beweise gibt es, dass wir die globale Hochsttemperatur wahrend
dieser holozanen Interglazialzeit nicht bereits Uberschritten haben?

e Wie konnen wir sicher sein, dass die nachste Abkihlperiode ohne
menschliche Emissionen nicht strenger ware als die jingste Kleine
Eiszeit?

e Welchen Sinn macht es, angesichts der Tatsache, dass der optimale CO,-
Gehalt fur das Pflanzenwachstum Uber 1.000 ppm liegt und CO, den groflten
Teil der Geschichte des Lebens Uber diesem Wert lag, eine Senkung des
C0,-Gehalts zu fordern, wenn es keine Anzeichen fir einen katastrophalen
Klimawandel gibt?

e Gibt es ein plausibles Szenario, das ohne menschliche Emissionen die
allmahliche Erschopfung des CO, in der Atmosphare beenden wirde, bis es
das Hungerniveau fir Pflanzen und damit fir das Leben auf der Erde
erreicht?

Diese und viele andere Fragen zu C0,, Klima und Pflanzenwachstum erfordern
unser ernsthaftes Nachdenken, wenn wir vermeiden wollen, einige sehr
kostspielige Fehler zu machen.
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