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Klima-Chronologie

Zum Zeitpunkt des Aussterbens
der Dinosaurier lag die globale
Durchschnittstemperatur bei
etwa 22 °C. Diesen Wert hatte
die Erdatmosphdre in allen
warmen Zeitaltern der vergan-
genen 570 Millionen Jahre.

Beginn des Eiszeitalters, das
von Vereisungsperioden und
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Zwischenwarmzeiten gepragt
war. In den Kaltzeiten schob
sich der Eispanzer der Nord-
halbkugel unter anderem bis
nach Mitteleuropa vor.

Die Kohlendioxid-Konzentra-
tion in der Atmosphdre lag
bei etwa 380 ppm (Teilen pro
Million Luftmolekiile) und
sank danach kontinuierlich.
Dieser Wert wurde erst wie-

der am Ende des 20. Jahrhun-
derts erreicht.

Das Ende der so genannten
Eem-Warmzeit, wahrend der
die globale Durchschnittstem-
peratur 2 Grad {iber derjenigen
der gegenwartigen Warmzeit
lag. Danach begann die bislang
letzte Kaltzeit, die »Weichsel-
Eiszeit«, die umgangssprachlich
ndie Eiszeit« genannt wird.

Die Weichsel-Eiszeit erreichte
ihren Hohepunkt: Der Meeres-
spiegel lag um 130 Meter nied-
riger als heute.

Ende der letzten Kaltzeit des
Eiszeitalters. Es markiert den
Beginn des Holozans, des jiings-
ten Erdzeitalters, das bis heute
andauert. Die globale Durch-
schnittstemperatur lag damals
bei 13 °C - etwa zwei Grad



unter dem Durchschnittswert
der letzten hundert Jahre.

Das »Romische Optimumc.

In dieser warmen Periode waren
wichtige Alpenpdsse im Winter
passierbar, was etwa Hannibal
im Zweiten Punischen Krieg sei-
nen beriihmten Heereszug liber
die Alpen erméglichte.

Das »Mittelalterliche Klima-

- - ZUKUNFT DER ERDE,

optimum«. In dieser Periode
lag die globale Durchschnitts-
temperatur mancherorts um
1 bis 1,5 Grad hoher als im
20. Jahrhundert. In England
etwa war damals Weinbau
moglich.

Die Kleine Eiszeit. Die Durch-
schnittstemperatur lag in die-
ser Zeit auf der Nordhalbkugel
um 1 Grad unter dem Durch-
schnitt des 20. Jahrhunderts.

Der Kohlendioxid der Atmo-
sphére lag damals bei 280 ppm
(Teilen pro Million Luftmolkiile)
und gilt als vorindustrieller
Referenzwert. Seitdem ist die
Kohlendioxid-Konzentration
vor allem aufgrund der Emis-
sionen des damals beginnen-
den Industriezeitalters kontinu-
ierlich gestiegen.

Der franzdsische Mathematiker

Jean Baptiste Joseph Fourier
beschreibt als erster den »Glas-
hauseffekt« (heute als Treib-
hauseffekt bekannt) von
atmosphérischen Gasen. Er
stellt fest, dass diese die von
der Erde ins Weltall abgegebe-
ne Infrarotstrahlung absorbie-
ren und die Atmosphére
dadurch erwdrmen,

Dass durch die Verbrennung
von Kohle, Ol und Gas grof3e
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ie Szenarien sind bekannt: Vom

Hochwasser tiberflutete Stidte, an-

haltende Diirreperioden, schwin-
dende Trinkwasserreserven. Zugleich wird
uns immer mehr bewusst: Sollten die Kli-
maverdnderungen wirklich mit der von
Forschern prognostizierten Wucht eintre-
ten, sind wir nicht vorbereitet.

Lange haben die Klimaforscher nur eine
Botschaft verbreitet: Wir miissen den Aus-
stof$ von Treibhausgasen wie Kohlendioxid
oder Methan drastisch vermindern, wenn
wir die globale Erwarmung in den Griff be-
kommen wollen. 2005 trat das Kyoto-Pro-
tokoll in Kraft und mit thm verschiedene in-
ternationale Klimaschutzprogramme (siche
Kasten unten). Eine andere wichtige Frage
blieb jedoch in den vergangenen Jahren un-
beantwortet: Wie kénnen wir mit den Kli-
maverdnderungen leben —~ wie es die
Menschheit in ihrer Geschichte schon
mehrmals tun musste?

Dieses Versdaumnis richt sich nun: »FEs
gibt so gut wie keine ernsthafte Forschung
zur Anpassung an den Klimawandel «, mo-
niert der Klimaforscher Hans von Storch
vom Forschungszentrum GKSS in Geest-
hacht,

SELBST WENN die schlimmsten Szenari-
en der Klimaforscher tatsichlich eintreten:
Die Menschheit ist dem Klimawandel nicht
hilflos ausgeliefert. Zum einen hat esin den
vergangenen Jahrtausenden immer wieder
Verinderungen gegeben, an die sich Kultu-
ren auf wesentlich bescheidenerem techni-
schen Niveau angepasst haben. Die Kélner
Archiologen Rudolph Kuper und Stefan
Kropelin haben nach Auswertung neuerer
Funde in Nordafrika unlidngst sogar die
These aufgestellt, dass sich Landwirtschaft
und Stidtebau iiberhaupt erst infolge eines
massiven Klimawandels entwickelt haben:
Als vor 7500 Jahren die Sahara austrock-
nete, seien die dort lebenden Nomaden im-
mer weiter nach Osten bis zum Niltal ge-
wandert. Der beschrinkte Lebensraum
habe eine organisierte und arbeitsteilige
Lebensweise notwendig gemacht, die dann
den Grundstein fiir die Hochkultur des
Alten Agyptens legte.

Zum anderen gibt es durchaus Ansatz-
punkte, um den Folgen des gegenwirtigen
Klimawandels zu begegnen. Die drei wich-
tigsten Herausforderungen sind: Hoch-
wasser, verursacht durch einen ansteigen-
den Meeresspiegel und haufiger iiber die
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Ufer tretende Fliisse; eine Landwirtschaft,
die ihre Kulturpflanzen an neue Klimaver-
hiltnisse anpassen muss; sowie schwinden-
de Trinkwasserreserven.

RUND ZWEI DRITTEL der Menschheit le-
ben an Kiisten und groflen Flussliufen.
Hochwasser gilt deshalb in Zukunft als
existenzielle Bedrohung. »All das, was wir
zu erwarten haben, konnte man bereits in
New Orleans sehen«, sagt Hans-Jochen
Luhmann vom Wuppertal Institut. Dort
brachen nach den Regenfillen des Hurri-

»Es gibt so gut wie
keine ernsthafte
Forschung zur
Anpassung an den
Klimawandel«
kans Katrina die Deiche: Fin grofer Teil des
Stadtgebiets wurde iiberschwemmt und
war fiir Monate unbewohnbar. Zuvor hat-

te man in der Region jahrelang am Kata-
strophenschutz gespart.

Klimaschutz absurd

An der Nordseekdste ist die Anpassung
dagegen lingst im Gange. Noch in den
1970er Jahren galt eine Deichhohe von
7,50 Metern als ausreichend. Inzwischen
sind die Deiche an der norddeutschen
Kiiste fast vollstindig auf zehn Meter auf-
gestockt worden, denn in den vergange-
nen vierzig Jahren ist der tigliche Flut-
hochststand bereits um 17 Zentimeter ge-
stiegen.

DEICHE ALLEIN geniigen allerdings
nicht. »In 50 bis 8o Jahren kommen die
Kiustengebiete nicht mehr umbhin, sich mit
weiteren Mafinahmen zu wappnen«,
warnt Michael Schirmer, Umweltforscher
an der Universitdt Bremen. Dazu gehdren
eine zweite Deichlinie im Hinterland oder
riesige Flutwehre an breiten Flussdeltas wie
dem von Rhein, Maas und Schelde. Sie
sind Teil des so genannten Delta-Plans zum
Hochwasserschutz der Niederlande, in den
bereits 13 Milliarden Euro investiert wor-
den sind. Denn kaum ein Land ist so ver-
wundbar wie der kleine Nordseestaat: 6o
Prozent der Landesfliche liegen unter dem
Meeresspiegel.

Weil Hochwasser aber auch iiber den
Rhein ins Landesinnere gedriickt werden

Das Kyoto-Protokoll sieht drei
Instrumente vor, die das Klima-
probtem marktwirtschaftlich
I6sen sollen: den Handel mit
so genannten CO,-Emissions-
rechten sowie den »Joint
Implementation«-Mechanis-
mus (JI} und den »Clean Deve-
lopment Mechanism« (CDM).
Der Hande! mit Emissionsrech-
ten funktioniert so: Unterneh-
men miissen fiir jede Tonne
0, ein Zertifikat nachweisen,
das zur Emission berechtigt.
Wollen sie mehr ausstoBen,
miissen sie von anderen Fir-
men Zertifikate hinzukaufen.
Wer auf emissionsdrmere
Technologien setzt, kann einen
Teil seiner Emissionsrechte ver-
kaufen. Wer mehr rausblasen
will, muss draufzahlen. Dumm
nur; Der Preis fiir eine Tonne
CO, ist seit Beginn von etwa

30 Euro pro Tonne auf 1 Euro
pro Tonne gefallen! Damit ist
der Anreiz, CO, zu sparen, ver-
schwindend gering geworden.
Der Emissionshandel ist damit
vorerst gescheitert.Vollends
absurde Folgen hat inzwischen
der Clean Development
Mechanism (CDM) hervorge-
bracht. Ein Unternehmen der
Dritten Welt, das ein emissi-
onsarmeres Verfahren in seiner
Produktion einfiihrt, kann filr
die eingesparten CO,-Tonnen
so genannte Credits an Kon-
zeme in den Industrielandern
verkaufen, die die entspre-
chende CO,-Menge dann
zusatzlich emittieren diirfen.
Was dabei herauskommt, zeigt
der Fall der indischen Firma
SR, die ein Kiihimittel fiir
Kiihlschranke herstellt. Als
Abfallprodukt entsteht auch

das Gas HFC-23, ein besonders
tbles Treibhausgas ~ es wirkt
11 700-mal so stark wie Koh-
lendioxid. Nun hat SRF in eine
Anlage investiert, die HFC-23
unschadlich macht. Weil alle
eingesparten Treibhausgase
immer in CO,-Aquivalente
umgerechnet werden, kann
SRF jetzt jede Tonne vermiede-
nes HFC-23 in 11 700 Tonnen
C0, umrechnen und entspre-
chend viele Credits an westli-
che Konzeme verkaufen, Fiir
eine Tonne eingespartes HFC-
23 kénnen die Kéufer der Cre-
dits 11 700 Tonnen CO, ver-
puffen lassen —Tonnen, die
weder sie noch SRF sonst pro-
duziert hatten. Anstatt die
Emissionen zu reduzieren, wird
durch das Umrechnungs-
schema der AusstoB in diesem
Fall sogar gefordert.



kann, etwa bei extremer Schneeschmelze in
den Alpen, denkt man in den Niederlanden
schon iiber den reinen Kiistenschutz hinaus.
Zum einen sollen Fldchen ausgewiesen wer-
den, die als Polder einen Teil des Hochwas-
sers aufnehmen kénnen. Zum anderen gibt
es erste Ansitze fiir eine schwimmende
Architektur. Das Architektur-Biiro Water-
studio hat beispielsweise schwimmfahige,
mit Kunststoffschaum gefiillte Betonfun-

Klimabilanz des Alltags

damente entwickelt: » Damit kénnten wir
ganze schwimmende Stidte bauen«, sagt
Waterstudio-Griinder Koen Olthuis. Stu-
denten der Technischen Universitit Delft
haben kiirzlich » Ecoboat«, ein Konzept fiir
eine schwimmende Siedlung auf dem
IJmeer, vorgestellt, die bis zu 10 ooo Ein-
wohner beherbergen soll.

Menschen brauchen allerdings nicht nur
ein Dach iiber dem Kopf, sondern auch

Treibhausgas-Emissionen, die bei der Herstellung ausgewahlter Produkte anfallen (in CO-Aquivalenten*™)

1 kg Rindfteisch 13303¢g
1 kg Rindfleisch

{6kologische Landwirtschaft) 1137Ng
1 kg Tiefkiihirindfleisch 143314
1 kg frisches Gemiise 1509
1 kg Gemtise-Konserven 509¢g
1 kg Tiefkiihlgemiise 429
1 kg Kartoffel-Pliree 3768 g
1 kg Tiefkhl-Pommes-frites 5714 g
1 kg Teigwaren 914g
1 kg Butter 23781¢g
1 kg Joghurt 1228 g
1 kg Kése 8502 g
1 kg Milch 938g
1 kg Eier 19289
1 kg Baumwolle 320009

In diese Klimabilanz geht der gesamte Herstellungs-
prozess ein — vom Anbau der Rohstoffe iber ihren
Transport bis hin zur Verarbeitung.

Quelle: Gemis 4.4/ Oko-Institut

*) Die Zahlen beriicksichtigen neben Kohlendioxid
auch andere Treibhausgase wie etwa Methan. Um
eine gemeinsame MaBeinheit filr alle klimawirk-
samen Gase zu finden, rechnet man die Mengen
der anderen Treibhausgase in CO,-Aquivalente um:
Fiir jede Gassorte ermittelt man die Menge Kohlen-
dioxid, die eine vergleichbare Wirkung auf die
Atmosphére hétte wie das jeweilige Gas. Die Sum-
me der CO,-Aquivalente gibt dann also an, wie
viel Kohlendioxid insgesamt bei der Herstellung
eines Produkts freigesetzt wird, wenn man alle
Treibhausgas-Emissionen in entsprechende CO,-
Mengen umrechnet und addiert.

Nahrung. Ob und wie die Landwirtschaft
mit dem Klimawandel Schritt halten kann,
ist derzeit noch offen. Versuche der Bun-
desforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
haben ergeben, dass ein deutlich erhohter
Kohlendioxid-Gehalt in der Atmosphire
zumindest in Mitteleuropa den Ertrag von
Wintergerste, Winterweizen und Zucker-
ritben um 15 Prozent steigern konnte, vo-
rausgesetzt, die Pflanzen bekommen aus-
reichend Wasser. Sollte mediterranes Klima
zwischen Rhein und Elbe Einzug halten,
wire es dort zudem moglich, verstarke
Hartweizen anzubauen. »Der reift schnel-
ler und bringt hohere Erlose auf dem Ge-
treidemarkt«, sagt Frank Wechsung, Agrar-
wissenschaftler am Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung.

GLOBAL GESEHEN ist die Ziichtung neu-
er Sorten von Reis besonders wichtig, dem
Hauptahrungsmittel fiir etwa 3,5 Milliar-
den Menschen. 2004 verdffentlichten For-
scher am Internationalen Reisforschungs-
institut (IRRI) auf den Philippinen namlich
eine alarmierende Entdeckung: Mit jedem
Grad Celsius Anstieg der Tagestiefsttempe-
ratur nimmt in den Reisanbaugebieten der
Ertrag um etwa zehn Prozent ab — vermut-
lich aufgrund von Hitzestress. Anders, als
lange Zeit angenommen, profitieren her-
kommliche Reispflanzen offenbar nicht von
einer CO,-Zunahme in der Atmosphire.
Der IRRI-Forscher John Sheehy will des-
halb einen »Formel-1-Reis« fiir eine wir-
mere Welt entwickeln, wie er es nennt. In
6000 Wildreissorten sucht er derzeit nach
einem Gen, das in der Lage ist, die Effizienz
der Fotosynthese bei Reis deutlich zu stei-
gern. Gelingt thm das, konnte die neue Reis-
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Jeder kann sparen!

DAS HEIZEN ERZEUGT 116 MIO. TONNEN
€O, Diese von Deutschen emittierte Menge
lieBe sich um 76 Prozent vermindern durch:
eine effektivere Warmeisolierung aller Gebdude
{I.), Versehen aller Heizkérper mit Thermostaten
(M.), Absenken der Raumwarme um ein Grad
Celsius (r)

DER HAUSHALTSSTROM ERZEUGT 87
M1O. TONNEN CO, Dieser deutschiandweite
AusstoB kénnte um 24 Prozent vermindert
werden durch: kein Standby! ~ Gerate aus-
schalten (L), Anschaffen moderner, energieeffi-
Zienter Haushaltsgeréte (M.), Instaltieren strom-
sparender Heizungspumpen (r.)

INDIVIDUAL-VERKEHR ERZEUGT 86 MIO.
TONNEN CO, Diese Zahl reduziert sich um
beeindruckende 95 Prozent, wenn: die Deut-
schen zwei Drittel ihrer Fahrten mit der Bahn
und den Rest mit 2,5-Liter-Autos erledigten {l.),
Autofahrer niedertourig fiihren (M.), Tempo 100
auf allen StraBen galte ()

pflanze mehr CO, umsetzen und fiir den
Aufbau von Kérnern nutzen.

Die dritte groffe Herausforderung ist die
kiinftige Versorgung mit Trinkwasser.
Denn auch wenn gut zwei Drittel der Erde
von Wasser bedeckt sind: Nur drei Prozent
davon sind SiifSwasser. Wachsende Stidte,
Grundwasserverseuchung und eine immer
durstigere Landwirtschaft lassen die Reser-
ven schon seit Lingerem schwinden. Ver-
schirfend kommt nun noch hinzu, dass der
Trinkwasservorrat, der im Eis von Hoch-
gebirgen gespeichert ist und tiber die all-
jahrliche Schneeschmelze
Hunderte Millionen Men-
schen weltweit versorgt,

sind bis zu neun Kilowattstunden Energie
notig. Das entspricht ungefdhr der Ener-
giemenge, die sich aus einem Liter Erd6l
gewinnen ldsst.

Neben Hochwasser, einer veranderten
Landwirtschaft und Trinkwasserverknap-
pung drohen weitere Probleme. Unklar ist
zum Beispiel, was sich gegen die Aufhei-
zung der rund 400 Millionenstidte der Er-
de unternehmen lisst, die eine zunehmen-
de Luftverschmutzung sowie steigende
Zahlen von Herz- und Kreislauferkran-
kungen nach sich zieht. All diese Heraus-

Trinkwasser aus dem Meer:

o Jesoret, i R

pach Progaosen dr Klima Die groBte_ europalsghe

geht. Entsalzungsfabrik produziert
Fine effizientere Verwen-

dung und Wiederaufberei-
tung vorhandenen Trink-
wassers allein wird da nicht gentigen.
Deshalb kénnte die Meerwasserentsalzung
kiinftig an Bedeutung gewinnen. Eine Ent-
salzungsfabrik wie die im spanischen Car-
boneras — die grote Europas — produziert
heute immerhin ein Drittel des tiglichen
Trinkwasserbedarfs, wie ihn etwa die Mil-
lionenstadt Hamburg hat: rundr20 ooco
Kubikmeter, Und in Australien existieren
Pline fiir eine noch leistungsfihigere Anla-
ge fiir den Groffraum Sydney: Sie soll
500 ooo Kubikmeter am Tag umwandeln.

MEERWASSERENTSALZUNG hat al-
lerdings einen Nachteil: Sie ist extrem ener-
gieintensiv, weshalb sie bislang eher als
Luxustechnologie fiir reiche arabische OI-
staaten galt, Pro Kubikmeter Trinkwasser

pro Tag 120 Millionen Liter

forderungen werden sich global auf die
Weltwirtschaft auswirken. Solange man
Anpassung aber nur als lokales Problem
einzelner Linder und Ballungsriume be-
trachte, werde der notwendige Fortschritt
behindert, kritisiert der amerikanische Kli-
maforscher Roger Pielke Jr. Tatsdchlich
verlange auch die Anpassung an den Kili-
mawandel eine kontinentiibergreifende
Herangehensweise wie beim vorbeugenden
Klimaschutz. Pielke und einige seiner Kol-
legen schlagen daher eine internationale
Kommission nach Vorbild des Klimarats
IPCC vor, die das Problem koordiniert an-
packe. » Andernfalls werden sich die Folgen
des Wandels gegenseitig immer weiter ver-
starken, trotz effizientester MafSnahmen
zur Reduzierung der Treibhausgase.« <4<



PATR CK MACALL STER

Coole Technik fur kuihles Klima

ANGESICHTS STEIGENDER TEMPERATUREN UBERLEGEN ATMOSPHARENFORSCHER, WIE SICH AN DEN
SCHRAUBEN DES ERDKLIMAS DREHEN LASST VON HUBERTUS BREUER

ulSergewohnliche Probleme verlangen
ulSergewohnliche Losungen — ange-
sichts des drohenden Klimawandels schei-
nen immer mehr Naturwissenschaftler und
Ingenieure so zu denken. Um die Erd-
erwdrmung zu stoppen, wollen sie das Welt-
klima kurzerhand umbauen. An Ideen
mangelt es den Klima-Klempnern dabei
nicht: Sie denken etwa dariiber nach, in tro-
pischen Breitengraden Unmengen von
Golfballen ins Meer zu kippen, die einen
Teil des ankommenden Sonnenlichts ins All
zuriickwerfen, Wiistengegenden wie die Sa-
hara wollen sie quadratkilometerweise mit
weifler, reflektierender Plastikfolie be-
decken. Und falls alles andere nichts fruch-
tet, erwigen sie sogar, einen Teil des kiinf-
tig zunechmenden Meerwassers in die
Trockengebiete der Welt zu pumpen. »Geo-
engineering« nennt sich dieses an Science-
fiction grenzende Metier.

Was nach irrwitzigem Machbarkeits-
wahn klingt, nehmen viele Klimaexperten
inzwischen aber durchaus ernst. Die Visio-
nen, am komplexen Riderwerk der At-
mosphire zu drehen, werden auf Tagungen
und in Fachzeitschriften kontrovers disku-

tiert. Auch die US-Regierung hat im Sep-
tember 2006 gefordert, verstirkt auf tech-
nische Losungen zu setzen, um das fragile
Klima vor Uberhitzung zu bewahren. PM.
présentiert einen Uberblick iiber die inte-
ressantesten Gedankenspiele.

Im Orbit einen riesigen Sonnenschirm
aus Spiegeln aufzubauen, die das Sonnen-
ficht zurtickwerfen: Dieses Konzept geht
auf Roger Angel von der University of Ari-
zona zuriick, Der US-Astronom hat im Sep-
tember 2006 in der Fachzeitschrift PNAS
{(»Proceedings of the National Academy of
Sciences«) vorgeschlagen, eine 100 000 Ki-
lometer lange Wolke aus reflektierenden
Plastikscheiben in 1,5 Millionen Kilometer
Entfernung zwischen Sonne und Erde zu
platzieren. Dort liegt der so genannte »La-
grange-Punkt«, an dem sich die Anzie-
hungskrifte der beiden Himmelskorper ge-
rade die Waage halten. Hier wiirde sich der

Spiegelschwarm mit der Erde einmal pro
Jahr um die Sonne drehen.

Jede der Plastikscheiben hitte 60 Zenti-
meter Durchmesser, woge nur gut ein
Gramm, wiare einen zehntel Millimeter
diinn und mit Siliziumnitrid beschichtet.
Gestartet werden soll der kosmische Flitter
von 20 Abschussrampen auf der Erde, wel-
che die Scheiben mithilfe riesiger Mag-
netspulen auf 12,8 Kilometer pro Sekunde
beschleunigen. Um die Wolke aus 16 Bil-
lionen Spiegeln zu installieren, miisste man
zehn Jahre lang alle finf Minuten ein neu-
es Paket Scheiben ins All schiefSen.

Die glitzernde Wolke wiirde, so Angel,
1,8 Prozent des Sonnenlichts im All ab-
schirmen — genug, um eine drohende Ver-
dopplung des CO,-Gehalts in der Atmo-
sphare zu verhindern. Die veranschlagten
Kosten bewegen sich in schwindelerregen-
den Hohen: Bis zu finf Billionen Dollar
wiirde das Spiegelsystem verschlingen,
allerdings auf 5o Jahre gestreckt. Zudem
hat der Schirm noch einen gravierenden
Haken: Finmal in den Orbit geschossen,
lasst sich das kosmische Konfetti nicht ein-
fach wieder auftkehren.
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Dcr Feuerberg Pinatubo auf den Philip-
pinen ziindete bei dem Chemie-No-
belpreistrager Paul Crutzen eine abenteu-
erliche Idee. Es begann damit, dass der
Vulkan 1991 ausbrach; er spuckte dabei
zehn Millionen Tonnen feiner Schwefel-
teilchen in die Stratosphire, die oberste
Schicht unserer Atmosphire. Diese Wolke
schirmte so viel Sonnenlichr ab, dass sich
das Weltklima im folgenden Jahr um ein
halbes Grad Celsius abkiihlte, Fiir Crutzen,
den emeritierten Dircktor des Max-Planck-
Instituts fiir Chemie in Mainz, war der
Ausbruch ein Groflexperiment im Welt-
labor — mit ermutigendem Ausgang. Die
vom Treibhausklima geplagre Menschheit,
so melnte er, misse sich jetzt iiberlegen,
selbst ein wenig Vulkan zu spielen. Sein
Vorschlag: tonnenweise Schwefel i die
oberen Stockwerke der Atmosphire zu
verfrachten — und so quasi einen globalen
Sonnenschirm aufzubauen.

46 PM. 7/2007

Schon 1974 hatte der sowjetische Kli-
maforscher Michail Budyko dariiber nach-
gedachr, schweflige Aschewolken kinstlich
zu erzeugen. In den 198cer Jahren konkre-
tisierten Amerikaner dieses Konzept: Flug-
zeuge sollten in hohen Lagen der Atmo-
sphire Schwefeldioxid versprithen. Doch
s 6ffentliche Bewusstsein riickte diese Idee
erst mit den immer deutlicheren Folgen des
Treibhausklimas — und den Uberlegungen
Crurzens.

iM FACHMAGAZIN »Climate Change«
pladierte der Nobelpreistrager im August
2006 daftir, diese Moglichkeit kinstlicher
Luftverschmutzung genauer zu erforschen.
Ist das Schwefeldioxid erst einmal mithilfe
von Ballons oder Kanonen in dic Strato-
sphdrein 2 5 bis 30 Kilometern gepustet, er-
klarte er, geschehe Folgendes: Das Gas oxi-
diert, es entsteht Schwefelsiure, und die
kondensiert zu kleinen Sulfatpartikeln. Die-
se wiederurn streuen das Sonnenlicht in den
Weltraum zuriick, was eine abkiihlende
Wirkung auf das Klima hat. Die Strato-
sphdre peilt der Chemiker fiir seine Injek-
tionen deshalb an, weil dort die Schwebe-
partikel linger verweilen als in niedrigeren

Luftschichten — man erzielt also mit weni-
ger Teilchen einen grofseren Effeke. Finf
Millionen Tonnen Schwefel pro Jaht, rech-
net Crutzen vor, sollten ausreichen, um die
erwartete Verdopplung des CO , -Ausstofses
auszugleichen, Kostenpunkt: 25 bis 50 Mil-
liarden Dollar jahrlich. Die wiirden durch
die ausbleibenden Klimaschaden jedoch
wieder kompensiert.

Bislang ist allerdings unklar, welche Fol-
gen die Partikelfracht auf die Ozonschicht
hitte. In welchem MafSe nimmt der saure
Regen zu? Wie wirken sich die Schwefel-
partikel auf die menschliche Gesundheit,
vor allem die Atemwege, aus? Solange noch
viele Fragen offen sind, miisse die Senkung
der Kohlendioxid-Emissionen auch weiter-
hin Prioritat haben, betont Crutzen. Doch
es sei angesichts der verschirften Klima-
lage zu gefahrlich, seinen »Plan B« nicht in
Betracht 7u ziehen. Der in Sachen Geo-
engineering ebenfalls umtriebige Lowell
Wood vom Lawrence Livermore National
Laboratory in Kalifornien attestiert der
Schwefeltherapie zudem: »Unter all den
Vorschligen, die ich kenne, erscheint sie
mir die bkonomischste Losung, die zudem
rasch umgesetzt werden konnte. «



m Denken einiger Klimaingenieure spielt

die Frde schon gar keine Rolle mehr:
Anstatt sich mit der Retrung unseres Pla-
neten zu befassen, entwickeln sie visioné-
re Szenarien, wie sich andere Planeten in
erdihnliche und damit bewohnbare Wel-
ten verwandeln lassen. Ein Forschungs-
zweig, der im Fachjargon » Terraforming«
heifst. Licblingsobjckt der Terraformer ist
der Mars: Auf thm wollen sie eine fiir
Menschen vertrdgliche Atmospére schaf-
fen —und der Ausloser dafiir soll ein kiinst-
lich erzeugter Treibhauseffeke sein. In sei-
nen jungen Jahren, so nimmt man an,
hiillte den Mars eine dichte Atmosphire
ein, die hauptsichlich aus Kohlendioxid
bestand. Spater verabschiedete sie sich
die Weiten des Alls — heute ist der Planet
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von einem diinnen Luftmantel umhillt,
dessen Druck nicht einmal ein Hundertstel
der irdischen Atmosphire betragt. Doch
nach wie vor befindet sich wahrscheinlich
viel Kohlendioxid auf dem Mars, an den
Polkappen und im Karbonatgestein des
Rodens. Das liefle sich freisetzen —wenn es
Nur warm genug ware.

Der Okovisionar James Lovelock schlug
deshalb folgende Losung vor: Fabriken auf
dem Mars sollen aggressive Treibhausgase
in die Luft pusten — etwa Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe, die tausendfach wirkungs-
voller als CO, sind. Vermutete Folge: Es
wird wirmer, das bislang gebundene Koh-
lendioxid wird freigesetzt und die Atmo-

Widerstandsfahige
Pflanzen konnten
auf dem Mars Sauer-
stoff produzieren

sphire dadurch dichter. Damit kime ein
Riickkopplungseffektin Gang: Warme und
héherer Luftdruck wiirden noch mehr
CO, in Umlauf bringen —so ware in pun k-
to Atmosphére immerhin ein Anfang ge-
macht, Doch noch fehlee der fur Menschen
wichtige Sauerstoff: Den konnten wider-
standsfahige Pflanzen produzieren, schla-
gen Terraformer vor. Und dann —vielleicht
in einigen tausend Jahren — wirden Men-
schen ihre Schutzhelme abnehmen, um erst-
mals kraftig durchzuatmen.

OB DAS KLAPPT, ist fraglich, Womdglich
kann der Mars wegen seiner geringen
Schwerkraft —er besitzt nur ein Zehntel der
Erdmasse — eine neu geschaffene Atmo-
sphiire wieder nicht festhalten. Und da dem
Mars ein abschirmendes Magnctfeld fehlt,
wie es der Erdkern erzeugt, wéren Marsia-
ner standig gefihrlicher Strahlung aus dem
All ausgesetzt. Finen erddhnlichen Mars als
Fluchtburg sollten wir also vorerst nichtin
unsere Kalkulationen einbeziehen.



ie trickreiche Idee des Wellenfor-

schers und Maschinenbauers Ste-
phen Salter von der University of Edin-
burgh: Er will aus kiinstlich erzeugter
Gischt tiber dem Meer Wolken erzeugen,
die das Sonnenlicht zuriickwerfen. Dazu
briuchte man eine mit Wind- oder Wellen-
energie angetriebene und von Satelliten
gesteuerte unbemannte Flotte von Spezi-
albooten: riesige Katamarane oder Trima-
rane, auf denen knapp tiber der Wasser-
oberflache schornsteinahnliche Rohren
montiert sind. Einmal in Fahrt, wirbeln
Rotoren unter den Schornsteinen das
Meerwasser auf; die erzeugte Gischt steigt
durch die Kamine nach oben in die At-
mosphire und verdunstet teilweise; an den
iibrigbleibenden Salzpartikeln des Was-

sers schlagt sich Feuchtigkeit nieder und
bildet Wolken, die das Sonnenlicht reflek-
tieren. Nach Salters jiingsten Berechnun-
gen reicht eine Flotte von 500 Booten aus,
um den globalen Kohlendioxid-Zuwachs
eines Jahres zu kompensieren.

Sein Konzept klingt umweltschonend
und soll auch noch sehr preiswert sein.
Nach Forschungs- und Entwicklungskos-
ten von rund 8o Millionen Euro werde ein
Boot nur 1,5 Millionen kosten. Ob der Plan
tatsichlich funktioniert, ist vollig offen — Pi-
lotanlagen miissen erst gebaut werden.

500 Spezialboote
reichen aus, um den
globalen Zuwachs
an CO, eines Jahres
zu kompensieren

Von all den kleineren und grofieren
Problemen des Geoengineering einmal ab-
gesehen, stehen einige Atmospharenfor-
scher diesen Visionen der Klimaingenieure
grundsatzlich skeptisch gegeniiber. Die
grofite Gefahr besteht nach ihrer Ansiche
darin, die Ursachen der Erderwarmung aus
dem Blick zu verlieren und Politik und In-
dustrie einen Freibrief auszustellen. » Wiir-
den solche Vorschlige Realitit, wiirden Po-
litiker zweifellos weniger daranf drangen,
den Kohlendioxid-Ausstof§ zu verringern«,
kritisiert etwa der Energieexperte David
Keith von der University of Calgary in Ka-
nada. Ehe man an den Schrauben des Welt-
klimas drehe, miisse man dessen » Maschi-
nerie« zudem erst besser verstehen. Ein
wohltuender Gedanke angesichts der Tat-
sache, dass die Menschheit schon lange in
relativer Ahnungslosigkeit Geoengineering
betreibt — indem sie seit Beginn der Indu-
strialisierung Kohlendioxid in rauen Men-
gen in der Atmosphire abladt. 44
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Klimawandel: Wer sind die Ge

SCit dem aktuellen Bericht des Interna-
tionalen Klimabeirats (IPCC) wird wie-
der iiber die moglichen Folgen des Klima-
wandels geredet. Der Tontfall ist dister:
Schlagzeilen von der bevorstehenden »Kli-
makatastrophe« beherrschen die Debatte.
Aber sind die Auswirkungen einer globalen
Erwirmung und eines weiteren Anstiegs
der CO,-Konzentration in der Frdatmo-
sphire tiberall katastrophal? Klimaforscher
weisen darauf hin, dass der Klimawandel
nichr in allen Weltgegenden gleich ablaufen
wird. Die regionalen Unterschiede sind zum
Teil betrachtlich. PM. zeigt, wer verlieren
und wer gewinnen konnte.

Auch wenn es schwer zu glauben ist: Es gibt
Regionen, die aus dem fortschreitenden Kli-
mawandel Nutzen ziehen konnten. Viele
sind es jedoch nicht. Im Wesentlichen be-
finden sie sich in nordlichen Breiten, in den
nordlichen Gegenden der gemafSigten Kli-
mazone und in der Polarzone., In Deutsch-
land konnte der westliche Teil der Nord-
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deutschen Tiefebene profiticren. Bei einem
moderaten Temperaturanstieg geht das
Bundesumweltministerium davon aus, dass
die Einflisse von Arlantik und Nordsee
dort den Klimawandel abmildern. Folge
wire cin gemifligr wirmeres Klima, das
zumindest Landwirtschaft und Tourismus-
Industrie ankurbeln konnte.

Allgemein nehmen Forscher an, dass in
der gemifSigten Zone hohere Temperatu-
ren und eine Zunahme des Kohlendioxids
die Ertriage der Bauern erhohen konnen.
Das liegt daran, dass Nutzpfianzen wie
Getreide das zusdtzliche CO, in mehr
Korner umsetzen. Ab einem Temperatur-
anstieg von mehr als drei Grad Celsius
— wenn die schlechteren Szenarien der
Klimaforscher eintreten sollten — wirde
Hitzestress in den Pflanzen die positiven
Effekte fiir die Landwirtschaft allerdings
wicder zunichte machen.

Der IPCC schreibr in seinem jiingsten
Bericht, dass etwa in Skandinavien nordli-
chere Landesteile, in denen es bisher kaum
moglich war, Landwirtschaft zu betretben,

zu potenziellen Anbauflachen werden. Der
russische Prisident Wiladimir Putin dufSer-
te vor einiger Zeit gar dic Hoffnung, dass
sich die bislang meist gefrorenen Boden
Sibiriens zu einer kiinfrigen Kornkammer
Russlands entwickeln kénnten, wenn dic
Permafrost-Gebiete tauen.

EBENFALLS POSITIV bewertet der IPCC
die Tatsache, dass in den nordlichen Zo-
nen wesentlich weniger geheizt werden
miisste. Dadurch wiirde Energie gespart
und - je nach Energietriger - auch fossi-
le Brennstoffe, deren Verfeuerung bislang
viel CO, freisetzt.

In Nordamerika konnten sich in land-
wirtschaftlichen Zonen, die vor allem mit
Regenwasser bewassert werden, die Ertri-
ge um finf bis 20 Prozent steigern, wenn die
Niederschlage dort zunehmen. Denselben
Effcke hilt der IPCC auch im stidlichen und
westlichen Neuseeland fiir méglich.

In der Arkeis wird die sommerliche Eis-
decke auf dem Nordpolarmeer drastisch
abnehmen — ein Effekt, der bercits vor 30
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inner? Und wer die Verlierer?

EINLICH VON DEN MILDEREN TEMPERATUREN PROFITIEREN WERDEN VON HUBERTUS BREUER

Jahren begonnen hat. Ab 2040 konnte das
Nordpolarmeer im Sommer sogar vollig
eisfrei sein, schitzen Klimaforscher. Das
wiirde eine neue, deutlich kiirzere Route
fiir die Schifffahrt zwischen den Atlan-
tikhafen und Fernost eroffnen. Der Treib-
stoffverbrauch der Handelsflotten sinke
- und damit auch die CO,-Emissionen,
die bei der Verbrennung von Schwerd]l und
Schiffsdiesel anfallen.

Negativ

Die negativen Folgen tiberwiegen allerdings
bei Weitem. In Deutschland sehen Klima-
forscher den Nordosten — Mecklenburg-
Vorpommern und Teile Brandenburgs -,
den Siidosten — besonders die Lausitz - so-
wie das Oberrheintal in Baden-Wiirttem-
berg als kiinftige Verlierer. Trinkwasserver-
knappung und Diirren, aber auch ver-
mehrte Hochwasser der grofen Fliisse
werden hier den Bauern zu schaffen ma-
chen. Im Oberrheintal ist mit der fir
Deutschland starksten Erwidrmung von bis
zu 2,5 °C zu rechnen.

Wassermangel und Hitze drohen auch
Siid- und Siidosteuropa. Das beeintrich-
tigt nicht nur die Landwirtschaft, sondern
auch die Energieversorgung: Wasserkraft-
werken stiinde nicht mehr ausreichend
Wasser zur Verfiigung, und aus Fliissen ent-
nommenes Kithlwasser konnte bereits so
warm sein, dass die Abwarme von Kraft-
werken die Fliisse in einem 6kologisch nicht
mehr vertretbaren Mafle weiter aufheizt.
Dann miissten Kraftwerke zeitweise ab-
geschaltet werden, was zu Engpassen bei
der Stromversorgung fithren wiirde.

Die Alpen beginnen die Folgen der glo-
balen Erwirmung bereits jetzt zu spiiren.
Die Schneegrenze verschiebt sich seit eini-
gen Jahren, Gletscher schrumpfen, bislang

Im Oberrheintal soll
die Temperatur in

Zukunft um bis zu
2,5 °C ansteigen

gefrorene Berghinge tauen und fithren zu
Hangrutschungen, Schlamm- und Gerdll-
lawinen. Diese Auswirkungen werden
deutlich zunehmen und Wintersport-Tou-
rismus zuletzt nur noch in wenigen Gebie-
ten zulassen.

Der Riickgang von Schnee und Eis ist
auch in Hochgebirgen auf anderen Konti-
nenten ein Problem. Wahrend ein Nieder-
gang des Skisports eher ein Luxusproblem
darstellt, besteht die eigentliche Gefahr in
der Trinkwasserversorgung der umgeben-
den Landschaften. Denn schmelzen die
Gletscher ab, schwinden auch wichtige
Trinkwasserreservoire.

Zweiter Effekt: Weil die Schneeschmel-
ze frither einsetzt, rauschen die frei wer-
denden Wassermassen frither als bisher im
Jahr ins Tiefland. Am Ende des Sommers,
wenn die Trinkwasserversorgung ohnehin
am stirksten belastet ist, fithren die Fliisse
dann nicht mehr genug Nachschub heran.
Von diesem Problem werden nicht nur Al-
pen-Anrainer betroffen sein, sondern gera-
de auch Metropolen an der amerikanischen
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Westkiste wie Los Angeles sowie das
dicht besiedelte Nordindien, das im We-
sentlichen von den Wasservorraten des Hi-
malaja abhingt.

In Zentralasien und auf dem indischen
Subkontinent hilt der IPCC zudem einen
Riickgang der landwirtschaftlichen Ertrige
um bis 30 Prozent fiir méglich. Wihrend
der Klimabeirat fir Ostasien optimistischer
ist, rechnet die chinesische Regierung fur
den schlimmsten Fall damit, dass der Reis-
anbau auch in China um mehr als ein Drit-
tel zuriickgehen konnte, weil Anbauflichen
schrumpfen und Trockenheit und Hitze den
Pflanzen zu schatfen machen.

IN SUDAMERIKA wird vor allem das 6st-
liche Amazonas-Gebiet zur Problemzone.
Klimaforscher erwarten hier einen allmah-

Am verwundbarsten
sind Klstengebiete,

wo zwei Drittel der

Menschheit leben

lichen Wandel des tropischen Regenwalds
zu einer eher trockenen Savanne, wie es sie
in weiten Teilen Afrikas gibt. In den land-
wirtschaftlichen Gebieten zwischen Ko-
lumbien und Argentinien besteht aufSerdem
erhohte Gefahr, dass die Boden versalzen.
Besonders bedroht sieht der IPCC den
gesamten afrikanischen Kontinent, der oh-
nehin schon von politischen und sozialen
Krisen gebeutelt ist. Bereits bis 2020 kénn-
ten —zusatzlich zu den in heutigen Trocken-

zonen lebenden Menschen —weitere 75 bis
220 Millionen Menschen unter verscharf-
tem Trinkwassermangel leiden. Die grofSen
Seen in Zentralafrika wiederum werden
sich so autheizen, dass die Fisch-Ertrage
stark zurtickgehen.

Ahnlich stark in Mitleidenschaft gezogen
wie Afrika konnte Australien sein, das be-
reits seit einigen Jahren mit aufSerordent-
lichen Diirren zu kdmpfen hat. Die werden
in Zukunft weiter zunehmen und Land-
wirtschaft und Trinkwasserversorgung be-
anspruchen.

Am verwundbarsten sind nach Ein-
schitzungen des IPCC aber samtliche Kiis-
tengebiete und Flussdeltas, in denen heute
zwel Drittel der Menschheit leben. Viele
sind gegen hohere Sturmflutpege! und ei-
nen Anstieg des Meeresspiegels nicht
annahernd so gut gewappnet wie etwa die
Niederlande oder auch die deutsche Nord-
seekiiste. In der subtropischen und der tro-
pischen Zone halten Forscher eine deutli-
che Zunahme von Wirbelstiirmen fiir
moglich, allerdings ist ein Zusammenhang
zwischen globaler Erwdrmung und Sturm-
haufigkeit bislang nicht bewiesen.

DIE GROSSEN VERLIERER des Klima-
wandels sind die Inselstaaten in der sub-
tropischen und tropischen Zone, vor allem
im Pazifik. Steigende Meerestemperatu-
ren fithren dazu, dass Korallenriffe ab-
sterben und sich die Mangrovenwalder an
der Kiste ins Inselinnere zuriickziehen.
Beide waren bisher ein wirksamer Schutz
gegen Sturmfluten. Thre Erosion wiirde
Inselstaaten bei einem steigenden Meeres-
spiegel umso schutzioser zurticklassen und
zudem die Fischbestinde schmilern, eine
wichtige Nahrungsgrundlage der Insel-
bevolkerungen.

Die grofse Unbekannte in der Klima-
rechnung sind die weiten Permafrostgebie-
te in Alaska, Kanada und Russland. Zwar
konnte ihr Auftauen neue landwirtschaft-
liche Anbaugebiete schaffen. Gleichzeitig
wiirden aber enorme Mengen des Treib-
hausgases Methan freigesetzt, das bislang
im Permafrost gebunden ist. Uber die Men-
ge des Methans, das dann den Treibhausef-
fekt weiter verstiarken wiirde, gibt es noch
keine ernst zu nehmenden Schitzungen.
Klar ist aber: Olpipelines und Siedlungen
nehmen ernsthaft Schaden, wenn sich der
gefrorene Boden unter ihren Fundamenten
in eine weiche Masse verwandelt. A



MANFRED K . MEK

Leben ohne Abfall? Das geht!

DER CHEMIKER MICHAEL BRAUNGART WILL EINE NEUE INDUSTRIELLE REVOLUTION AUSLOSEN —
UM DIE UMWELT ZU RETTEN UND DEN KLIMAWANDEL ZU STOPPEN VON HOLGER FUSS

ogar fiir den Kampf der

Kulturen hat Michael
Braungart einen umwelt-
freundlichen Vorschlag parat:
»Wir haben die Deutschland-
fahne untersucht. Sie enthilt
hochgiftige Stoffe. Die armen
Paléstinenser oder die fehlge-
leiteten Islamisten, die von ir-
gendwelchen Diktatoren dazu
missbraucht werden, Fahnen
zu verbrennen, vergiften sich
ja! Und zwar mit groffen Men-
gen an Dioxinen, die sowohl
Chlor als auch Schwermetalle
enthalten. «

Dies mochte Michael Braun-
gart in Zukunft verhindern.
Deshalb entwickelt der Chemi-
ker derzeit »eine Fahne, die
man gefahrlos verbrennen und
kompostieren kann«. Dem-
nachst will er seine Bio-Fahne
gemeinsam mit einem stiddeut-
schen Hersteller prasentieren.

Ein Witz? Keineswegs. Es
geht um nichts Geringeres als
die »nichste industrielle Revo-
lution: Wir miissen alles, was wir sehen,
noch mal neu erfinden«, sagt Braungart.
Was sich wie das »Siehe, ich mache alles
neu! « in der Offenbarung des Neuen Testa-
ments anhort, ist beinahe auch so gemeint.
Braungart ist kein religicser Eiferer —aber er
will die Welt verandern. Derart inspiriert
sitzt der 49-jihrige Professor, der an der Eu-
ropa-Universitdt Lineburg Chemische Ver-
fahrenstechnik und Stoffmanagement lehrt,
mit seiner Beratungsfirma EPEA (Environ-
ment Protection Encouragement Agency)
direkt am Hamburger Heiligengeistfeld.
Seine Mission ist in drei Wortern formuliert:
» Abfall ist Nihrstoff. «

Unsere 6kologische Krise, so Braungart,
beruht darauf, dass wir bei der Herstellung
unserer Produkte Stoffe verwenden, die in
der natiirlichen Umwelt nicht abgebaut
werden konnen. Also miissen wir lernen,
unsere Produkte intelligenter zusammen-

Michael Braungarts
Mission lasst sich in
nur drei Woértern
formulieren:

Abfall ist Nahrstoff

zusetzen. Braungarts Buch » Einfach intelli-
gent produzieren« hat in den USA langst
Furore gemacht. Schauspieler Brad Pitt
zihlt es im Mannermagazin »Esquire« zu
den »15 Dingen, die jeder kennen sollte«,
Und Starregisseur Steven Spielberg macht
daraus demniichst einen Dokumentarfilm.,

»Cradle to cradle« nennt Braungart sein
Konzept: Von der Wiege zur Wiege. Bislang
haben wir »Cradle to grave« produziert,
von der Wiege zum Grabe, zur Miilldepo-

nie. Wir treiben Raubbau an
den Rohstoffen, tirmen Ab-
fallberge auf, vergiften Erdreich
und Gewdsser, wir verpesten
die Luft. Der Klimawandel
macht sich als aktuellstes Sym-
ptom bemerkbar.

In seiner Beratungsfirma
tuftelt Braungart mit dreifSig
Mitarbeitern unentwegt an
Produkten, die sich nahtlos in
den natiirlichen Kreislauf ein-
schmiegen. » Alle Materialien,
aus denen wir Produkte her-
stellen, miissen als Nihrstoffe
verwertbar sein.« Als Nahr-
stoffe in biologischen oder
technischen  Kreislaufen.
»Bremsbeldge, Schuhsohlen
und Waschmittel konnen so
gestaltet werden, dass sie als
biologische Nahrstoffe in den
natiirlichen Kreislauf zurtick-
gehen ~und dort nicht nur un-
schidlich, sondern sogar niitz-
lich sind.« Fir die Schweizer
Firma Lantal, den weltgréfSten
Ausstatter von Flugzeugsitz-

beziigen, hat er etwa ein Patent fiir »essba-
re Mobelbezugsstoffe entwickelt: Wenn ich
darauf sitze, esse ich den Bezug praktisch.
Ich rutsche hin und her, atme den Abriebein
und nehme ihn durch Millionen von Mo-
lekiilen in mir auf«,

IN DEN USA hat sich Braungart mit dem
okologisch orientierten Architekturprofes-
sor William McDonough zusammengetan
und 1995 die Firma McDonough Braun-
gart Design Chemistry in Charlottesville,
Virginia, gegriindet. Mittlerweile sind dort
hundert Mitarbeiter mit innovativen Indus-
trieauftragen beschiftigt. Der Teppichbo-
den-Hersteller Shaw Industries zum Bei-
spiel hat Braungarts Ideen bereits um-
gesetzt. Sein Zwei-Komponenten-Teppich
besteht aus einer VerschleifSschicht und ei-
ner Verbleibschicht. » Die VerschleifSschicht
nehme ich heraus und kann sie kompostie-
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ren. Die Verbleibschicht kann dann
mit einer neuen VerschleifSschicht bedeckt
werden.«

Shaw verkauft seine Teppichboden nicht
mehr, der Hersteller verleiht die Boden-
belige an seine Kunden und nimmt Tep-
pichbéden der Konkurrenz kostenlos
zuriick, um das schiadliche PVC aus dem
Verkehr zu ziehen. Dahinter steckt Braun-
garts Vision des »Dienstleistungspro-
dukts«. Verbraucher sollen ihre Produkte
nicht mehr kaufen, besitzen und
am Ende beseitigen. Stattdessen
sollen technische Erzeugnisse als
Service in Anspruch genommen
werden. Die Kunden zahlen far
eine bestimmte Nutzungsfrist,
zum Beispiel zehntausend Stun-
den TV. Anschliefend geben sie
das Gerit an den Hersteller
zuriick — als wertvollen techni-
schen Nihrstoff. Der zerlegt das
Produlktund verwendet die Ma-
terialien fur neue Erzeugnisse.

BRAUNGARTS Vision einer
Zukunftswirtschaft sieht zwel

getrennte Kreislaufsysteme vor:

den biologischen und den tech-

nischen Kreislauf. Im biologi-

schen Kreislauf zirkulieren die

natiirlich abbaubaren Substan-

zen. Das sind sowohl Lebens-

mittel als auch ihre intelligent
entworfenen Verpackungen, die

wir bedenkenlos in die Landschaft werfen
kénnen, weil sie dort schadstofffrei verrot-
ten. Dazu zihlen aber auch Textilien und
Mabelbeziige, Autoreifen oder Bremsbel-
ge, deren Abrieb wir permanent ematmen.
Alles, was sich im biologischen Kreislauf be-
wegt, muss fiir den Menschen ohne Beden-
ken essbar sein.

In den technischen Kreislaufen bewegen
sich jene Stoffe, »die so konstruiert sind,
dass sie in den industriellen Kreislauf
zuriickkehren kénnen, dem sie entstam-
men«. Entsprechend konnte dann ein
robustes Computergehiuse weiterhin als
robustes Computergehduse zirkulieren —
oder als ein anderes hochwertiges Produkt
wie ein Autoteil oder medizinisches Gerit.

Das Erschreckende an Braungarts Kon-
zepten ist weniger ihre Radikalitdt. Es istih-
re Finfachheit, Das Know-how dazu besit-
zen wir langst. Wie es funktionieren kann,
fithrt Wolfgang Grupp im schwibischen
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Burladingen vor. Der 64-jahrige Allein-
inhaber hat sein Familienunternehmen Tri-
gema zu »Deutschlands grofftem T-Shirt-
und Tennisbekleidungs-Hersteller« ge-
macht. Seine Kleider werden schadstofffrei
und umweltfreundlich gefertigt. Seit Neues-
tem hat Trigema sogar »kompostierbare T-
Shirts« im Angebot, die Braungart fiir das
schwibische Unternehmen entwickelt hat.

Der Maschinenbauer Jiirgen Pfitzer und
der Chemie-Ingenieur Helmut Négele ha-

ben Mitte der T9g9cer Jahre am Fraun-
hofer-Institut fiir Chemische Technologie
in Pfinztal eine Art Biokunststoff ent-
wickelt. Die Grundsubstanz ist Lignin, das
nach Zellulose zweithdufigste Polymer in
der Natur. In der Zellstoffindustrie fallen
jahrlich weltweit an die so Millionen Ton-
nen Lignin an, die bislang verfeuert wurden.
Pfitzer und Nagele mischten Lignin mit an-
deren Naturfasern wie Flachs oder Hanf
und gewannen einen Werkstoff, der bei Er-
wirmung wie herkdmmlicher Kunststoff
formbar ist. Ihr fliissiges Holz nennen sie
Arboform (lat. arbor = Baum). Es ist biolo-
gisch abbaubar und mindestens so stabil
wie Plastik. Vor allem aber kann das Bio-
plastik in den herkdmmlichen Kunststoff-
produktionsanlagen verarbeitet werden.
Teure Investionen in neue Maschinen fallen
also weg. 1998 haben sich Pfitzer und
Nigele mit ihrer Firma Tecnaro (Technolo-
gie nachwachsende Rohstoffe) selbststin-

dig gemacht. Die Nachfrage ist beachtlich.
Konzerne wie Porsche, Sony und Birken-
stock sind bereits Kunden und fertigen aus
Flussigholz Lautsprecherboxen, Uhren-
gehiuse, Autoarmaturen, Spielwaren und
Knopfe.

NOCH IST ARBOFORM teurer als Mar-

kenkunststoff, gibt Pfitzer zu. In absehbarer

Zukunft aber wird der Werkstoff billiger als

Plastik sein — sobald die Fordermenge des
Erdéls ihren Zenit uiberschritten
hat und es zur Verknappung von
Kunststoffen kommt. Dies
konnte bereits o010 der Fall sein.
Intelligente Produkte miissen
sich aber nicht nur mit der natiir-
lichen Umwelt vertragen. Sie
miissen auch zum Menschen
passen, sich in unsere Gesell-
schatft einfigen.

Die Erfindung einer umwelt-
freundlichen Weltist die Erschaf-
fung einer menschenfreundlichen
Welt, Daher sagt Braungart:
»Wir miissen begreifen, dass wir
Menschen auf Erden keine
Schidlinge sind, sondern Niitz-
linge sein kénnen, an denen sich
andere Lebewesen freuen.« Aber
haben uns nicht okologische Un-
tergangspropheten jahrzehnte-
lang weisgemacht, der Planet
wiirde an der Uberbevolkerung
zugrunde gehen?

Blodsinn, meint Braungart. Die jetzigen
sechs Milliarden oder bald sogar zehn Mil-
liarden Menschen sind itberhaupt kein Pro-
blem. Wenn wir keine wertlosen Abfille
produzieren, kénnen wir verschwenden oh-
ne Ende. Und frei von schlechtem Gewis-
sen. »Warum sollten wir Menschen nicht
mindestens so intetligent sein wie die Amei-
sen? Der Kalorienverbrauch der Ameisen
entspricht in etwa jenem von dreifSig Milli-
arden Menschen, und sie produzieren vier-
mal so viel Biomasse wie wir Menschen.
Trotzdem sind die Ameisen keine Belastung
fiir die Erde. « 44
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1 Intergovernmental Panel
on Climate Change:
www.ipcc.ch

Michael Braungart im Internet:
www.epea.com
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