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Klima-Chronologie

Zum Zeitpunkt des Aussterbens
der Dinosaurier lag die globale
Durchschnittstemperatu r bei
etwa 22'C. Diesen Wert hatte
die Erdatmosphäre in allen
warmen Zeitaltern der vergan-
genen 570 Millionen Jahre.

Beginn des Eiszeitalters, das
von Vereisungsperioden und

Zwischenwarmzeiten geprägt
war. ln den Kaltzeiten schob
sich der Eispanzer der Nord-
halbkugel unter anderem bis
nach Mitteleuropa vor.

Die Kohlendioxid-Konzentra-
tion in der Atmosphäre lag
bei etwa 380 ppm (Teilen pro
Mill ion Luftmoleküle) und
sank danach kontinuierl ich.
Dieser Wert wurde erst wie-

der am Ende des 20. Jahrhun-
derts erreicht.

Das Ende der so genannten
Eem-Warmzeit, während der
die globale Durchschnittstem-
peratur 2 Grad über derjenigen
der gegenwärtigen Warmzeit
lag. Danach begann die bislang
letzte Kaltzeit, die rWeichsel-
Eiszeit<. die umgangssprachlich
r>die Eiszeit< genannt wird.

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

Ende der letzten Kaltzeit des
Eiszeitalters. Es markiert den
Beginn des Holozäns, des jüngs-
ten Erdzeitalters, das bis heute
andauert. Die globale Durch-
schnittstemperatur lag damals
bei 13 "C - etwa zwei Grad
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unter dem Durchschnittswert
der letzten hundert Jahre.

Das >Römische Optimum<.
In dieser warmen Periode waren
wichtige Alpenpässe im Winter
passierba[ was etwa Hannibal
im Zweiten Punischen Krieg sei-
nen berühmten Heereszug über
die Alpen ermöglichte.

Das >Mittelalterl iche Klima-

optimum<. In dieser Periode
lag die globale Durchschnitts-
temperatur mancherorts um
1 bis  1,5 Grad höher a ls  im
20. Jahrhundert. In England
etwa war damals Weinbau
mö9lich.

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

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

Der französische Mathematiker

Jean Baptiste Joseph Fourier
beschreibt als erster den >Glas-
hauseffekta (heute als Treib-
hauseffekt bekannt) von
atmosphärischen Gasen. Er
stellt fest, dass diese die von
der Erde ins Weltall abgegebe-
ne Infrarotstrahlung absorbie-
ren und die Atmosphäre
dadurch erwärmen,

Dass durch die Verbrennung
von Kohle, öl und Gas große
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ie Szenarien sind bekannt: Vom
Hochwasser überflutete Städte, an-
haltende Dürreperioden, schwin-

dende Trinkwasserreserven. Zugleich wird
uns immer mehr bewussc Sollten die KIi-
maveränderungen wirklich mit der von
Forschern prognostizierten'Wucht eintre-
ten, sind wir nicht vorbereitet.

Lange haben die Klimaforscher nur eine
Botschaft verbreitec Wir müssen den Aus-
stoß von Treibhausgasen wie Kohlendioxid
oder Methan drastisch vermindem, wenn
wir die globale Erwdrmung in den Griff be-
kommen wollen. zoo5 trat das Kyoto-Pro-
tokoll in Kraft und mit ihm verschiedenein-
temationale Klimaschuuprogramme (siehe
Kasten unten). Eine andere wichtige Frage
blieb jedoch in den vergangenen Jahren un-
beantwortet: \üüie können wir mit den Kli-
maveränderungen leben - wie es die
Menschheit in ihrer Geschichte schon
mehrmals tun musste?

Dieses Versäumnis rächt sich nun: nEs
gibt so gut wie keine emsthafte Forschung
zur Anpassung an den Klimawandel"n mo-
niert der Klimaforscher Hans von Storch
vom Forschungszentrum GKSS in Geest-
hacht.

SELBST WENN die schlimmsten Szenari-
en der Klimaforscher tarsächlich eintreten:
Die Menschheit ist dem Klimawandel nicht
hilflos ausgeliefert. Zum einen hat es in den
vergangenen Jahrtausenden immer wieder
Vbränderungen gegeben, an die sich Kultu-
ren auf wesentlich bescheidenerem techni-
schen Niveau angepasst haben. Die Kölner
fuchäologen Rudolph Kuper und Stefan
köpelin haben nach Auswemrng neuerer
Funde in Nordafrika unlängsr sogar die
These aufgestellt, dass sich Landwinschaft
und Städtebau überhaupt erst infolge eines
massiven Klimawandels enfwickek haben:
Als vor 75oo Jahren die Sahara ausuock-
nete, seien die dortlebendenNomaden im-
mer weiter nach Osten bis zum Niltal ge-
wandert, Der beschränkte Lebensraum
habe eine organisierte und arbeitsteilige
Lebensweise notwendig gemacht, die dann
den Grundstein fur die Hochkulrur des
Alten Agyptens iegre.

Zum anderen gibt es durchaus Ansaz-
punkte, um den Folgen des gegenwärrigen
Klimawandels zu begegnen. Die drei wich-
tigsten Herausforderungen sind: Hoch-
wasseq verursacht durch einen ansteigen-
den Meeresspiegel und häufiger über die
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Ufer tretende Flüsse; eine landwinschafq
die ihre Kulturpflarzen an neue Klimaver-
hältnisse anpassen muss; sowie schwinden-
de Trinkwasserreserven.

RUND an H DRITIEL der Menschheit le-
ben an Küsten und großen Flussläufen.
Hochwasser gilt deshalb in Zukunft als
existenzielle Bedrohung. ,All das, was wir
zu erwarten haben, konnte man bereits in
New Odeans sehen.,, sagt Hans-Jochen
Luhmann vom Wuppertal Institut. Dort
brachen nach den Regenfäillen des Hurri-

nEs gibt so gut wie
keine ernsthafte
Forschu ng zur

Anpassung an den
Klimawandel<

kans Katrina die Deiche: Ein großer Teil des
Stadtgebiets wurde überschwemmt und
war für Monate unbewohnbar Zuvor hat-
te man in der Region jahrelang am Kata-
strophenschutz gespart.

An der Nordseeküste ist die Anpassung
dagegen längst im Gange. Noch in den
r97aer Jahren galt eine Deichhöhe von
7,5o Metem als ausreichend. krzwischen
sind die Deiche an der norddeurschen
Küste fast vollständig auf zehn Meter auf-
gestockt worden, denn in den vergange-
nen vierzig Jahren ist der tägliche Flur-
hcthstsand bereits um 17 Zentimeter ge-
snegen.

DEICHE AILEIN genügen allerdings
nicht. "In 5o bis 8o Jahren kommen die
Küstengebiete nicht mehr umhin, sich mit
weiteren Maßnahmen zu wappnen(,
wamt Michael Schirmer, Umweltforscher
an der Universität Bremen. Dazu gehören
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 Nordseesraat: 6o
Prozent der Landesfläche liegen unrer dem
Meeresspiegel.

Ifeil Hochwasser aber auch über den
Rhein ins Landesinnere eedrückt werden

Klimaschutz absurd
Das Kyoto-Protokoll sieht drei
Instumente vot die das Klima-
problem marktwirßchafr ich
losen sollen: den Handel mit
so genannten Cor-Emissions-
rechten sowie den >rjoint
lmplementation < -Mechan is-
mus 0l) und den Dclean Deve-
lopment Mectranism< (CDM).
Der Handel mit Emissionsrech-
ten funhioniert so: Untemeh-
men müssen frir jede Tonne
C02 ein Zertifikat nachweisen,
das zur Emission berechtigt.
Wollen sie rnehr ausstoßen,
müssen sie von anderen Fir-
men Zertifi kate hinzukaufen.
Wer auf emissionsärnere
Technologien seüt kann einen
Teil seiner Emissionsrechte ver-
kaufun. Wer mehr rausblasen
will. muss draufzahlen. Dumm
nun Der Preis ftir eine Tonne
CO, ist seit Beginn von etnra

30 Euro pro Tonne auf 1 Euro das Gas HFC-23, ein besonders
pro Tonne gefallen! Damit ist übles Treibhausgas - es wirh
derAnre2, CO, zu sparen, ver- 1t 70Gmal so stark wie Kon-
schwindend gering geworden. lendioxid. Nun hat SRF in eine
Der Emissionshandel ist damit Anlage investiert, die HFC-23
vorerstgescheitert.Vollends unschädlichmachtWeilalle
absurde Folgen hat innvischen eingespartenTreibhausgase
der Clean Development immer in COr-Aquivalente
Mechanism(CDM)hervorge- umgerechnetwerden,kann
bracht Ein Unftrnehmen &r SRF jetzt jedeTonnerermiede-
Dritten Wdt das ein emissi- nes HFC-23 in 1 1 7(E Tonnen
onsärmeres Verhhren in seiner C0, umrechnen und entspre
Produktion einJtihrt kann für chend viele Credits an wesdi-
die eingesparten C0r-Tonnen che Konzeme verkaufen. Für
so genannte Credits an Kon- eineTonne eingespartes HFC-
zeme in den Industrieländern 23 können die KäuferderCre-
verkaufen, die die en8pre- diß l1 7@Tonnen CO, ver-
chendeCOr-Mengedann puffenlassen-Tonnen,die
zusätlich emittieren dürfen. weder sie noch SRF sonst pro-
Was dabei herauskommt, zeigt duziert hätten. Anstatt die
der Fall der indischen Finna Ernissionen zu reduzieren, wird
SRt die ein Kühlmittelfür durch das Umrchnungs-
Kühlschränke heßtdhAls sdrema derAusstoß in diesem
Abfallprodukt entsteht auch Fall sogar gefordert.



kann, etwa bei extremer Schneeschmelze in
den Alpen, denkt man in den Nederlanden
schon über den reinen Küstenschutz hinaus.
Zum einen sollen Flächen ausgewiesen wer-
den, die als Polder einenTeil des Hochwas-
sers aufnehmen können. Zum anderen gibt
es erste Ansatze fur eine schwimmende
fuchitektur. Das Architektur-Biuo Sfater-
studio hat beispielsweise schwimmfähige,
mit Kunststoffschaum gefüllte Beton{un-

damente ent'wickeh "Damit könnten wir
ganze schwimmende Städte bauen", sagt
\Taterstudio-Gründer Koen Olthuis. Stu-
denten der Technischen Universitrit Delft
haben kürzlich ,Ecoboat", ein Konzept fir
eine schwimmende Siedh"rng auf dem
IJmeer, vorgestellt, die bis zu ro ooo Ein-
wohner beherbergen soll.

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

Nahrung. Ob und wie die Landwirtschaft
mit dem Klimawandel Schritthalten kann,
ist derzeit noch offen. Versuche der Bun-
desforschungsanstalt ftir Landwirtschaft
haben ergeben, dass ein deutlich erhöhter
Kohlendioxid-Gehalt in der Atrnosphäre
zumindest in lr{rneleuropa den Ertrag von
Wintergerste, !üinterweizen und Zucker-
rüben um 15 Prozent steigern könnte, vo-
rausges€tzt, die Pflanzen bekommen aus-
reichend 

'$(rasser 
Sollte rneditenanes Klima

zwischen Rhein und Elbe Einzug haken,
wäre es dort zudem möglich, verstärkt
Hamrveizen anzubauen. "Der reift schnel-
ler und bringt höhere Erlöse auf dem Ge-
treidemarkt", sagt Frank.tüüechsung, Agrar-
wissenschaftler am Potsdam-Institut für
Klimaf olgenforschung.

GLOBAT GESEHEN ist die Züchtung neu-
er Sorten von Reis besonders wichtig dem
Haupmahrungsminel für etwa 3, 5 Milliar-
den Menschen. zoo4 veröffentlichten For-
scher am Intemationalen Reisforschungs-
institut (IRRI) auf den Philippinen nämlich
eine alarmierende Entdeckung: Mit jedem
Grad Celsius Anstieg der Tägestiefsttempe-
ratur ninrmt in den Reisanbaugebieten der
Enrag um etwa zehn Prozent ab - vermut-
lich au{g:rund von Hirzestress. Anders, als
lange 7,eit angenommen, profitieren her-
kömmliche Reispfl arzen offenbar nicht von
einer COr-Zunahme in der Atmosphäre.
Der IRRI-Forscher John Sheehy will des-
halb einen "Formel-r-Reis" für eine wär-
mere S7elt enrwickeln, wie er es nennt. In
6ooo'Wildreissoften sucht er derzeit nach
einem Gen, das in der Lage ist, die Effizienz
der Fotosl'nthese bei Reis deutlich zu stei-
gem. Gelingt ihm das, könnte die neue Reis-

Klimabilanz des Alltags
Treibhausgas-Emislonen, die bei der Herstellung ausgewählter Produhe anfallen (in CO2-Aquivalenten*)

1 kg Rindfleisch

1 kg Rindlleisch
(ökologische Landwirtschaft)

1 kg Tieftühlrindfleisch

1 kg frisches Gemüse

1 kg Gemüse-Konserven

1 kgTiefkühlgemüse

1 kg Kartoffel-Püree

1 kg Tiefkühl-Pommes-frites

l kgTeigwaren

1 kg Butter

1 kg Joghurt

1 kg Käse

1 kg Milch

1 kg Eier
'l kg Baumwolle

1 3 3 0 3 9

11 371 g

1 4 3 3 1  g

1 5 0  g

509 g

412 g

3768 g

5714 g

914 g

23 781 g

1228 g

8502 g
Q?R N

1 9 2 8 9

32 000 g

ln diese Klimabilanz geht der gesamte Herstellungs-
prozes ein - vom Anbau der Rohstoffe über ihren
Transport bis hin zur Verarbeitung.
Quelle: 6emis 4.4/ Ökolnstitut

*) Die Zahlen berückichtigen neben Kohlendioxid
auch andere Treibhausgase wie etwa Methan. Um
eine gemeinsame Maßeinheit filr alle klimawirk-
samen Gase zu Jinden, rechnet man die Mengen
der anderen Treibhausgase in C02-Aquivalente um:
Für jede Gassorte ermittelt man die Menge Kohlen-
dioxid, die eine vergieichbare Witkung auf die
Atmosphäre häfte wie das jeweilige Gas. Die Sum-
me der CO2-Aquivalente gibt dann also an, wie
viel Kohlendioxid insgesamt bei der Herstellung
eines Produkts freigeseEi wird, wenn man alle
Treibhausgas-Emisionen in enßprechende C02-
Mengen umrechnet und addiert.
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Jeder kann sparen!

DAS HEIZEN ERZEUGT 116 MIO.TONNEN
CO2 Diese von Dzußchen emittierte Menge
ließe sich um 75 Prozent vermindern durch:
eine effektivere Wärmeisolierung aller Gebäude
(1.), Venehen aller Heizkörper mitlhermostatefl
(M.), Absenken der Raumwärme um ein Grad
Celsius (r.)

DER HAUSHALTSSIROM ERZEUGT 87
MlO. TONNEil CO2 Dieser deutschlandweite
Ausstoß könnte um 24 Ptozent vermindert
werden durch: kein Standby! - Geräte aus-
schalten {1.), Anschaffen moderner, energieefi-
zienter Haushalßgeräte (M.), lnstallieren strom-
sparender Heizungspumpen (r.)

INDIVIDUAL.VERKEHR ERZEUGT 86 MIO.
IONI{EN CO2 DieseZahl reduziert sich um
keindruckende 95 Prozent. wenn: die Deut-
schen zwei Drittel ihrer Fahrten mit der Bahn
und den Rest mit 2,5-Liter-Autos erledigten (1.),

Autofahrer niedertourig führen (M.), Tempo 100
auf allen Sraßen gälte k)

pflanzemehr CO, umsetzen und fiir den
Aufbau von Kömem ntrtzen.

Die drine große Herausforderung ist die
ktinftige Versorgung mit Trinkwasser.
Denn auch wenn gut zwei Drittel der Erde
von Wasser Heck sind: Nur drei Prozent
davon sind Süßwasser Wachsende Städte,
Grundwasserverseuchrurg und eine imrner
durstigere landwirtschaft lassen die Reser-
ven schon seit Uängerem schwinden Ver-
schärfend kommt nun noch hinzr:, dass der
Thnkwasservorrat, der im Eis von Hch-
gebirgan gespeichert ist und über die all-
jährliche Schneeschmelze
Hundene Millionen Men-
schen weltweit versorgt,
nach Prognosen der Klima-
forschung ebenfalls zurück-
geht.

Eine effizientere Verwen-
dung und Wiederaufberei-
tung vorhandenen Trink-
wassers allein wird da nicht genügen.
Deshalb könnte die Meen rasserentsalzung
ki.inftig an Bedeutung gewinnen. Eine Ent-
salzungsfabrik wie die im spanischen Car-
boneras - die größte Europas - produziert
heute immerhin ein Drittel des täglichen
Trinlc,ryasserMarfs, wie ihn etwa die Mil-
lionenstadt Hamburg hat: rundrzo ooo
Kubikmeter. Und in Australien existieren
PlZine für eine noch leistungsfähigere Ada'
ge für den Großraum Sydneyr Sie soll

5oo ooo Kubiftrneter an Tägumwandehr.

MEERWASSERENf,iAUaUNG hat al-
lerdings einen Nachteil Sie ist exrrem ener-
gieintensiv, weshalb sie bislang eher als
Luxustechnologie für reiche arabische Öl-
staaten galt. Pro Kubikmeter Tidnkwasser

sind bis zu neun Kilowatenrnden Energie
nötig. Das entspricht ungefäfu der Ener-
giemenge, die sich aus einem Liter Erdöl
gewinnenlässt.

Neben Hochwasser, einer veränderten
Landwirtschaft und fünlcrvasserverknap-
pung drohen weitere Probleme. Unklar ist
zum Beispiel, was sich gegen die Auftlei-
zung der rund 4oo Millionensädte der Er-
de untemehmen lässt, die eine zunehmen-
de Luftverschmutzung sowie steigende
T,ahlen von Herz- und Kreislauferkran-
kungen nach sich zieht. All diese Fleraus-

Trinkwasser aus dem Meer:
Die größte europäische

Entsa lzu ngsfabri k produziert
pro Tag 120 Millionen Liter

forderungen werden sich global auf die
'üüelnrdrtschaft auswirken. Solange man
Anpassung aber nur als lokales Problem
eiruelner Länder und Ballungsräume be-
trachte, werde der notwendige Fortscluitt
behinden, kritisiert der amerikanische Kli-
maforscher Roger Pielke Jr. Tätsächlich
verlange auch die Anpassung an den KIi-
mawandel eine kondnentübergreifende
Herangeh€nsweis€ wie beimvorbeugenden
Klimaschutz. Pielke und einige seiner Kol-
legen schlagen daher eine internationale
Kommission nach Vorbild des Klimarats
IPCC voq die das Problem koordiniert an-
packt "Andernfalls werden sich die Folgen
de'Sflandels gegenseitig irnmer weiter ver-
stäken, uotz effizientester Maßnahmen
zur Reduzierung derTreibhausgase.n {{



Coole Technik für kühles Klima
ÄTdüTSiTi.JTS fTTIGHN*FR TE}L{PERÄTUREru UgERLEGThJ A1-MÜ5PI-{ARENFÜR5CF{ER, U/IE SICI{ AN DHN
$EFJRAUBI|{ *F5 ERDKLI$'I]As ERTHFTd LA55T VON HUBERTUS BREUER
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fl ul3ergewöhnliche Probleme verlangen
lAaußergewöhnliche l-ösungen - ange-
sichts des drohenden Klimawandels schei-
nen immer mehr Naturwissenschaftler und
Ingenieure so zu denken. Um die Erd-
erwärmung zu stoppeq wollen sie das Welt-
klima kurzerhand umbauen. An Ideen
mangelt es den Klima-Klempnem dabei
nicht Sie denken etwa darübernach, in tro-
pischen Breitengraden Unmengen von
Gollbällen ins Meer zu kippen, die einen
Teil des ankommenden Sonnenlichts ins All
zurückwerfen. Wüstengegenden wie die Sa-
hara wollen sie quadratkilometerweise mit
weißet re{iektierender Plastikfolie be-
decken. Und falls alles andere nichts fruch-
tet, erwägen sie sogar, einen Teil des künf-
tig zunehmenden Meerwassers in die
Tiockengebiete der'Weltzu pumpen. "Geo-
engineeringo nennt sich dieses an Science-
fi ction grenzende Metier.

'S7as 
nach irrwitzigem Machbarkeits-

wahn klingt, nehmen viele Klimaexperten
irzwischen aber durchaus ernst. Die Visio-
nen) am komplexen Räderwerk der At-
mosphäre zu drehen, werden auf Tägungen
und in Fachzeitscbriften kontrovers disku-

tiert. Auch die US-Regiemng hat im Sep
tember zoo6 gefordeft, verstärkt auf tech-
nische Lösungen zu setzen, um das fragile
Klima vor Üherhitzung zu bewahren. P.M.
präsentiert einen Überblick über die inte-
ressantesten Gedankensoiele.

Im Orbit einen riesigen Sonnenschirm
aus Spiegeln aufzubauen, die das Sonnen-
iicht zurückwerfen: Dieses Konzept geht
auf Roger Angel von der University of fui-
zona zurück. Der US-Astronom hat im Sep-
tember zoo6 in der Fachzeitschrift PNAS
("Proceedings of the NationalAcademy of
Scienceso ) vorgeschlagen, eine roo ooo Ki-
lometer lange Wolke aus reflektierenden
Plastikscheiben in r,5 Millionen Kilometer
Entfemung zwischen Sonne und Erde zu
piarzieren. Dort liegt der so genannte >La-
grange-Punkt", an dem sich die Auie-
hungskräfte der beiden Himmelskörper ge-
rade die Waage halten. Hier würde sich der

Spiegelschwarm mit der Erde einmal pro

Jahr um die Sonne drehen.
Jede der Plastikscheiben hätte 6o7.eni-

meter Durchmesser, wöge nur gut ein
Gramm, wäre einen zehntei Millimeter
dünn urnd mit Siliziumnitrid beschichtet.
Gestartet werden soll der kosmische Flitter
von zo Abschussrampen auf der Erde, wel-
che die Scheiben mithilfe riesiger Mag-
nempulen auf rz,8 Kilometer pro Sekunde
beschleunigen. Um die'Wolke aus 16 Bil-
lionen Spiegeln zu installieren, müsste man
zehn Jahre lang alle fünf Minuren ein neu-
es Paket Scheiben ins All schießen.

Die glizemde'Wolke wirde, so Angel,
r,8 Prozent des Sonnenlichts im Ail ab-
schirmen - genug, um eine drohende Ver-
dopplung des COr-Gehalts in der Atmo-
sphäre zu verhindem. Die veranschlagen
Kosten bewegen sich in schwindelerregen-
den Höhen: Bis zu funf Billionen Dollar
würde das Spiegelsystem verschlingen,
allerdrngs auf 5o Jahre gestreckt. Zudem
hat der Schirm noch einen gravierenden
Haken: Einmal in den Orbit geschossen,
lässt sich das kosmische Konfetti nicht ein-
fach wieder aulkehren.

7/2007 P.M. 45



Fl.r Fcucrlrcrg Pinatubo auf dcn Plri l ip-
l/pinen zündcte bei dem Chernic-No-
belpreisträger Paul Crutzen eine abenreu-
erliche Idee. Es hegarr-ur damit, dass der
Vulktrn r99r ausbrach; er spuckte dalrei
zehn Millionen Tonnen f'einer Schwefel-
teilchen in die Stratosphäre, die oberste
Schicht unserer Arnrosphäre. Diese Wolke
schinnte so viel Sonnenlicht ab, dass sich
das Weltklinra im folgenden Jarhr um ein
halbes Grad Celsius abkühlre, Fr.ir Crurzen,
den erncridcncn Dircktor dcs Max-Plirnck-
lnstituts fär Chemie in Mainz, war der
Aushrr"rch ein GrotSexperiment im Welt-
lalror - mit ermutigendem Ausgang. Die
vom Tiei hhausklima geplagtc lvlcnschireit,
so meinte er, nrüsse sich letzt iiberlegen,
selbst eir-r wenig Vulkan zu spielen. Sein
Vorschlag: tonnenweise Schwefel in die
oberen Stclckwerl<e der Atmosphäre zr-r
verfrachten - und so quasi einen giobalen
Sonnenschirm aufzubaucn.

khon 1974 haffe der sowjetische Kli-
maforscher Michai I Budvko darüber nach-
gcdacht, schwefl igc Aschewolkcn künstlich
zu erzeugen. hr den r9 SoerJahren kontre-
tisierten ,A,merikaner dieses Konzept: Flug-
zer-rge sollten irr hohen I-agen der Atrrro-
sphärc Schwefeldioxid versprühen. Doch
ins iiffentliche Bewusstsein rLickte diese ldee
erst mit den immer deutlicher:en Foigen des
Treibhausklimas - und den Überlegungen
Crutzens.

lM FACHMAGAZIN "Climate Change"
plädieme der Nobelpreisträger irn August
zoo6 dafur, diese Möglichkeit kiinstlicher
Luitvei'schnrutzung genauer zu erforschen.
Ist das khwefeldioxid erst einrnal rrithilf'e
von Ballons oc{cr Kanoncn in dic Strato-
sphäre in z-r his 3o Kilometern gepustet, er-
kläne eq geschehe Folgendes: Das Gas oxi-
diert, es entsteht Schrvet-elsäure, und die
kondensieft zu kleinen Suifamarrikeln. Die-
se wiederum streuen das Sonnenlicht in den
Veltraum zurück, was eine abki-rhlende
Wirkurrg auf das Klirna hat. I)ie Strato-
sphäre peilt der Chemiker für seine Injek
tionen cieshalb an, weil dort die Schwebe-
partikel länger: verweilen als in niedrigeren

Luftschichten - man erzielt als<l nrit r,veni-
ger Teilchen einen größeren Effekt. Funf
\{illior,cn Tonncn Schwefel pro Jahr; rech-
net Crutzen vor. sr llten ausreichen, tun die
err artete VerdopplLrng des COr-Ausstoßes
ausz.ugleichen. Koster-rpunkt: z5 bis roMil-
Iiarden Doliar iälulich. Die wr-irden durch
die ausbleibenden Klimaschäden jedoch

wieder kornpensiert.
Bislang ist allerdings Lmklaq welche Fol-

gen die Partikelfracht auf clie Ozonsclricht
hätte. Lr welchem Maße nimmt der saure
Regen zu? \Wie rvirken sich die Schwetel-
partikel auf die rnenschliclre Gesundheit,
vor allem dieAten-iwege, aus? Solangenoch
viele Fragen offen sind, rnüsse clie Senkung
der Kohlendioxid-Emissionen auch weiter-
hin Priorität haben, betont Crutzcr:r. Doch
es sei angesichts cler verschärften Klima-
lage zu gefiihrlich, seinen "Plan Bo nicht in
Betlacht zu z.iehen. Der in Sachen (leo-

cngineering ebcnfalls r.untrietrige l-owell
'\X/ocld 

vom Lawrence Livermore National
Laborator'.v in Kalifornien attestiert der
Schwefeltherapie zudem: uUnter all den
Vorschlägen, die ich kenne, erscheint sie
mir die ökonomischste Lösung, die zudem
rasch umgesezt werden könnte."
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I nr Derrkcrr eirrigcr Klirnri lrgerrier"rre spielt

lJ i .  Ut , l .  sc l t<,n g i r r  ke i r re Rol le  nre l r r :

Anstatt sich nrit der Rettung unseres PIer-

rlctcirl zu befhssen, enm'ickeln sie visiorrä-

re Szenarien, wie sich arrdcre Planeten irr

erdähnliche und cianit bewohnbare Wel-

ren verwandeln lassen, Ein Forschungs-

zwc'ig, del im Fachjargon uTerraforming"

hciiit. Licblingsobj ckt der Ter:raformer: ist

der \,Iars: Auf ihrn u'ollerl sie eine fllr

Menscl.ren r,elträgliche Atm<;späre schaf-

fen - r-rrrd clel Auslöser dafür soll ein kirnst-

lich crzeugtcr TrciLrhauscffckt serr. In sci-

nen jungen Jahrcn, so l l l lnmt lnan anr

hlillte den -l\'lars eir-ie dichte Atmosphäre

ein, clie hauptsächlicl.r aus Kohlenclioxid

bestar.rd. Später verabschiedetc sie sich in

die Weiten des AIls - heure ist der.- Planet
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v<.rn einem dünnen Luftmantel umhlillt,

dessen f)rucl< rrieht einnral ein Hun..ler-istel

dcr irdischen Atmosphärc betragt. I)oclr

nach wie vor befindet sich wahl:scheinlich

r-icl Kohlcndioxid ;ut dern ̂ \ lal 's, an den

Polkapperr und ir.n Karbonatgestein des

Bodeus. Dls l ießc sich freisetzerr - wcrln es

nlu warffI senllg wafe.
Der Okovisionär.James Lr:vel ock schlug

.leslrr I h folgcndc [-östrng, vor: Fahliken auf

dem L{ars sollen aggressive lieibhausgase

in die Luh pllsten - efvva Fluorchio'-k<lh-

lenw-arsserstotfe, die tar.rsendfach wirkurr gs-

vollc'r als C,O, sind' Vennutete Folge: Es

wird wärmc( das bislang gebr-rnder,c Koh-

lendio,xrd wircl freigesetzt und die Atmo-

Widerstandsfähige
Pflanzen könnten
auf dem Mars Sauer-

sphäre dadr"rrch diclrter. L)amit käme ein

Rucklcopplungseffekt in Garrg: \Y ämre urrd

höherer [-r-rftdruck wurden noch mehr
(.O , in Umlauf hringcn - so wirc in prrnk-

tr: Atmosphäre itnmerhtn ein Anlang ge-

rrrechr, l)och rroch fehlre del für' \ lerrschen

wichtigc- Sauer:stoff: f)en könnten wider-

stanc{sf:ihige Pf-lanzen produzieren, schla-

EIen Terrafornrer vor. Und dann -r'ielleicht

in einigen tausend Jahler - wr.ilden lr4en-

schcn iltrc Schr.rtzhehrrc abnellnetr. unr erst

mals kräftig durchzuamen.

OB DAS KLAPPf,, isr fraglich.'Womö$ich

kann dcr -\ lars rvcg,cn scincr gcnngcn

Schwerkr-afi - er besizr nur ein Zelrntel der

.trdmasse - eiue ncu geschaffene Atnro-

snhrire wieder niclit festhalten. t]nd da denr

lüars cin abschirmendes tr4agnctfeld fchlt,

rvie es der Erdkern erzeullt, wären l{arsia-

ner ständig gefdhrlicher Stlahlung aus dem

All ausgescrzt. [. irrerr crcl; ihrrl ichen i\ lars rls

FluclrtbLrrg sollren r,vir also vorerst nicht in

unsere l(alkuLationen einbeziehen.stoff produzieren



ie trickreiche ldee des Wellenfor-
schers und Maschinenbauers Ste-

phen Salter von der University of Edin-
burgh: Er will aus künstlich erzeugter
Gischt über dem Meer rüTolken erzeugen,
die das Sonnenlicht zurückwerfen. Dazu
bräuchte man eine mit'Wind- oder 

'Wellen-

energie angetriebene urd von Satelliten
gesteuerte unbemannte Flone von Spezi-
albooten: riesige Katamarane oder Tiima-
rane, au{ denen knapp über der'Süasser-
oberfläche schornsteinähnliche Röhren
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-
mosphäre und verdunstet teilweise; an den
übrigbleibenden Salzpartikeln cles'Was-

sers schlägt sich Feuchtigkeit nieder und
bildet Wolken, die das Sonnenlicht reflek-
tieren. Nach Salters jüngsten Berechnun-
gen reicht eine Flotte von 5oo Booten aus,
um den globalen Kohlendioxid-Zuwachs
eines Jahres zu kompensieren.

Sein Konzept klingt umweltschonend
und soll ar-rch noch sehr preiswen sein.
Nach Forschungs- und Entwickluagskos-
ten von rund 8o Millionen Euro werde ein
Boot nur r,5 Millionen kosten. Ob der Plan
tatsächlich funktionien, ist völlig offen - Pi-
lotanlagen müssen erst gebaut werden.

500 Spezialboote
reichen aus, um den
globalen Zuwachs
an CO2 eines Jahres
zu kompensieren

Von all den kleineren und größeren
Problemen des Geoengineering einmai ab-
gesehen, stehen einige Arnosphärenfor-
scher diesen Msionen der Klimaingenieure
grundsätziich skeptisch gegenüber. Die
größte Gefahr besteht nach ihrer Ansicht
darin, die Ursachen der Erderwärrnung aus
dem Blick zu verlieren und Politik und In-
dustrie einen Freibrief auszustellen. " Süiu-
den solche Vorschläge Realität, würden Po-
litiker zweifellos weniger darauf drängen,
den Kohlendioxid-Ausstoß zu verringem",
kritisiert etwa der Energieexperte David
Keith von der University of Calgary in Ka-
nada. Ehe man an den Schrauben des Welt-
klimas drehe, müsse 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 - indern sie seit Beginn der Indu-
strialisierung Kohlendioxid in rauen Men-
gen in der Atmosphäre ablädt. <{
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Feit dem aktLrellen Bericht des Interna-
rJtionalen Klirnabeirats (IPCC) rvird wie-
der über clie möglichen Folgcn des Klinra-
wandels geredet. Der lirnf-all ist clirster:
Schlagzeilen von der bevorstehenden "KIi-
rnakat:rstrophe " bcherrschcn clie I)eb:rnc.
Aber sind die Auswirkungeneiner giobalen
Erwärmung und eines weireren Anstiegs
deL COr-Konzentration in der Erdatrno-
sphärc uberall katastrophal J Klim:rforschcr
weisen darauf hin. dass der Klin'rarvandel
nicht in allen Weltgegenden gleich ablaufen
rvird. f)ie regionalen Unrerschiede sind zum
Teil betr:ächtlich. P.M. zeigt. rver verlieren
tund rvel gervinnen l<tinnte.

Auch u,crur es schrver zr.r glauber, ist: Iis gibt
Itegionen, clie aus dem fcrnschr:eitenden Kli-
rrarvarrdel Nutzen z-iehen könnren. Vele
sind cs jcdoch nicht. Im \flesenrlichcn bc-
finden sie sich in ncirdlichen Breiten. in den
nörcllichen Gegenden del gemäßigten Kli-
nrazone und irr der Polarzoue. In DeLrtscit-
land kcinntc cler westlichc TLil der Nord-
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deutschen Tiefebene profitieren. Bei einern
rnoderaten Ternperaturansdeg geht das
Bundesullwclmrinisteriurn davou aus. dass
die L,infllisse von Atlantik und Nordsee
dort den I(lirnarvanclel abrrrildern. Folge
wäre cin gcrnäßigt wärmeres Klirna, das
zumindest Landwinschaft und Tburismr"is-
lnclu strie ankurbeln k<Jnnte.

Allgenrein nehmen Forscher au, dass in

dcr gcniäßigtcn Zonc höhcrc Tcmpcratu-
ren und eine Zrnahme des Kohlendioxids
die Er:träge der Banern erhöhen können.
Das liegt daran, dass Nutzpflanzeu wie
Cletreide das zusätzliche CO, in rnehr
Kömer ulnsetzen. Ab einem Temperatlrr-

anstieg vou mehr als drei Grad Celsius
- wenu die schlechteren Szenarien der
Klimafor:scher eintreten sollten - rvurcle
Hitzestress in den Pflanzen die pr.rsitiven
Effekte für die l-andwirtschaft allerdirrgs
wicclcr zunicirtc machen.

Der IPCC sclrleibr in seinem iiu:rgsten
Bericht, class etwa in Skanclinirvien nörclli-

chere l-andesteile, in cleuen es bisher kaunr
mciglich war; Landw'irtschaft zu betrciben,

zu pr:tenziellen Anlrauflächen welden. Der
russische Präsident Wladinrir Putin äußer-
te v<rr einiger Zeit gar dic Heiffnung, dess
sich die bislang tneist getrttrenen Biiden
Sibiriens zu eirrer kunftigen Kornkatnmet'
Russlirnds cntwickeln könnten, wenn die
Permatnrst-Gebiete tar-ren.

EBENFALIS PtOSlTlV berverret der IPCC
die T-irtsachc. class in dcn nördliclr en Zo-
nen rvesentlich werniger geheizt werden
mLrsste. Dadurch würde Energie gespart
und - je uaclr F.nergieträger - auch fossi-
le Bremrstoffe, deren Verfeuerr-rng bislang
viel CO, fi'eisetzt.

In Nordamer"ika könnterr sich in land-
ir ir-rschaftl icht'r1 Zt)flefl, die r or allem nrit
Regenwasser bewässer't r,verden, ciie Enrä-
ge urr fr-urt bis zo Prozent steigent, wetrn die
Niederschläge dort zunellrren. l)enselber.r
Effckt hält derIPCC aLrch im südlichcn und
westlichen Neuseeland für rniiglich.

In der Arktis rvircl clie sommerliche Eis-
clecke auf dem Nordpolarmeer drastisch
abnehmcn * ein Effckt, dcr lrcrcits vor 3o

o



inner? Und wer die Verliercr?
EINLICF{ VCN DHN h,4'LDEREN TETUPTRATUREN PROFITIEREN WERDEN VON HUBERTUS BREUER

Jahren begonnen hat. Ab zo4o könnte das
Nordpolarmeer im Sommer sogar völlig
eisfrei sein, schdtzen Klimaforscher. Das
wi:rde eine neue, deutlich kiuzere Route
filr die Schifffahrt zwischen den Atlan-
tikhäfen und Femost eröffnen. Der Treib-
stoffverbrauch der Handelsfloren sänke
- und damit auch die CO,-Emissionen,
die bei der Verbrennune von-Schweröl und
Schiffsdiesel anJallen.

Negativ
Die negariven Folgen überwiegen allerdings
bei lüfleitem. ln Deutschland sehen Klima-
forscher den Nordosten - Mecklenburg-
Vorponrmem urd Teile Brandenburgs -,

den Südosten- besonders die Lausiu - so-
wie das Oberrheintal in Baden-Wi.irnem-
berg als ktrnftige Verlierer. fünkwasserver-
knappung und Dürren, aber auch ver-
mehrte Hochwasser der großen Flüsse
werden hier den Bauem zu schaffen ma-
chen. Im Oberrheintal ist mit der für

i DeutschlandstärkstenErwärmungvon bis
4. zuz,5 oC zu rechnen.

.Wassermangel 
und Hitze drohen auch

Süd- und Südosteuropa. Das beeinträch-
tig nicht nur die Landwirtschaft, sondem
auch die Energieversorgung: lt/asserkraft-
werken stünde nicht mehr ausreichend'Wasser 

zur Verfägung, und aus Flüssen ent-
nommenes Kiifilwasser körurte bereits so
warm sein, dass die Abwdrme von Kraft-
werken dieFlüsse in einem ökologisch nicht
mehr vertretbaren Maße weiter aufheizt.
Dann müssten Krafrwerke zeitweise ab-
geschaltet werden, was zu Engpässen bei
der Stromversorgung ftihren wiude.

Die Alpen beginnen die Folgen der glo-
balen Erwdrmung bereits jetztzu spüren.
Die Schneegrenze verschiebt sich seit eini-
gen Jahren, Gletscher schrumpfen, bislang

lm Oberrheintal sol l
die Temperatur in
Zukunft um bis zu

gefrorene Berghänge tauen und fiitrren zu
Hangrutschungen, khlamm- und Geröll-
lawinen. Diese Auswirkungen werden
deutlich zunehmen und 1üüintersport-Tou-

rismus allern nur noch in wenigen Gebie-
ten zulassen.

Der Rückgang von Schnee und Eis ist
auch in Hochgebirgen au{ anderen Konti-
nenten ein Problem. Während ein Nieder-
gang des Skispors eher ein Luxusproblem
darstellt, besteht die eigentliche Gefahr in
der Trinkwasseruersorgung der umgeben-
den Landschaften. Denn schmelzen die
Gletscher ab, schwinden auch wichtige
tinkwasserreservoire.

Zw errer Effekt: \Veil die Schneeschmel-
ze fr'üher einsetzt, rauschen die frei wer-
dendenWassermassen frirher als bisher im
Jahr ins Tiefland. Am Ende des Sommers,
wenn die Tiinkwasserversorgung ohnehin
am stärksten belastet isg ftihren die Flirsse
dann nicht mehr genug Nachschub heran.
Von diesem Problem werden nicht nur Al-
pen-Anrainer betroffen sein, sondem gera-
de auch Metropolen an der amerikanischen2,5 oC ansteigen
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Westkäste wie Los Angeles sor,vie das
dicht besiedelte Nordindien, clas im \ü7e-

sentlichen von den'Wasservorraiten des Hi-
malaja abhiingt.

In Zentralasien und auJ dem indischen
Subkonrinent hält der IPCC zudem einen
Rückgang der landwirtschafrlichen Errräge
um bis 3o Prozent ftu möglich. Während
der Klima beirar fiil C)stasien optimisnscher
ist, rechnet die chinesische Regierung für
den schlimmsten Fall damit, dass der Reis-
anbau auch in CITina urn mehr ais einDrit-
rel zurückgehen könnte, weil Anbautlächen
schrumpfen und t<rckenhert und Hize den
Pflanzen zu schaffen merchen.

N SÜDAMERIKA wird vor allem das öst-
iiche Amazonas-Gebiet zur Probiemzone.
Klimaforscher erwarten hier einen allmäh-

Am verwundbarsten
sind Küstengebiete,
wo zwei Drittel der
Menschheit leben

lichen'Wandel des tropischen Regenwalds
zu einer eher trockenen Savanne. wie es sie
in r,veiten Teilen Afrikas gibt. In den land-
rvirtschaftlichen Gebieten zwischen Ko-
lumbien und Argentinien besteht außerdem
erhöhte C'efahr, dass die Böden versalzen.

Besonders bedroht sieht der IPCC den
gesamten afnkanischen Kontinent, der oh-
nehin schon von politischen und sozialen
Krisen gebeutelt ist. Bereits bis zozo könn-
ten -zusäzlich zu den in heutieen Tiocken-

zonen lebenden Menschen-weitere 75 bis
zzo Millionen N'lenschen unter verschärf-
tem Trinkwassermangel leiden. Die großen
Seen in Zentralafrika wiederum werden
sich so aufheizen, dass die Fisch-Erträge
stark zurückgehen.

Ahnlich stark in Mitleidenschatt gezogen
wie Afrika könnte Australien sein, das bc-
reits seit einigen Jahren mit au-ßerordenr-
lichen Dijrren zu kämpfen hat. I)ie werden
in Zukunfr weiter z-unehmen und Land-
winschaft und Tiinkwasserversorgung be-
anspmciren.

Am verwundbarsten sind nach Ein-
schätzungen des IPCC aber sämtliche Küs-
tengebiere und Flussdelras, in denen heute
zwei Drittel der Menschheit leben. Viele
sind gegen höhere Sturmflutpegel und ei-
nen Anstieg des trleeresspiegels nicht
annähernd so gut gewappnet wie etwa die
Niederlande oder auch die deutsche Nord-
seeküste. ln der subtropischen und der tro-
pischen Zone halten Forscher eine deurli-
che Zunahme von Wirbelstünnen für
rnöglich, allerdings ist ein Zusammenhang
zwischen glol:aler Erwärmung und Sturm-
häufigkeit bislang nicht bewiesen.

DIE GROSSEN VERLIERER des Klima-
wandels sind die Inselstaaren in der sub-
ropischen und tropische n Zone,vor alleni
im Pazifik. Steigende lleerestemperatr-r-
ren führen dazu. dass Koralleruilfe ab-
sterben und sich die Mangrovenwälder an
der Küste ins lnselinnere zurückziehen.
Beide rvaren bisher ein wirksamer Schutz
gegen Sturmfluten. Ihre Erosicln würde
Inselstaaten bei einem steigenden Meeles-
spiegel umso schurzloser zuri.icklassen und
zudem die Fischlrestände schmälern, eine
wichtige Nahrungsgrundlage der Insel-
bevölkerungen.

Die große Unbekannte in der Klirna-
rechnung sind die weiten Pennafrostgebie-
re in A-laska, Kanada und Russland . Zwar
könnte ihr Auttauen nene landwirtschaft-
liche Anbaugebiete schaffen, Gleichzeitig
würden aber enorme Mcngen des Theib-
hausgases Methan freigesetzt. das bislang
im l)ermafrost gebunden ist. Über die -\len-
ge des Methans, das dann den Treitrhausef-
fekt weiter verstärken wtirde, gibt es noch
keine ernst zu nehmenden Schätzungen.
Klar ist aber: Ölpipelines und SiedlLrngen
nehmen ernsthaft Schaden, wenn sich der
gefrorene Boden unter ihren Fundamenten
in eine *riche Masse v-erwandelt. 44



Leben ohne Abfall? Das geht!
}TR i-f ET\,{IKTR M{{I"JAHL tsRAUTJGÄRT WIi-L EINF NTUF iNDUSTR LLT RFVOLUTICN NUSi-ÖSTru _
utu{ DiH UMWTLT äU RillTEN t,,ruD DäN i{Lif l\SAWANDf i- ZU STGPPEN VON HOLGER FU55

ogar fiu den Kampf der
Kulturen hat Michael

Braungart einen umwelt-
freundlichen Vorschlag parat:
,W{r haben die Deutschland-
fahne untersucht. Sie enthält
hochgiftige Smffe. Die armen
Palästinenser oder die fehlge-
leireren Islamisten, die von ir-
gen dweichen Diktatoren dazu
missbraucht werden, Fahnen
zu verbrennen, vergiften sich
ja! Und zwar mit großen Men-
gen an Dioxinen, die sowohl
Chlor als auch Schwermetalle
enthalten. "

Dies mochte Nlichael Braun-
gart in Zukunfr verhindern.
Dcshalb entwickclt dcr Chcmi-
ker derzeir "eine Fahne. die
man gefahrlos verbrermen und
kompostieren ft"1pn.. Dem-
nächst will er seine Bio-Fahne
gemeinsam mit einem süddeut-
schen Hersteller präsentieren.

Ein'Witz? Keineswegs. Es
geht um nichts Geringeres als
die ,nächste industrielle Rev-o-
lution: Süir müssen alles, was wir sehen,
noch mal neu erfinden", saEp Braungan.
Was sich wie das oSiehe, ich mache alles
neu!" in der Offenbarung desNeuenTesta-
ments anhört, ist beinahe auch so gemeint.
Braungart ist kein religiöser Eiferer-aber er
will die'Welt verändem. Derart inspiriert
sitztder 49-jÄhrige Professoq der an der Eu-
ropa-Universität Lirneburg Chemische Ver-
fahrenstechnik und Stofforanagement lehrt,
mit seiner Beratungsfi rma EPEA (Environ-
ment Protection Encouragement Agency)
dilekt am Hamburger Heiligengeistfeld.
Seine N'Iission ist in drei Wörtem fomuliert:
'Abfall ist Nährstoff. "

Unsere ökologische Krise, so Braungart.
beruht darau{, dass wir bei der Herstellung
unserer Produkte Stoffe verwenden, die in
der natürlichen ünwelt nicht abgebaur
werden kcinnen. Also müssen wir lernen,
unsere Produkte intellieenter zusammen-

Michael Braungarts
Mission lässt sich in
nur drei Wörtern
?  l .

TOrm u l teren:
Abfall ist Nährstoff

zusetzen. Braungarts Buch "Einfach intelli-
gent produzieren" hat in den USA längst
Furore gemacht. Schauspieler Brad Pitt
zählt es im Männermagazin oEsquire" zu
den or5 Dingeq die jeder kennen sollte".
Und Starregisseur Steven Spielberg macht
daraus demnächst einen Dokumentarfilm.

"Cradle to cradle" nennt Braungart sein
Konzept: Von der Wiege zur Viege. Bislang
haben wir ,Cradle to grave( produziert,
von der Wiege zum Grabe, zur Mülldepo-

nie. Wir treiben Raubbau an
den Rohstoffen, rürmen Ab-
fallberge auf, vergiften Erdreich
und Gewässeq wir verpesten
die Luft. Der Klimawandel
macht sich als aktuellstes Sym-
ptom bemerkl'rar.

In seiner Beratungsfirma
tüftelt Braungart mit dreißig
Mitarbeitern unentwegt an
Produkten, die sich nahtlos in
den natriLdichen Kreislauf ein-
schmiegen., Alle Materiaiien,
aus denen wir Produke her-
stellen, müssen als Nährstoffe
verwertbar sein." Als Nähr-
stoffe in biologischen oder
technischen Kreisläufen.

"Bremsbeläge, Schuhsohlen
und Waschmittel können so
gestaltet werden, dass sie als
biologische Nährstoffe in den
natürlichen Kreislauf zurück-
gehen - und dort nicht nur un-
schädlich, sondern sogar nütz-
lich sind." Für die Schwerzer
Finna Lantal, den weltgrößten
Ausstatter von Flugzeugsitz-

bezügen, hat er etlva ein Patent für "essba-
re Möbelbezugsstoffe entwickelt: \7enn ich
darauf siue, esse ich den Bezug praktisch.
Ich rr"rtsche hin und heg atme den Abrieb ein
und nehme ihn durch Millionen von Mo-
lekiilen in mir aufo.

lN DEN USA hat sich Braungart mit dern
ökologrsch orientierten Ärchitekturprofes-
sor William McDonough zusammengetan
und 1995 die Firma McDonough Braun-
gart Design Chemistry in Charlottesville,
Virginia, gegrtrndet. Mittlerweile sind dort
hunden Mtarbeiter mit innovativen Indus-
trieaufu ägen beschäfti5. Der Teppichbo-
den-Hersteller Shaw Industries zum Bei-
spiel hat Braungarts Ideen bereits um-
gesetzt. Sein Zwei-Komponenten-tppich
besteht aus einer Verschleißschicht und ei-
ner Verbleibschicht. "Die Verschleißschicht
nehme ich heraus und kann siekomnostie-

o
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ren. Die Verbleibschicht kann dann
mit einer neuen Verschleißschicht bedeckt
werden."

Shaw verkauft seine Teppichkiden nicht
mehr, der Hersteller verleiht die Boden-
beläge an seine Kunden und nimmt Tep-
pichböden der Konkurrenz kostenlos
zurück, um das schädliche PVC aus dem
Verkehr zu ziehen. Dahinter steckt Braun-
garts Visicln des rDienstleistungspro-
dukts". Verbraucher sollen ihre Produkte
niclrt mehr kaufen, besitzen und
am Ende beseitigen. Stattdessen
sollen teclrnische Erzeugnisse als

Service in Anspruch genommen

werden. Die Kunden zahlen fir

eine bestinrmte Nutzungsfrist,
zum Beispiel zehntausend Stun-
denTV. Anschüeßend geben sie

das Gerät an den Hersteller
zurück - als werwollen techni-
schen N'rährstoff . Der zerleg das

Produkt und verwendet die Ma-

terialien für neue Erzeugnisse.

BRAUNGARTS Vision einer
Zukunftswinschaft sieht zwei
getrennte Kreisl aufsysteme vor:
den biologischen und den tech-
nischen It'eislauf. Im biologi-

schen Kreislauf zirkulieren die
narürlich abhaubaren Substan-
zen. Das sind sorvohl lrbens-

mittel als auch ihre intelligent
enrworfenen Verpackungen, die
wir bedenkenlos in die Landschatt werfen
können, weil sie dort schadstofffrci veror-

ten. Dazu zählen aber auch Textilien und

Möbelbezüge, Autoreifen oder Bremsbelä-

ge. deren Abrieb wir permanent einatnren.

Alles, rvas sich im biologischen Kreislauf b,e-

wegt, muss fü:r den Menschen ohne Beden-

ken essbar sein.
In den technischen Kreisläufen bewegen

sich jene Stoffe, "die so konstruien sind,

dass sie in den industriellen Kreislauf

zurückkehren können, dem sie entstam-

meno. Entsprechend könnte dann eirr

robustes Computergehäuse weiterhin als

robustes Compmergehäuse zirkuiieren -

oder als ein anderes hochweniges Produkt
wie ein Autoteil oder medizinischcs Gerät.

Das Erschrrckende an Braung;arts Kon-

zepten istweniger ihre Radikalität' Es istih-

re Einfachheit. Das Know{ow dazu besit-

zen wir längst. Wie es funktionieren kann,

führt \liblfgang Grupp im schwäbischen
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Burladingen vor. Der 6a-iährige Allein-
inhaber hat sein Familiemrnternehmen Tii-
gema zu uDeutschlands größtem T-Shirt-
und Tennisbekleidungs-Hersteller" Be-
macht. Seine Kleider werden schadstofffrei
ud umweltfteundlich gefenigt. Seit Neues-
tem hat Trigema sogar " kompostierbare T:
Shirts" im Angebot, die Braungart für das
schwäbische Unternehmen entwickelt hat.

Der Maschinenbauer Jürgen Pfitzer und
der Chemie-Ingenieur Hehnut Nägele ha-

dig gemacht. Die Nachfrage ist beachtlich'
Konzerne wie Porsche, Sony rind Birken-
stock sind bereits Kunden und fenigen aus
Flüssighoiz Lautsprecherboxen, Uhren-
gehäuse, Autoarmaturen, Spielwaren und
Knöpfe.

NOCH l5T ARBOFORM teurer als Mar-
kenkunststoff, gibt Pfitzer zu. ln absehbarer
Zukwrft aberwird der Werktoff billiger als
Plastik sein - sohald die Fördennenge des

Erdöls ihren Zenit überschritten
hat und es zurVerknappungvon
Kunststoffen komrnt. Dies
könnte bereits zoro der Fall sein.

Intell igente Produkte müssen

sich ahrer nicht nur mit der natür-

lichen Umwelt vertragen. Sie
rnüssen auch zum Menschen
passenr sich in unsere Gesell-

schaft einfugen.
Die Erfindung einer umwelt-

freundlichen'$(elt ist die Erschaf-
fi.rng einer mensclrenireundlichen
\7elt. Daher sagt Braungarf:
uWir müssen begreifen, dass wir

Menschen auf Erden keine

khädlinge sind, sondem Nüz-
linge sein können, an denen sich
andere kbewesen freuen. " Aber
haben uns nicht ökologsche Un-

tergangspropheten iahrzehnte-
lang weisgemacht, der Planet
würde an der Überbevölkerung
zugmnde gehen?

ben Mitte der r99oer lahre am Fraun-

hofer-lnstitut für Chcmische Technologie

in Pfinztal eine Art Biokurnststoff ent-

wickelt. Die Grundsubstaru ist Lignin, das

nach Zellulose zweithäufigste Polymer in

der Natur. In der Zellstoffindustrie fallen

iährlich welrweit an die 5o MillionenTon-
nen Lignin an, die bislang verfeuert rm:rden .

Pfitzer und Nägele rnischten Lignin mit an-

deren Naturfasern wie Flachs oder Hanf

und gewannen einen Werkstoff, der bei Lr

wärrnung wie herkömmlicher Kunststoff

formbar ist. Ihr flüssiges Holz nennen sie

Arbofolm (lat. arbor = Baum). Es ist biolo-

gisch abbaubar und mindestens so stahil
wie Plastik. Vor allem aber kann das Bio-

plastik in den herkömmlichen Kunststoff-
produktionsanlagen verarbeitet werden.

Teure Investionen in neue Maschinen fallen

also rveg. 1998 haben sich Pfitzer und

Nägele mit ihrer Firma Tecnaro (Technolo-

gie nachwachsende Rohstoffe) selbststän-

Blödsimr, meint Braungart. Die lezigen
sechs Milliarden oder bald sogar zehn Mil-

liardenMenschen snd überhaupt kein Prt>

trlem. Wenn wir keine werrlosen Abfälle

produzieren, können wir verschwenden oh-

ne Ende. Und frei von schlechtem Gewis-

sen. oWarum sollten wir Menschen nicht

mindestens so intelligent sein wie die Arnei

sen? Der Kalorienverbrauch der Ameisen

entspricht in erwa jenem von dreißg Milli-

arden .Nr1enschen, und sie prodwieren vier-

mal so viel Biomasse wie wir Menschen,

Trozdcm sind dic Amciscn kcine Belastung

fiir die Erde.* {{
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