Eine Buchreihe des Wissenschaftszentrums Umwelt der Universitit
Augsburg in Kooperation mit dem oekom e.V.

Herausgegeben von Prof. Dr. Armin Reller und Dr. Jens Soentgen

Die Dinge und Materialien, mit denen wir tdglich hantieren, haben oft weite
Wege hinter sich, ehe sie zu uns gelangen. Thre wechselvolle Vorgeschichte
wird aber im fertigen Produkt ausgeblendet. Was wir an der Kasse kaufen,
présentiert sich uns als neu und geschichtslos. Wenn man seiner Vorgeschich-
te nachgeht, st6f8t man auf Uberraschendes und Erstaunliches. Auch Ver-
drangtes und Unbewusstes taucht auf. Gerade am Leitfaden der Stoffe zei-
gen sich die Konflikte unserer globalisierten Welt.

Deshalb stellen die Binde der Reihe Stoffgeschichten einzelne Stoffe in den
Mittelpunkt. Sie sind die oftmals widerspenstigen Helden, die eigensinnigen
Protagonisten unserer Geschichten. Ausgewihlt und dargestellt werden Stof-
fe, die gesellschaftlich oder politisch relevant sind, Stoffe, die Geschichte
schreiben oder geschrieben haben. Stoffgeschichten erzahlen von den Land-
schaften, von den gesellschaftlichen Szenen, die jene Stoffe, mit denen wir
tdglich umgehen, durchquert haben. Sie berichten von den globalen Wegen,
welche viele Stoffe hinter sich haben.

CO, — Lebenselixier und Klimakiller ist der fiinfte Band der Reihe. Er lidt ein,
sich auf die Spur eines unsichtbaren, aber bedeutenden Begleiters der Men-
schen zu begeben. Uber Kohlendioxid wird im Kontext der Klimadiskussion
weltweit gestritten. Aber so bekannt und allgegenwirtig die Formel CO, in der
Offentlichkeit ist, so unbekannt ist der konkrete Stoff, der damit bezeichnet
wird. Dieses Buch eroffnet deshalb eine vollig neue Perspektive auf die CO,-
Diskussion. Erstmals riickt es den Stoff selbst in den Mittelpunkt. Seine fas-
zinierende und lehrreiche Geschichte wird hier von Autorinnen und Autoren
unterschiedlicher Disziplinen erzidhlt. Experimente und CO,-Spazierginge
ermoglichen es jedem, eigene Erfahrungen mit dem Stoff und seinen vielfalti-
gen Wirkungen zu machen. Erst wenn wir mit dem konkreten Stoff CO, ver-
traut werden, haben wir auch die Chance, tragfihige Strategien fiir einen nach-
haltigen Umgang mit ihm zu entwickeln.
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CO, diirfte inzwischen weltweit die bekannteste chemische Formel iiber-
haupt sein, bekannter noch als H,O, die Formel fiir Wasser. Wihrend Was-
ser aber allseits beliebt und geschitzt ist, scheinen sich fast alle einig zu sein,
dass CO,, das Kohlendioxid, etwas ist, das »weg« muss. Dieser Wunsch, das
CO, wegzubekommen, ist so tibermichtig, dass es bereits einen entspre-
chenden Beruf gibt: den CO,-frei-Macher beziehungsweise die CO,-frei-
Macherin. Diese verdienen ihr Geld damit, dass sie die Dienstleistungen
und Produkte anderer Leute, zum Beispiel Flugreisen oder Biicher (viel-
leicht demnichst auch Kondome oder Zigaretten ...), CO,-frei machen be-
ziehungsweise »klimaneutral« stellen.

Hinter dem Eifer, mit dem in vielen Bereichen des privaten wie offent-
lichen Lebens ein Stoff markiert und verfolgt wird, steckt ein ernst zu neh-
mendes Problem, von dem auch dieses Buch umgetrieben wird: Der von
Menschen verursachte Eintrag von CO, in die Atmosphire fiihrt dazu, dass
sich das Klima erwidrmt. Und diese Erwdrmung wird zahlreiche, iiberwie-
gend negative Folgen haben. Entsprechend miissen wir unseren CO,-Ein-
trag reduzieren.

So weit, so richtig. Aber gerade weil es richtig ist, dass wir weniger CO,
in die Luft blasen missen als bislang, erscheint es unerlésslich, sich mit
diesem CO, als solchem zu beschiftigen. Was fiir ein »Stoff« ist das tiber-
haupt, welche Eigenschaften hat das Gas, welche Rolle spielt es in der Natur
und in unserer technisierten Gesellschaft? Die meisten, die es dringend
wegbekommen wollen, wissen weder, wie es riecht oder schmeckt, noch
wie es wirkt. Wenn man aber nicht weif3, was es eigentlich ist, das wegzu-
schaffen ist, wird man wohl kaum nachhaltigen Erfolg haben, selbst wenn
der Eifer noch so grof3 ist. CO, ist ja nicht irgendein neutraler Fiillstoff, der
in der Atmosphére vor sich hin ddimmert und aus lauter Eigensinn verhin-
dert, dass geniigend Hitze von der Erde in den Weltraum abstrahlen kann.
Vielmehr ist dieser Stoff neben Wasser und Sonnenlicht das Lebenselixier
der Biosphire, denn der wichtigste Teil der Biosphire, die Pflanzen, lebt
geradezu von CO,.
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Aber diese positive, das Leben fordernde und tiberhaupt erst ermog-
lichende Seite des CO, wird in der Offentlichkeit kaum gesehen. Statt-
dessen iiberschlagen sich die Fachleute mit gut gemeinten Vorschldgen,
wie CO, wegzubekommen beziehungsweise zu »neutralisieren« sei, und
entsprechenden Mahnungen, »CO,-drmer« zu leben. Man dramatisiert
und will »aufriitteln«, etwa wenn CO, als »Klimagift« oder als »Schad-
stoff« bezeichnet wird — tatsichlich aber wird die Rolle des CO, eher
verharmlost. Denn CO, ist nicht irgendeine nebensichliche Spezialitit
der chemischen Industrie, deren Produktion man gegebenenfalls stop-
pen konnte, sondern ein Stoff von fundamentaler Bedeutung fiir alles,
was auf Erden geschieht. Genau deshalb ist es problematisch, dass die
CO,-Konzentrationen dank des menschlichen Eintrages steigen und stei-
gen. Von der scheinbar verschwindend geringen Konzentration dieses
Stoffes in der Luft (derzeit 0,038 Prozent) darf man sich nicht tiuschen
lassen. Dieser Stoff hat es in sich: Alle Wilder dieser Erde sind verwan-
deltes CO,. Apfel, Kirschen, Brot und Wein — alles das ist umgewandeltes
CO,, nichts anderes.

Man kénnte miihelos eine lange Liste der populédren Irrtiimer tiber das
CO, zusammenstellen. Stattdessen war es unser Anliegen, vor dem Hinter-
grund des Klimawandels positiv herauszuarbeiten, was CO, eigentlich ist
und welches seine wichtigsten Eigenschaften und Funktionen in verschie-
denen Kontexten sind. Die Beitrdge in den ersten drei Kapiteln dieses Buches
erzdhlen daher die gemeinsame Geschichte des CO, und der Menschen —aus
verschiedenen Perspektiven und in verschiedenen Zeitrdumen. Die Beitrdge
im abschlieflenden vierten Kapitel laden ein, mit CO,, diesem wundersamen
Stoff, konkret umzugehen und ihm auf den von uns beschriebenen Wande-
rungen iiber Berg und Tal nachzugehen.

Das vorliegende Buch ist kein Sammelband im tblichen Sinne. Nur
Primo Levis Erzdhlung »Kohlenstoff« lag fertig vor, als Inspiration und Kris-
tallisationskeim. Alle anderen Texte sind eigens fiir dieses Buch geschrieben.
Die Autorinnen und Autoren wurden von Jens Soentgen eingeladen, gemein-
sam die Biographie des CO, zu erzihlen. Jede Autorin, jeder Autor iibernahm
aufgrund der jeweiligen fachlichen Kompetenz einen bestimmten Part die-
ser Erzdhlung. Auch die CO,-Spazierginge — eine konzeptionelle Besonder-
heit dieses Buches — wurden so geplant, dass sie zusammen ein rundes Bild
vom Wirken des CO, in Natur- und Menschenwelt ergeben.

Der Plan zu diesem Buch entstand, wahrend wir die Ausstellung CO, —
Ein Stoff und seine Geschichte konzipierten und realisierten, die derzeit
in Museen und Bildungseinrichtungen in Deutschland unterwegs ist (www.
co2-story.de). Sie wird daher im Anhang kurz vorgestellt; dort danken wir
auch denen, die uns geholfen haben. Hier und jetzt mochten wir Manuel
Schneider danken; sein kompetenter Rat hat das Buch entscheidend gefordert.



Bleibt zum Schluss die Frage, wie »CO,-frei« und »klimaneutral« die-
ses Buch selbst ist. Bei der Herstellung dieses Buches, also bei der Pro-
duktion des Papiers, beim Druck, bei den Transportwegen zur Druckerei
usw., wird CO, freigesetzt. Wie hoch sind diese Emissionen? Fachleute neh-
men als »Erfahrungswert« 5,5 Tonnen CO,-Emissionen pro Tonne bedruck-
tem Papier an. Das vorliegende Buch wiegt rund 750 Gramm, sodass pro
Exemplar mit einer CO,-Emission von gut vier Kilogramm gerechnet wer-
den kann. Ist das jetzt viel oder wenig? Es ist wenig, wenn man bedenkt,
dass bereits knapp zwei Liter Benzinkraftstoff zu etwa derselben Menge
CO, verbrennen. Es ist wenig, wenn man bedenkt, dass jeder und jede
Deutsche im Durchschnitt 28 Kilogramm CO, produziert — am Tag.

Und selbst diese relativ geringe CO,-Menge hat der oekom verlag fiir Sie,
liebe Leserinnen und Leser dieses Buches, »neutralisiert«: Um Thnen einen
Genuss ohne Reue zu ermoglichen, flielen Gelder in eine Windkraftanlage
in Maharashtra, Indien, damit dort die gleiche Menge CO, eingespart wird,
die fiir die Produktion dieses und anderer Biicher des Verlages zusitzlich
emittiert werden.

Mit anderen Worten: Dieses Buch ist so CO,-frei, wie man es nur wiin-
schen kann. Aber das ist noch nicht alles. Denn dieses Buch ist andererseits
und paradoxerweise so durch und durch CO,-gesittigt, dass es auch die
begeistern wird, die bislang dachten, CO, sei eine langweilige, wenn auch
bedrohliche Chemikalie. Es wird Sie, so hoffen wir, unterhalten und erfri-
schen: prickelnd wie Mineralwasser oder wie ein Glas Prosecco, die es beide
ohne CO, nicht geben wiirde.

Augsburg, im Friihjahr 2009
Jens Soentgen und Armin Reller
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Wir eroffnen dieses Buch im ersten Kapitel mit »Anndherungenc, die von
verschiedenen, einander erginzenden Ausgangspunkten auf den unsichtba-
ren Stoff zugehen. Den Auftakt dieses ersten Kapitels bildet Primo Levis
beriihmte Erzahlung Kohlenstoff aus seinem Buch Das periodische System.
Levi begleitet ein Kohlenstoffatom auf seinem Weg durch die Zeiten und
Réaume. Die mobile Phase zwischen zwei dauerhaften Inkarnationen ist dabei
immer das Kohlendioxid. Es vermittelt zwischen zwei Inkarnationen, zwi-
schen zwei neuen Abenteuern. Der Text des italienischen Chemikers und
Schriftstellers erzihlt nur eine mogliche CO,-Geschichte — und schlidgt den-
noch viele Themen an, die in anderen Texten dieses Buches vertiefend dar-
gestellt werden.

Anschlielend stellt Jens Soentgen sein »Musée Sentimental de CO,« vor,
ein Sammelsurium von CO,-Souvenirs aus dem Alltag: von A wie Apfel bis Z
wie Zigarre. Es sind verschiedene Alltagsgegenstinde, die CO, entweder auf-
nehmen oder abgeben oder ihr Dasein dem CO, verdanken. Die kleine Samm-
lung zeigt, wie allgegenwirtig CO, ist und wie vielfiltig seine Funktionen sind.

Quantitativ nihert sich Joachim Herrmann dem Stoff. Er berechnet an
einigen Beispielen unser tigliches CO, — ebenfalls von A bis Z, vom Atmen
bis zum Zeitungslesen. Damit greift er ein scheinbar trockenes, in Wahrheit
hochpolitisches Thema auf. Denn iiber wenig wird in der Klimadiskussion
so heftig gestritten wie iiber CO,-Bilanzen. Deshalb stellt Herrmann auch
unterschiedliche Methoden dar, CO,-Bilanzen zu erstellen, und weist auf
einige ihrer Schwierigkeiten hin.

Eine ganz andere Annaherung an das CO, unternimmt Frank Griinberg.
Er beschreibt die vielfiltigen Anwendungen des Gases in der Industrie — denn
nicht nur als Zusatz zu Mineralwiéssern ist es in Gebrauch. Griinberg fragt,
was man mit CO, so alles machen kann. Es ist als Reinigungsmittel, als Kiihl-
mittel, als Konservierungsstoff und in vielen weiteren Funktionen niitzlich.

Armin Reller portritiert in seinem pointierten Beitrag das CO, als Ver-
mittler zwischen der Biosphire und der Geosphire und leitet damit zum fol-
genden Kapitel tiber. Er vergleicht die Zeitskalen, auf denen sich natiirliche



CO,-Prozesse abspielen, mit dem Tempo, mit dem wir heute biologische
Kohlenstoffspeicher verbrauchen oder zerstéren. Der Widerspruch zwischen
der langsamen natiirlichen Bindung von CO, und seiner extrem beschleu-
nigten Freisetzung durch die Menschen bestimmt die gegenwirtige, riskan-
te Phase der CO,-Geschichte.

Die Texte des zweiten Kapitels widmen sich der »Geschichte des CO,«.
Diese Geschichte ist nicht nur spannend und unterhaltend, sie ermoglicht,
unsere derzeitigen Probleme mit CO, in ihrer Tragweite zu erkennen. Denn
erst der historische Vergleich liefert Maf3stibe.

Zunichst beschreibt Hartmut Seyfried in einem temperamentvollen
Gesprich die Geschichte des CO, auf der Erde in geologischen Zeitrdumen.
Er verbindet geologische Entwicklungen mit der Geschichte des Lebens und
weist nach, dass CO, sogar auf die Evolution steuernd einwirkt. Sein geist-
reicher und witziger Uberblick deckt iiberraschende Zusammenhinge auf
und erlaubt zu erkennen, wo wir heute stehen.

Rolf Peter Sieferle betrachtet in seinem Beitrag anschlieend die Art und
Weise, wie die menschliche Geschichte seit Jahrhunderten mit der Natur-
geschichte des CO, verwoben ist. Denn die urspriinglich rein natiirlichen
Kohlenstoffkreisliufe werden heute, wie andere Stoffkreisliufe (Wasser,
Stickstoff, Phosphor ...) auch, immer stirker vom Menschen geprigt. Die
Art und Intensitit dieser Pragung hingt aber, wie Sieferle herausarbeitet,
zentral von unterschiedlichen Methoden des Umgangs mit Energie ab und
damit letzten Endes von verschiedenen Methoden, Feuer zu machen.

Eine ergianzende Perspektive auf die menschliche Geschichte des CO,
wihlt Jens Soentgen. Er beleuchtet etwas, das Seyfried und Sieferle in ihrer
Historie voraussetzen. Wie hat sich das gesellschaftliche Bild von CO, ge-
formt? Es ist ja ein unsichtbares, fast geruchloses Gas. Damit bietet es Raum
fiir die Imagination. Wann und wo haben Menschen erstmals gespiirt, dass
da »etwas ist«, und wie haben sie auf dieses » Etwas« reagiert? Wann und wie
wurde dieses unfiihlbare, aber offenbar wirkungsmichtige »Etwas« zu einem
»Stoff« objektiviert und mit einer Formel belegt? Jens Soentgen weist nach,
dass lange vor der wissenschaftlichen Entdeckung des CO, bereits in der
Antike bekannt war, dass sich in bestimmten Hohlen »FEtwas« befindet, das
die Sinne verwirrt und sogar todlich sein kann. Dieses »Etwas« wurde als
Geist oder Gottheit ausgelegt. Die ersten Zeugnisse einer Begegnung des
Menschen mit dem CO, dhneln in gewisser Weise unserer modernen Sicht-
weise, denn auch heute wird CO, weniger als konkreter Stoff, sondern eher
als iibernatiirliche, bose Wesenheit aufgefasst: als ominoser Klimakiller.

An Soentgens Darstellung schliefdt unmittelbar Petra Pansegrau an, die
die neueste Karriere des CO, in den Medien nachzeichnet und damit jenen
Bereich untersucht, der fiir die Klimadiskussion und die neueste Geschichte
der Wahrnehmung des CO, zentral ist. Ihre Darstellung geht von der Pra-
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misse aus, dass Medien keineswegs iiber alles berichten, was wahr und wis-
senswert ist, sondern nur tiber das, was »medientauglich« ist, also von den
Lesern als so interessant empfunden wird, dass sie das entsprechende Me-
dium kaufen beziehungsweise nutzen. Es liegt aber auf der Hand, dass ne-
gative Geschichten spannender sind als positive und einfache, eindeutige
Geschichten besser als komplexe. Gerade ein unsichtbarer Stoff, den die
wenigsten Leser, Horer oder Zuschauer kennen, bietet eine Fiille von Mog-
lichkeiten, ihm ein medientaugliches, meistens ziemlich gruseliges Antlitz
zu verleihen und eine entsprechende Geschichte tiber ihn zu erzihlen.

Mit Pansegraus Beitrag ist unser Buch, was die eigentliche Geschichte des
CO, angeht, in der Gegenwart angekommen — und erneut beim Klimawan-
del angelangt. Zwar geht die Bedeutung des CO, keineswegs darin auf,
»Treibhausgas« zu sein. Dennoch ist natiirlich die Klimadiskussion der
Anlass fiir das weltweite, wenn auch einseitige Interesse an diesem Stoff.
Daher gehen die vier Beitrdge des dritten Kapitels im Sinne einer notwendi-
gen Erginzung und Erweiterung auf das Thema »CO, und Klimawandel«
ein. Dieses Kapitel kann angesichts der Diskussion nicht vollstandig sein, wir
haben aber versucht, die zentralen Punkte anzusprechen.

Zunichst geht es um das Faktum der Klimaerwarmung. Auch von ihr
erfahren wir vor allem aus zweiter Hand: durch Meldungen »aus der Wissen-
schaft«. Das nihrt bei manchen die Skepsis, ob eine solche Klimaerwirmung
wirklich ein Faktum sei oder nicht doch eher eine Erfindung, mit der die
Klimaforscher neue Forschungsmittel eintreiben wollen. Sie ist ein Faktum,
und man kann sie nicht nur messen, man kann sie sehen. In einem Gesprich
mit der Glaziologin Heidi Escher-Vetter begeben wir uns in die Regionen der
Hochgebirge, zu den Gletschern, jenen Eisgebilden, die einst machtig und
bedrohlich waren, heute aber eher kiimmerlich und hilfsbediirftig erschei-
nen. Einige sind so notleidend, dass sie sogar bandagiert werden! An ihrem
Zustand kann man unmittelbar ablesen, dass es eine Klimaerwirmung gibt
und dass sie einschneidende Konsequenzen hat. Diese sind nicht nur dsthe-
tischer Art, denn mit den Gletschern gehen auch wichtige » Ventile« im Was-
serkreislauf verloren. Gletscher spenden Wasser, wenn es im Sommer knapp
ist, und speichern es, wenn es im Winter im Ubermaf geliefert wird.

Von diesem Ausgangspunkt wenden sich Jucundus Jacobeit und Jens
Soentgen der aktuellen Klimaforschung und ihren Aussagen iiber das Klima
von morgen zu. Thr Beitrag beantwortet die wichtigsten Fragen zu Ursachen
und zu den Auswirkungen der Klimaerwirmung. Werden extreme Stiirme
zunehmen? Wird es im Sommer in Zukunft mehr und heftiger regnen
(»Starkregen«)? Wird es mehr Hitzesommer geben als bisher? Konnte das
Klimasystem insgesamt »kippen«?

Gabriele Gramelsberger zeigt in ihrem anschlieflenden Beitrag, wie sol-
che Aussagen und generell die Aussagen von Klimaforschern zustande kom-



men, welche Geltung sie beanspruchen konnen und welche Rolle Compu-
termodellen dabei zukommt. Sie hat die digitalen Parallelwelten, mit denen
die Klimaforscher, aber auch viele andere Naturwissenschaftler hantieren,
jahrelang studiert und ladt uns ein zu einem Rundgang durch diese Welten,
in denen es teilweise hochst merkwiirdig zugeht.

Nach diesem Gang durch virtuelle Welten schlief3t das Kapitel mit einem
Beitrag, der wieder mitten in die Arena der 6ffentlichen Auseinandersetzung
fithrt. Die verschiedenen politischen, 6konomischen oder technischen Op-
tionen, die Emissionen von CO, zu reduzieren, sind zwar nicht Gegenstand
dieses Buches — hierzu gibt es bereits ausfiihrliche Literatur. Nur mit einer
Vermeidungsoption mochten wir uns auseinandersetzen, da sie unmittelbar
am Stoff selbst ansetzt: Es ist die naheliegende Idee, CO, abzuscheiden und
zu lagern. Ahnlich ist man ja auch schon mit anderen Problemstoffen um-
gegangen, zum Beispiel mit dem Schwefeldioxid. Gerade am Beispiel Ab-
scheidung und Lagerung kann man daher herausarbeiten, dass CO, ein Gas
ist, das grundsitzlich anders funktioniert als alle anderen »Schadstoffe« —
weil es nicht ein Nebenprodukt der Verbrennung ist, sondern ihr Haupt-
produkt, ja ihre raison d’étre. Holz, Erdgas, Kohle oder Ol verbrennen, um
CO, zu werden. Denn CO, ist fiir die beteiligten Atome der stabilste, energie-
drmste Zustand. Deshalb ist die Abscheidung und Lagerung von CO, etwas
grundlegend anderes als die Abscheidung und Lagerung anderer Nebenpro-
dukte. Peter Zerle beschreibt den Stand der Dinge in dieser Diskussion und
gibt eine fundierte Einschitzung.

Das abschliefiende vierte Kapitel ist der Praxis gewidmet. Denn einen
Stoff kann man am besten kennenlernen, indem man aktiv mit ihm han-
tiert. Daher bieten wir zunichst eine Sammlung von Experimenten, die
weiter nichts benotigen als Alltagsgerite — kein Chemielabor! Es geht uns ja
nicht um eine Chemie der Chemikalien, sondern um das Kennenlernen eines
alltaglichen Stoffes. Ausgangspunkt ist deshalb auch nicht der aus dem
Chemieunterricht bekannte Erlenmeyerkolben, sondern ein Wassersprud-
ler, der in vielen Haushalten zu finden ist. Die meisten der Experimente, die
Jens Soentgen vorstellt, sind neu und bisher noch nicht publiziert. Sie sind
einfach, anschaulich und unterhaltsam.

CO, ist trotz der Formel, mit der es bezeichnet wird, keine kiinstlich her-
gestellte Chemikalie, sondern essenzieller Teil des Lebens der Natur. Man
kann es nicht mit anderen »Schadstoffen« wie FCKW oder DDT vergleichen.
Es ist fiir die Natur so essenziell wie das Blut fiir unseren Korper, und die
erhohte CO,-Konzentration in der Luft kann man mit einem erhohten
Blutdruck vergleichen, der das ganze System bedroht. Weil CO, Teil der
Natur ist, kann und sollte man es auch unter freiem Himmel aufsuchen.
Daher haben wir — im Anschluss an die Experimente mit CO, — einige CO,-
Spazierginge zusammengestellt. Es sind Tagesausfliige zu verschiedenen
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Orten, an denen man entweder CO, unmittelbar sehen oder aber wichtige
CO,-Prozesse beziehungsweise deren Resultate beobachten kann.

Der letzte Spaziergang fiihrt schlieSlich iiber die vertraute Umgebung
hinaus — hin zum Mars, dessen Atmosphire zu iiber neunzig Prozent aus CO,
besteht. Anders als auf der Erde, auf der das CO, nie lange bleibt, was es ist,
da es nur ein Moment im Werden und Vergehen der Naturdinge ist, tritt es
auf dem Mars bloff auf der Stelle und hat nur die Wahl, sich in ein Wolkchen
zu verwandeln oder als Schnee auf den rétlichen Staub niederzurieseln. CO,
ist auf dem Mars, anders als auf Erden, ein unfruchtbarer, toter Stoff.

Jens Soentgen





