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ZU DIESEM BUCH

Warum ein Buch uber Kohlendioxid und die Folgen des
Klimawandels?

Kein Thema wird in der Offentlichkeit so heftig und
kontrovers diskutiert wie der Klimawandel und die damit
verbundene Erderwarmung. Stein des AnstolSes ist die
Rolle des Menschen bei der heutigen Klimaanderung. Viele
Menschen konnen sich nicht vorstellen, dass wir in das
irdische Klimasystem eingreifen. Sieht man sich die
Leserkommentare in Diskussionsforen und Zeitungen an,
bekommt man den Eindruck, die Existenz oder
Nichtexistenz des Klimawandels sei eine Glaubensfrage
geworden.

Die Schwierigkeit des Umgangs mit dem Thema liegt an
zwei Dingen. Zum einen haben wir ein globales Problem -
und damit auch einen globalen Handlungsbedarf. Da wird
es fur den Einzelnen schwierig, den Sinn seines Beitrages
zu sehen. Zum andern ist der Klimawandel mit dem
AusstolS an Treibhausgasen verknupft - allen voran dem
Kohlendioxid. Dieses Gas ist das unangenehme
Nebenprodukt unserer industrialisierten Welt und unserer
Wirtschaft, die auf dem Verbrennen fossiler Energietrager
beruhen, und das wir nicht so leicht loswerden konnen.

Durch die Arbeiten des Zwischenstaatlichen Ausschusses
fur Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) und unzahliger Wissenschaftler auf der
ganzen Welt wissen wir, dass die heutige Klimaanderung
durch den Menschen gefordert wird. Der immense AusstolS
an Treibhausgasen seit dem Beginn der Industrialisierung
zeigt Wirkung.



Daher ein Buch uber Kohlendioxid und die Folgen des
Klimawandels. Ich mochte den Lesern das Gas
naherbringen und zeigen, dass es nicht nur Treibhausgas
ist, sondern mit dem Leben auf der Erde innig verbunden
ist. Daher wirkt sich ein Anstieg in der Luft nicht nur auf
das Klima aus, sondern auch direkt auf Lebewesen.

Der heutige Klimawandel bringt eine grofSe Unruhe in
das Wettergeschehen auf der Erde. Klimaforscher reden
von einer Zunahme der Klimavariabilitat, was eine
Verstarkung bestehender Wetterereignisse bedeutet. Die
Unterschiede werden starker: lang anhaltende
Trockenperioden auf der einen Seite, Starkniederschlage
auf der anderen. Regionale Unterschiede und
jahreszeitliche Schwankungen stimmen nicht mehr mit dem
bisher Gewohnten uberein. Die zunehmenden
Extremwetterereignisse machen nicht nur uns Menschen
zu schaffen, sondern auch der Natur.

Pflanzen und Tiere, ja ganze Lebensgemeinschaften
spuren den Klimawandel und reagieren entsprechend. Der
Einfluss des Klimawandels auf die Vorgange in der Natur
steht im Mittelpunkt dieses Buches. Auch die Frage, wie
sich ein Ansteigen der atmospharischen Konzentration an
Kohlendioxid auf die Pflanzen auswirkt, ist fur das Leben
von grolSter Bedeutung. Wir werden sehen, dass die
Veranderungen in der Natur nicht einfach eine
Begleiterscheinung des sich andernden Klimas sind,
sondern dass diese auf uns zuruckschlagen.

Ich danke allen Wissenschaftlern im In- und Ausland, die
mir Auskunft gaben und auf relevante Literatur hinwiesen.
Die Fachliteratur zum Thema globale Erwarmung und
Klimawandel ist in den letzten paar Jahrzehnten
unuberschaubar grols geworden. Tausende von
Fachartikeln in Dutzenden von Fachzeitschriften - das kann
unmoglich alles durchgesichtet werden. Ich bitte bei all
denjenigen Forscherinnen und Forschern um Nachsehen,



die eine wichtige Arbeit zum Thema veroffentlicht haben
und die ich in dem Buch nicht berucksichtigen konnte.

Ferner danke ich Jens Seeling vom Verlag ,WBG - Wissen
verbindet” fur sein Interesse am Projekt und seine
Unterstutzung, nicht zuletzt fur die Geduld. Alessandra
Kreibaum und Fatoumata Diop danke ich fur das
Durchsehen des Manuskriptes.

Potsdam, im Oktober 2017
Ewald Weber






DIE VORGESCHICHTE



1. WAS IST KOHLENDIOXID?

Wenn mich ein Kind fragen wurde, wie Kohlendioxid
aussieht, hatte ich gewisse Schwierigkeiten, es zu
beschreiben. Ich konnte das Ventil einer Druckflasche mit
CO, offnen, aber aulSer einem Zischen wurden wir nichts

vernehmen. Gase entziehen sich unserem direkten Zugriff.
Ein Pulver oder eine Flussigkeit kann ich betrachten, sie in
die Hand nehmen, in ein Gefals geben. Doch es ist nicht so
einfach, Bekanntschaft mit dem postmodernen Corpus
Delicti zu machen. Dennoch lohnt es, sich etwas naher mit
diesem Stoff zu befassen, der so stark mit dem
Klimawandel in Verbindung steht. Welche Eigenschaften
hat er und wo kommt er uberall vor?

Wenn Chemiker eine bestimmte Substanz beschreiben,
geben sie den Aufbau des Molekuls an, aber auch Farbe,
Siedepunkt und Schmelzpunkt. Sie benennen, ob die
Substanz brennt oder nicht, ob sie fur den Menschen giftig
ist und ob der Stoff in Wasser oder anderen Flussigkeiten
loslich ist oder nicht. Das sind gleichsam die biometrischen
Daten des Stoffes. In diesem Kapitel mochte ich Sie naher
vertraut machen mit dem Stoff ,Kohlendioxid”, auf seine
Eigenschaften eingehen. Ein paar ungewoOhnliche
Eigenarten sind der Grund fur die Bedeutung des Gases.
Ein Gas, das in aller Munde ist, nicht nur, weil wir es mit
jedem Atemzug ausstofSen. Im Bundestag wird uber
Kohlendioxid gesprochen, viele mochten es am liebsten
verbannen. Noch mehr Menschen ist es moglicherweise
ziemlich einerlei. Ein Gas, das mit dem Leben so innig
verbunden ist wie Sauerstoff oder Wasser. Mehr noch, ohne
Kohlendioxid konnten wir nicht existieren.



Steckbrief

Kohlendioxid ist ein farbloses und geruchloses Gas mit der
chemischen Formel CO,. Zum Gluck ist das verruchte Gas

geruch- und farblos, denn was ware, wenn aus den
Auspuffrohren anfahrender Autos giftgruine Wolken
herausschossen? Oder wenn CO, einen beilSenden Geruch

hatte? Wir konnten nicht leben. Doch der Stoff ist chemisch
gesehen ziemlich langweilig. Es ist eine reaktionstrage
Verbindung, die kaum mit anderen Stoffen chemisch
reagiert. Es brennt nicht und ist eine sehr bestandige
Verbindung, die sich erst bei hohen Temperaturen zersetzt.
Es braucht schon um die 2500 °C dazu. Die chemische
Formel zeigt, dass ein Molekul des Gases aus einem Atom
Kohlenstoff (Carbonium oder C) wund zwei Atomen
Sauerstoff (Oxygenium oder O) besteht. Chemiker sind sich
einig, dass die drei Atomkugeln linear angeordnet sind, mit
dem Kohlenstoff in der Mitte. Kohlendioxid besteht also aus
winzigen Perlenketten mit jeweils drei Perlen. Ein Molekul
ist dabei kein starres Gebilde, es kann zittern und sich ein
wenig  verbiegen. Dadurch vermag es Energie
aufzunehmen, was fur die Klimawirksamkeit des Gases von
grofSter Bedeutung ist. Doch davon spater.

Ein ungewohnlicher Stoff

Jeder anstandige Stoff vermag die drei Aggregatzustande
fest, flussig und gasformig einzunehmen, wenn die
Bedingungen stimmen, also Temperatur und Druck. Wasser
existiert auf unserem Planeten in allen drei Formen, was
einmalig ist: gefrorenes Wasser in Gletschern und
Eisschilden, flussiges Wasser in den Ozeanen und
Binnengewassern sowie Wasserdampf in der Luft. Bei
normalem Luftdruck, wie er auf Meereshohe gemessen
wird, siedet Wasser bei 100 °C und wird bei 0 °C fest.
Nimmt der Luftdruck ab, etwa in grolser Hohe, siedet
Wasser schon bei einer tieferen Temperatur. Bergsteiger,



die am Mount Everest auf 6000 Meter Hohe ein Basislager
aufschlagen und Tee kochen, brauchen das Wasser nicht
auf 100 °C zu erhitzen, da kocht es bereits bei 80 °C.
Selbstverstandlich kann auch Kohlendioxid flussig oder
fest werden. Allerdings verhalt es sich im Vergleich zu
Wasser ziemlich merkwurdig. Bei normalem Luftdruck, also
dem Luftdruck auf Meereshohe, lasst es sich nicht
verflussigen, auch wenn es noch so stark abgekuhlt wird!
Bei einer Temperatur von —78,5 °C wird es plotzlich fest -
es geht direkt vom gasformigen in den festen Zustand uber.
Das Produkt ist als Trockeneis oder Kohlensaureschnee
bekannt: ein dampfendes weilles Zeug - CO, in seiner

greifbarsten Form. Allerdings braucht es Handschuhe zum
Anfassen, sonst droht die Gefahr einer Kaltverbrennung.
Das gefrorene Kohlendioxid geht an der Warme wieder
direkt in den gasformigen Zustand uber, es sublimiert. Der
Dampf, den man dabei sieht, stammt vom Wasser der Luft,
das durch die Kalte kondensiert und sich als winzige
Tropfchen bemerkbar macht.



Trockeneis ist gefrorenes Kohlendioxid. Nur in diesem Aggregatzustand ist es
fiir uns sichtbar und anfassbar. Trockeneis findet viele technische
Anwendungen.

Bei Normaldruck liegt Kohlendioxid bei —78,5 °C in
fester Form vor. Diese Temperatur ist im Vergleich nicht so
tief. Sauerstoff etwa wird erst bei —183 °C flussig und bei
-219—-°C fest. In der Antarktis fallt das Thermometer in den
Wintermonaten durchaus auf -40 bis -60 °C - oder noch
tiefer. Im September 1983 haben Polarforscher in der
Antarktis die bisher tiefste Temperatur der Erde gemessen:
-89,2 °C. Fallt da das Kohlendioxid meines Atems als
Kohlensaureschnee aus? Ich frage Louise Sime vom
,British Antarctic Survey”. Nein, meinte sie, das sei
unwahrscheinlich. Der Luftdruck am Messort sei geringer
als Normaldruck, es reiche also gerade nicht, um CO, fest

werden zu lassen. Die Antarktis geht ziemlich in die Hohe,
der hochste Punkt ist der Mount Vinson mit 5140 Metern.
Weite Teile des Eiskontinentes liegen auf etwa 3000 Meter.



Zur Verflussigung von CO, ist Druck notwendig, bei

Raumtemperatur braucht es 60 bar, also einen 60-fachen
Atmospharendruck. Es ist eine gluckliche Fugung, dass auf
unserem Planeten gerade die richtigen Bedingungen
herrschen, sodass Wasser grofStenteils in flussigem
Zustand, aber auch als Wasserdampf in der Atmosphare
vorliegt, und Kohlendioxid gasformig ist. Anders ware
Leben nicht moglich.

Im Wasser gelost

Viele Gase konnen sich in Wasser auflosen, so wie Salz. Das
klingt merkwurdig, denn wenn Sie in einem
Schwimmbecken abtauchen und ausatmen, steigen die
Luftblasen nach oben, statt sich aufzulosen und dabei
immer kleiner zu werden, um dann ganz zu verschwinden.
Aber nehmen Sie mal eine Sektflasche zur Hand und stellen
Sie sie auf den Tisch. Die Flussigkeit darin enthalt gelostes
Kohlendioxid, aber Sie sehen keine Gasblasen im Sekt. Erst
wenn durch das Offnen Druck abgelassen wird, vereinen
sich die gelosten Molekule des CO; zu kleinen Blaschen,

die aufsteigen und weitere Molekule mit sich reilen, zu
immer grolSeren Blaschen werden, um dann in einer
schaumenden Fontane aus der Flasche hervorzuschielSen.
Der Losevorgang und die Menge an gelostem Gas sind also
druckabhangig, ebenso spielt die Temperatur eine Rolle. Es
mag paradox klingen, aber in kaltem Wasser 10st sich mehr
Kohlendioxid als in warmem Wasser.

Auch Sauerstoff lost sich in Wasser. Nur wegen der
Loslichkeit der beiden Gase in Wasser ist Leben in den
Meeren und den Gewassern auf dem Land moglich!
Andernfalls gabe es keine Algen in den Meeren und
untergetauchte Wasserpflanzen in den Seen, die CO,

aufnehmen und die Nahrungsgrundlage fur Tiere bilden.
Wenn Sie eine Schale mit einem Liter reinen Wassers auf
den Tisch stellen wund nach einer Woche die



Konzentrationen messen, wurden Sie in etwa folgende
Werte erhalten: Sauerstoff 9 Prozent und Kohlendioxid
0,5 Prozent.

Diese Uberlegungen zeigen, dass die Lebewesen der
Gewasser und Meere mit einer geringen
Sauerstoffkonzentration auskommen miussen. Da haben wir
Landtiere es einfacher, denn Luft besteht zu 21 Prozent aus
Sauerstoff. Weil sich in kaltem Wasser mehr lost als in
warmem Wasser, sind tropische Meere sauerstoffarmer als
die kalten Gewasser etwa des Nordatlantik. Das hat einen
groSen Einfluss auf das Leben in den Meeren und ist der
Grund dafur, dass die kalten Gewasser in Polnahe so
uberaus voller Leben sind, was die Wale sehr genau wissen.
Auch das Kohlendioxid ist in kaltem Wasser besser loslich
als in warmem Wasser.

Kohlensaures Wasser und CO, als Landschaftsgestalter
Ein kleiner Teil des gelosten CO; geht eine chemische

Reaktion mit dem Wasser ein und wird zu Kohlensaure. Oft
wird das Gas ,Kohlendioxid“ selbst als Kohlensaure
bezeichnet, was aber nicht korrekt ist. Erst in Verbindung
mit Wasser wird es zu einer Saure. Die Kohlensaure ist
instabil und zerfallt sehr leicht wieder. Nun besteht ein
Gleichgewicht zwischen dem Anteil an Kohlendioxid, das
gelost ist, und dem Anteil, der mit dem Wasser reagiert.
Dieses Gleichgewicht ist temperaturabhangig, weil sich je
nach Temperatur viel oder wenig Kohlendioxid im Wasser
lost. Bei Zimmertemperatur betragt der Anteil an
Kohlensaure im Wasser nur etwa 0,2 Prozent.

In der Natur kommt ihr eine ganz besondere Bedeutung
zu, denn kohlensaures Wasser vermag Kalkstein
aufzulosen.  Samtliche  Karsterscheinungen -  von
Tropfsteinhohlen bis zu Sinklochern und Karrenfeldern -
gehen auf die Kohlensaureverwitterung von Kalkstein und
anderem Karbonat enthaltendem Gestein zuruck. Ein



langsamer Prozess, doch wie heilst es? Steter Tropfen hohlt
den Stein. In den Regentropfen gelangt etwas Kohlensaure
auf den Stein, es bilden sich feine Ritzen, die mit der Zeit
ausgeweitet werden. Durch Wind und Wasser konnen dann
riesige Hohlensysteme entstehen. In der Laichinger
Tiefenhohle konnen Besucher auf 55 Meter unter der
Erdoberflache absteigen und die Gange und Schachte
bewundern, die dank dem Kohlendioxid entstanden sind.
Der geloste Kalk kann auch wieder ausgefallt werden,
wenn sich etwa die Temperatur des Wassers andert. So
entstehen Tropfsteine, der Kalk Kkristallisiert gleichsam
wieder aus. Dabei wird das CO, wieder freigesetzt.

Kohlensaures Wasser vermag Gesteine umzuschichten, und
bildet so bizarre Landschaften.

Wenn Kalk stark erhitzt wird, geht er in gebrannten Kalk
uber, dabei entsteht ebenfalls Kohlendioxid. Gebrannter
Kalk ist ein wichtiger Ausgangsstoff fur die Herstellung von
Mortel und Zement, daher gilt die Zementfabrikation als
die zweitwichtigste Quelle menschengemachten
Kohlendioxids.



Tropfsteinhohlen verdanken ihre Existenz dem Kohlendioxid. Kohlensaures
Regenwasser lost Kalkstein auf und ermoglich die weitere Erosion, sodass mit
der Zeit eine bizarre Unterwelt entsteht.

Ein giftiger Schwergewichtler

Kohlendioxid ist schwerer als Luft. An schlecht belufteten
Orten, wo viel Kohlendioxid entsteht, sammelt sich das Gas
daher auf dem Boden an und bildet eine gefahrliche
Schicht. Ein Versuch aus dem Physikunterricht zeigt das
sehr anschaulich: Gibt man ein Stuckchen Trockeneis in
einen Glasbecher, in dem sich eine brennende Kerze
befindet, fullt sich das Glas von unten mit Kohlendioxid auf



und die Kerze erlischt, sobald der Kohlendioxidspiegel die
Flamme erreicht. Sie konnen auch zwei Glaser nehmen, in
einem befindet sich die brennende Kerze, im anderen das
Stuckchen Trockeneis. Ist dieses verdampft, lasst sich das
Kohlendioxid in das Glas mit der Kerze gielSen - wie eine
unsichtbare Flussigkeit - und nach kurzer Zeit erlischt die
Flamme.

In Weinkellereien und uberall dort, wo Vergarungen
stattfinden, bilden sich erhebliche Mengen an
Kohlendioxid. Bei der Traubenmostvergarung
beispielsweise entstehen aus einem Liter Most etwa
50 Liter Kohlendioxid; bei tausend Litern sind dies
beachtliche 50 Kubikmeter. Fruher nahmen Weinbauern
stets eine brennende Kerze mit, wenn sie in den Weinkeller
stiegen. Brennt die Kerze in der Hand, ist genugend
Sauerstoff vorhanden. Heutzutage messen Gerate
kontinuierlich den Gehalt an Kohlendioxid in der Luft und
schlagen beim Uberschreiten der kritischen Konzentration
Alarm.

Damit bin ich bei den physiologischen Eigenschaften des
Gases. Fur uns ist Kohlendioxid ein Abfallprodukt des
Stoffwechsels, dessen wir uns entledigen mussen. Die Luft,
die wir ausatmen, enthalt 4 bis 5 Prozent CO,, etwa 100-

mal mehr als die eingeatmete Frischluft. In geringen
Konzentrationen wirkt Kohlendioxid stimulierend auf unser
Atemzentrum, die Atmung wird beschleunigt und vertieft.

Wie bei jeder anderen chemischen Verbindung auch,
wirkt Kohlendioxid mit zunehmender Konzentration toxisch
auf unseren Korper. Die Maximale
Arbeitsplatzkonzentration (MAK) betragt lediglich
0,5 Prozent. Das ist der Grenzwert fur die hochstzulassige
Konzentration, der Menschen uber langere Zeit ausgesetzt
sein durfen. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fuhrt
eine Stoffliste mit etwa 550 Substanzen, fur die ein MAK-
Wert definiert worden ist.



Mit einem zunehmenden Gehalt an CO, in der Luft wird

es bald sehr unangenehm, wie die folgenden Symptome
zeigen. Eine Kerze erlischt erst bei einer Konzentration von
10 bis 14 Prozent, also erst dann, wenn die Konzentration
bereits kritische Werte uberschritten hat.

Konzentration Auswirkungen und Symptome

in
Volumenprozent

0,04 Frischluft

0,1 bis 0,3 Hohe Werte in Buroraumen

0,5 Maximale
Arbeitsplatzkonzentration

1,0 Zulassiger Hochstwert fur
Kurzzeitbelastung, 10st
Schlafrigkeit aus

3,0 Verstarkte Atmung, gesteigerte
Herzfrequenz, erhohter
Blutdruck, vermindertes
Horvermogen, leichte Narkose

5,0 Kurzatmigkeit, Schwindel,
Kopfschmerz, Verwirrung



8,0 Schwindelgefuhl, getrubte Sicht,
Zittern,
Lahmungserscheinungen,
Schwitzen,
Durchblutungsanderungen im
Gehirn, Ohnmacht. Tod innerhalb
von 30 bis 60 Minuten

10,0 Krampfe, Bewusstlosigkeit,
rascher Tod

20,0 Tod in wenigen Sekunden

Symptome einer Vergiftung bei zunehmendem Gehalt an Kohlendioxid. Nach
DFG (2017).

In Weinkellereien, Futtersilos, Brunnen und
Jauchegruben kommt es immer wieder zu Unfallen durch
Kohlendioxidvergiftungen. Das Gefahrliche dabei ist, dass
Helfer beim Rettungsversuch selbst ohnmachtig werden. In
solchen  Situationen ist nur eine Rettung mit
Atemschutzgeraten und Luft aus der Druckflasche moglich.
Ich erinnere mich an einen Besuch einer Whiskyfabrik in
Schottland. Die Maische in den groflen Kupferkesseln
produziert hochprozentiges Kohlendioxid, und der
freundliche junge Mann, der uns Touristen herumgefuhrt
hatte, offnete eine der Luken, damit wir den schaumenden
Brei sehen konnten. Er warnte uns aber davor, den Kopf
nicht zu weit hineinzustecken und vor allem nicht zu
atmen.

Bote zwischen belebter und unbelebter Natur

Dem Kohlendioxid gebuhrt eine ganz besondere Rolle: Es
fungiert als Vermittler zwischen anorganischer und



organischer Chemie, den beiden so unterschiedlichen
Fachrichtungen der Stofflehre. Die organische Chemie
befasst sich mit den Verbindungen des Lebens, und damit
mit den wunendlich vielen Varianten von Kohlenstoff
enthaltenden Verbindungen wie Zucker, Starke oder
Vitamin C. Die organische Chemie Kkennt um die
46 Millionen verschiedene Verbindungen, die aus
hochstens funf chemischen Elementen  bestehen:
Kohlenstoff, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff und
Wasserstoff. Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff sind
die haufigsten, und alleine die Vielfalt der Kohlenhydrate
und Kohlenwasserstoffe, zu denen auch Benzin und Heizol
gehoren, ist enorm.

Hier zeigt sich die Besonderheit des Kohlenstoffs: Es ist
das einzige Element, das durch Einfach- und
Mehrfachbindungen mit sich selbst Ketten oder Ringe von
fast beliebiger Lange und Anordnung bilden kann. Dieser
Eigenschaft verdanken wir Baumwolle genauso wie
synthetische Textilfasern, alle Gegenstande aus Plastik und
organischem Material. Beinahe taglich kreieren Chemiker
in ihren Labors neue organische Molekule, besonders in
der Entwicklung neuer Medikamente und Kunststoffe.
Riesenmolekile wie die DNA waren ohne Kohlenstoff nicht
moglich, diesem besonderen Bauklotzchen des Lebens.

In der anorganischen Chemie spielen alle Stoffe eine Rolle,
die nicht zur organischen Chemie gehoren: Salze,
anorganische Sauren, Laugen, Metallkomplexe - und die
vielen Mineralien. Etwa 100.000 chemische Verbindungen
sind aus der anorganischen Chemie bekannt. Das sind sehr
wenige im Vergleich zur organischen Chemie, dafur sind an
deren Aufbau an die 90 Elemente beteiligt. Gesteine,
Minerale, Wasser sind anorganischer Natur. Das CO, zahlt

ebenfalls dazu, doch kann es als Verbindungsglied
zwischen diesen beiden Welten aufgefasst werden.
Kohlendioxid entsteht durch Umwandlung organischer



Verbindungen, wird aber auch von Lebewesen als Rohstoff
fur die Synthese organischer Stoffe benutzt. CO, entsteht

zudem auch in der unbelebten Welt, gleichsam auf
anorganischem Wege. Somit gesellt sich das Kohlendioxid
Zu ein paar wenigen einfachen Verbindungen, die fur beide
Reiche von Bedeutung sind und zwischen ihnen hin und her
wechseln, genauso wie Wasser.

Wie viel Kohlendioxid haben wir?
Weil CO, sowohl Teil der belebten als auch der nicht

belebten Natur ist, erstaunt es nicht, dass es
allgegenwartiqg ist. Es kommt als freies Gas in der Luft vor,
als gelostes Gas im Wasser, in chemisch gebundener Form
in Gesteinen wie Kalkstein und in samtlichen Lebewesen,
ob lebendig oder tot. Es ist eingebunden in alle
Lebensvorgange. Das hat auch damit zu tun, dass
Kohlendioxid ein Verbrennungsprodukt ist. Wenn reiner
Kohlenstoff, etwa ein Diamant oder ein Stuck Grafit, ins
Feuer gehalten wird, verbrennt er vollstandig und wandelt
sich in CO, um. Chemisch gesehen ist der Vorgang eine

Oxidation, eine Verbindung mit Sauerstoff.

Wie viel Kohlendioxid haben wir auf der Erde? Genau
messen kann das niemand, aber Schatzungen uber die
Haufigkeit des Gases sind ziemlich aufschlussreich. Hier
die Mengenangaben fur die drei Spharen:

* Atmosphare (Lufthulle): 2931 Gigatonnen

e Hydrosphare (Ozeane und Binnengewasser): 39.000
Gigatonnen, meist als gelostes CO,

. Lithosphare (Gesteine): 220 Millionen Gigatonnen,
grolStenteils chemisch gebunden

Kohlendioxid kommt also in der Luft, im Wasser, in den
Gesteinen und zudem in der belebten Natur vor, entweder
frei oder in gebundener Form. Die Mengenanteile sind sehr



unterschiedlich, aber in jeder Hinsicht enorm. Eine
Gigatonne sind eine Milliarde Tonnen, eine Tonne sind
1000 Kilogramm. Wer sich mit globalen Mengen und
Stoffkreislaufen befasst, kommt um solch hohe Zahlen nicht
herum. Ein Vergleich der drei Zahlen in der Aufstellung
zeigt aber klar, dass der grofste Teil des Kohlendioxids in
Gesteinen chemisch gebunden vorliegt - und dass die
Ozeane weitaus mehr CO, enthalten als unsere

Atmosphare. Das wiederum ist nicht so erstaunlich,
schlielSlich leben wir auf einem Wasserplaneten.

In Prozent ausgedruckt, enthalt unsere Lufthulle gerade
einmal 0,001 Prozent, die Meere und Gewasser
0,063 Prozent und die Erdkruste etwa 99,9 Prozent des
CO,. Gesteine, in denen CO; chemisch gebunden ist,

bestehen aus Karbonaten. Bekanntester Vertreter ist
Kalkstein, der aus Kalziumkarbonat besteht. Die chemische
Formel lautet CaCO3 und daraus wird schon ersichtlich,
dass sich CO, darin versteckt. Kalk ist ein Sedimentgestein,

das zum grofSten Teil biologischen Ursprunges ist. Es sind
zahlreiche Organismen, die zur Bildung von Kalkstein
beitragen: Korallen, Gehause bildende Schnecken und
Muscheln, Schwamme und verschiedene Mikroorganismen.
Sie bauen aus Kalk ein Gehause oder einen Stutzapparat.
Auch die Eierschalen der Vogel bestehen aus Kalk.

Kalkstein liegt in verschiedenen Formen vor und wird in
der Erdkruste bei hohen Temperaturen und hohem Druck
in Marmor verwandelt. Ja, in den prachtigen Statuen, die
der italienische Maler und Bildhauer Michelangelo aus
Marmor geschaffen hat, ist Kohlendioxid gebunden -
denken Sie daran, wenn Sie das nachste Mal Rom
besuchen!

Die Entdeckung des CO;

Gasformige Verbindungen sind in der Geschichte der
Chemie erst spat erforscht worden. Das gilt auch fur



