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      			Wie sähe die Welt aus, wenn wir auf Wissenschaft hören? Franca Parianen macht sich auf die Reise quer durch die Republik und fragt elf Forschende, was ihre Disziplin uns für die Zukunft rät. Woraus bauen Plastikforscher die Welt? Wie landet ihr Baustoff auf unserem Teller? Haben Klimatologinnen eigentlich noch Hoffnung, und weiß der Historiker da mehr? Kann künstliche Intelligenz rassistisch sein? Oder Medizin zu männlich? Wie weit tragen uns erneuerbare Energien? Und macht Gentechnikern ihre eigene Forschung manchmal Angst?

      			 

      			Wer tief genug gräbt, findet Zukunftsmusik. Wissenschaft, die nicht nur mahnt, sondern Auswege bietet und völlig neue Ideen – mit Glück sogar solche, die funktionieren. Die die Welt artenreicher machen, das Wasser trinkbarer und die Menschheit (viren-)freier. Wir müssen nur zuhören! Denn dort, wo wir es tun, verschwindet Blei aus den Wänden, FCKW aus der Atmosphäre, Cholera aus dem Wasser und Polio aus der Welt.
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               Ich vermisse die Zukunft.

               Also bin ich sie suchen gegangen.

            

               Aufbruchstimmung

            Was, wenn wir einfach auf die Wissenschaft hören? Immerhin beginnt jeder Katastrophenfilm damit, dass man sie ignoriert – kurz bevor sich die Erde auftut, das Virus ausbreitet, der Komet einschlägt, die Flut flutet und der Weiße Hai alle Badenden auffrisst. Würden wir auf die Wissenschaft hören, wären Katastrophenfilme durchschnittlich zehn Minuten lang, und es gäbe weitaus weniger Rollen für Dwayne «The Rock» Johnson. Dort, wo wir’s im echten Leben tun, verschwindet Blei aus den Wänden, Cholera aus dem Wasser und Polio aus der Welt.
Es ist vor allem dem wissenschaftlichen Fortschritt zu verdanken, dass unsere Lebenserwartung heutzutage Zeit für eine Midlife-Crisis lässt. Dass dieses Leben kürzlich ziemlich aus den Fugen geraten ist, verdanken wir dagegen u.a. einer Politik, die Wissenschaft viel zu oft ignoriert – konnte ja auch keiner ahnen, dass sie mal so wichtig werden würde. Jahrzehntelang sind wir schließlich ganz gut damit gefahren, wesentliche wissenschaftliche Erkenntnisse auch mal zu missachten, z.B. dass Schule zu früh beginnt, Diesel sich schlecht in der Lunge macht und Düngemittel besser weniger Nitrat hätte. Die Wissenschaft warnt. Vor Waldsterben und Nuklearkatastrophen. Vor rohem Plätzchenteig und strukturellem Rassismus. Und wir reagieren darauf, indem wir alle einmal sehr, sehr ernst mit dem Kopf nicken.
Trotzdem schien uns die moderne Welt im Großen und Ganzen auf Rationalität gebaut. Wenigstens darum bemüht. Auf jeden Fall liefen überall Experten rum! Solche, die uns sogar ziemlich oft erklären konnten, warum es sehr vernünftig ist, wenn die Politik gerade eben nicht überall auf die Wissenschaft hört. Das passte sehr gut zu der Einstellung in unserem Privatleben, wo die meisten auch von Wissenschaft im Allgemeinen überzeugt sind – wie von der Existenz von Schwerkraft und Bakterien, aber nicht unbedingt im Speziellen. Also da, wo sie uns betrifft. Da leben wir die Kompromisslösung, in der wir zwar an die Wirkung von Desinfektion glauben, aber auch an die Drei-Sekunden-Regel, nach der die Bakterien uns nichts anhaben können, wenn wir runtergefallene Sachen schnell aufheben (was eigentlich schon eine gute Vorbereitung ist auf «Klar muss man bei einer OP Masken tragen, aber wenn ich die beim Einkaufen anziehen muss, fall ich tot um»).
Ansonsten lösen auch wir unsere Probleme, indem wir einfach sehr geschickt nicht so genau darüber nachdenken. Z.B. darüber, dass man vor dem Einschlafen besser nicht stundenlang aufs Handy starrt oder dass Essen aus angekratzten Teflonpfannen wahrscheinlich nicht ideal für uns ist.
Bis jetzt sind wir daran nicht gestorben, nicht mal an dem rohen Keksteig. Gab es etwas wirklich Wichtiges, wie das Ozonloch, dann hat uns schon irgendwer informiert. Auch die Politik hat in solchen Momenten meist noch die Kurve gekriegt, bevor irgendeine wissenschaftsferne Entscheidung zum Super-GAU geführt hat. So konnten sich auch die Forschenden bequem darauf ausruhen, dass Wissenschaftskommunikation im Unialltag nun wirklich nicht vorgesehen ist und sich komplexe Themen dem Laienpublikum ohnehin sehr schlecht erklären lassen. Um ehrlich zu sein, war man ja schon froh, wenn zwischen den ganzen Forschungsgeldanträgen überhaupt Zeit für Forschung blieb – da war es sehr viel verlangt, diese Forschung jetzt auch noch zu kommunizieren. Immerhin in den Fachartikeln standen ihre Ergebnisse ja drin.
So oder so ähnlich hat das Zusammenleben im Großen und Ganzen ziemlich lange ziemlich gut funktioniert (für die reichen Länder, versteht sich). Oder jedenfalls schien es so, bis die Erde plötzlich angefangen hat, abwechselnd zu brennen oder zu überfluten, Preise steigen, Fehlinformation wütet, Demokratien wackeln und wir uns fragen, ob uns zuerst die Virusvarianten oder die griechischen Buchstaben ausgehen. Auf einmal starren uns die Folgen von Wissenschaftsleugnung und Ignoranz ziemlich offensichtlich ins Gesicht.
Wie selten wir tatsächlich auf Wissenschaft hören, merkt man spätestens daran, dass fast jede Zeitung davon berichtet, wenn wir es tun: «Werden wir jetzt von Virologen regiert?» So und ähnlich lauteten die Schlagzeilen am Anfang der Pandemie, und das ist ja mal eine Befürchtung, die sich so überhaupt nicht bewahrheitet hat. Man merkt es auch daran, dass wir dabei offensichtlich in völlig neuem Fahrwasser navigieren. Mit der doppelten Herausforderung, gleichzeitig auszuhandeln, wie das geht. Wo liegen die fließenden Grenzen, wo die scharfkantigen Fakten? Sind wir sicher, dass der Kompromiss nicht dazwischen ist? Am Ende segeln wir wild umher, halten uns an einiges, ignorieren vieles und umschiffen den Rest weiträumig. Zwischendurch bricht das Ruder, und während wir noch dabei sind, die Überreste zusammenzuschrauben, taucht am Horizont schon drohend die Frage auf: Wie wird das erst mit dem Klima?! Und warum ist das auch schon wieder so wenig kompromissbereit? Offensichtlich kann man jahrelang eine Krise durchleben, ohne danach annähernd Meister im Krisenmanagement zu sein. Oder wenigstens die Gravität von Krisen zu verstehen.
Dabei sind Corona und Klima ja längst nicht die einzigen Themen, zu denen uns die Wissenschaft etwas sagen (oder wahlweise «an den Kopf werfen») kann: Medizinerinnen warnen vor Plastikstoffen, Programmierer vor Algorithmen, und Hirnforscherinnen machen sich schon aus Prinzip Sorgen um uns alle. Wieder andere haben uns vor jeder aktuellen Plage bereits Jahrzehnte im Vorhinein gewarnt. Wer weiß, was in deren Artikeln noch alles drinsteht?
Es gibt mehrere Gründe, warum die Krise immer mehr zu unserem natürlichen Lebensraum wird und unsere Strategie des besorgten Kopfnickens hart an ihre Grenzen gerät, z.B. angesichts der Globalisierung, die uns nicht nur mit den anderen Menschen auf diesem Planeten verbindet, sondern auch mit ihren Lieferschwierigkeiten, Datenkraken und Viren. Oder auch infolge unseres Versuches «Turbokapitalismus und unendliches Wachstum auf einem endlichen Planeten», der langsam einen Punkt erreicht, an dem wir alle Fässer zum Überlaufen bringen. Neun solcher möglichen Grenzüberschreitungen hat die Forschung identifiziert. Die Integrität von biochemischen Kreisläufen und Biodiversität haben wir längst überschritten, die Zahl an menschengemachten chemischen Substanzen kürzlich, genauso wie die des Frischwassers für Pflanzen – eine von zwei Arten der Frischwassernutzung. Abholzung und Erhitzung sind im gelben Bereich, und an der vollständigen Übersäuerung der Ozeane kratzen wir gefährlich. Immerhin, der Ozonschicht geht es einigermaßen. Die Partikelverschmutzung der Atmosphäre hat bis jetzt niemand so genau gemessen. Aber als Forschende zum bisher tiefsten Tauchgang in den Marianengraben antreten, ist eine Plastiktüte schon da.
Und neben all dem stehen wir und versuchen irgendwie unser Leben zu planen, als ob nicht sämtliche Gewissheiten längst weggebrochen wären. Die Antwort auf die Frage, wo wir uns in fünf Jahren sehen, löst genauso ein Schulterzucken aus wie die nach dem nächsten Herbst. Die Zukunft ist bis auf Weiteres so eine Art Wolke. Immerhin darin, dass es sich um eine Gewitterwolke handelt, sind wir uns einig. Laut Umfragen des Instituts für Demoskopie in Allensbach sehen selbst das nächste Jahr nur noch 19 Prozent der Deutschen positiv und unterbieten damit den bisherigen Tiefstwert vom Koreakrieg noch mal um acht Punkte.[1] Von den unter 25-Jährigen glauben nur noch 8 Prozent, dass es der nächsten Generation mal besser gehen wird.[2] Und wo 2013 noch 70 Prozent der jungen Leute lieber in der Zukunft leben wollten, wünscht sich 2022 die Mehrheit in die Vergangenheit zurück![3]
Von wegen, die Jugend interessiert sich nur für ihr Smartphone: Für ein paar mehr Jahre auf einem bewohnbaren Planeten wäre sie anscheinend ohne zu zögern bereit zu lernen, was eine Wählscheibe ist. Wobei «jung» hier eigentlich «alle bis Mitte 30» heißt, und nein, ich akzeptiere dazu keine konstruktive Kritik. Der Punkt ist: Wenn diejenigen, die einen Weg am längsten gehen sollen, überzeugt sind, dass sie am Ende schlechter dastehen oder am liebsten gleich auf der Stelle umkehren wollen, dann muss es schon ein ziemlicher Holzweg sein.
Aber, muss ja. Also setzen wir zögerlich und widerwillig einen Fuß vor den anderen, halten uns an die Gegenwart, ans Hier und Jetzt und versuchen nicht so genau daran zu denken, was da vor uns liegt. Sehr ungewöhnlich für eine Spezies, die sonst gern ihre Zeit damit verbringt, das Morgen zu planen und zusammenzuzucken über das, was sie vor zehn Jahren mal gesagt hat. Oder die sich sehr viel auf die Fähigkeit einbildet, heute auf einen Marshmallow verzichten zu können, wenn es morgen zwei gibt. Als könnte heute noch irgendjemand die morgige Marshmallow-Situation vorhersagen. Ich vermisse die Zukunft. Pläne, Perspektiven, irgendwas, auf das man absichtsvoll zugeht! Weil man sich zumindest erhofft, dass es da besser ist. Natürlich auch auf die Gefahr hin, dass man nie ankommt oder dass die Erwartungen enttäuscht werden und es ist einfach wie Duisburg. Die Zukunft ist immer ein unbekanntes Land. Aber können wir nicht wenigstens versuchen, eins anzusteuern, für das es sich lohnt zu kämpfen?
Also, wie kommen wir dahin?
Das meiste Übel dieser Welt ist wie Zahnpasta – leichter aus der Tube zu bekommen als wieder hinein. Das heißt, es reicht nicht, nur auf die Bremse zu treten, wir müssen auch die Kurve kriegen. Aufräumen, ausräumen. Die Dinge besser machen. Wir brauchen Gestaltung und neue Ideen. Und wir brauchen Forschung, um uns da durchzulavieren. Um zu wissen, was kommt. Um neue Wege zu finden und zu testen, ob sie in die richtige Richtung führen. Vor allem, um sehr viel schneller daraus lernen zu können als jetzt. Auch das ist eine Art, mit Krisen umzugehen. Persönlich ist es meine liebste. Wenn mir die Doktorandenzeit in der mehr oder weniger praktisch relevanten Hirn- und Hormonforschung eins gebracht hat in den aktuellen Krisen, dann das Wissen, wie und wo man auf komplizierte Fragen Antworten findet. Oder zumindest Anhaltspunkte. Und die Überzeugung, dass wir besser dran sind, wenn wir danach suchen. Allein schon weil das, was wir dabei aufspüren, so oft ganz anders aussieht als erwartet.
Wissenschaft kann eben nicht nur mahnen, sondern auch völlig neue Ansätze bieten. Manchmal sogar Lösungen, und mit Glück sogar welche, die funktionieren. Die die Welt um uns artenreicher machen, das Wasser trinkbarer, Verteilung gerechter und die Menschheit (viren-)freier. Sie kann auch Sicherheit schaffen. Oder uns aus den immer gleichen, lähmenden Debatten befreien.
Die gute Nachricht ist: Selbst wenn unsere Probleme größer geworden sind – unsere Möglichkeiten zur Lösungssuche sind es auch! Mit dem Fortschritt sind die Hindernisse auf dem Weg zum Wissen in bemerkenswerter Anzahl ebenfalls umgekippt. Das Internet hat die globalen Distanzen zusammengeschmolzen, sodass wir in Sekundenschnelle etwas lernen können, wofür man früher das eurasische Grenzgebirge hätte überklettern müssen. Oft muss man dafür sogar mit niemandem reden, was z.B. Newton sehr gefallen hätte. Analysen kommen zu uns nach Hause, sogar auf Tausende Computer gleichzeitig, sodass wir dafür nicht in die Büros besser bezahlter Professoren einbrechen oder uns um die Erstausgaben in Bibliotheken streiten müssen (die haben eh wieder irgendwelche Jurastudenten versteckt). Die gleichen Computer helfen uns auch bei der Berechnung von Statistiken und Fallzahlen, die früher unmöglich gewesen wären. Die Rechenleistung, die uns zum Mond gebracht hat, passt heute in einen Bauchbeutel. Die Mondlandung selbst folgte nur 56 Jahre nach dem ersten Flugzeugflug, der weniger als 100 Jahre nach der ersten Eisenbahnfahrt folgte, und das, nachdem Kutschen für mehrere Tausend Jahre die absoluten Vorreiter waren. Unser Wissensberg wächst immer schneller, und große Teile davon stehen uns allen zur freien Verfügung. Wir profitieren vom Wissen sämtlicher Forschenden der Welt, den neuesten Erkenntnissen von heute, genauso wie von der Vorarbeit derer, die längst in Berufe mit unbefristeten Verträgen gewechselt sind. Selbst auf eine Art gemeinsame Sprache haben wir uns beim Wissensaustausch geeinigt: gewurschteltes Englisch. Ein weitaus besseres System, als bei der Recherche noch mal unser französisches Grammatikheft rauszukramen und uns zu fragen, ob man diese Vene jetzt an- oder durchschneiden muss. Nur die AfD wünscht sich, dass Forschung wieder in deutscher Sprache stattfindet, aber die wollen ja eh immer zurück ins falsche Jahrhundert.
Für den Rest von uns ist allein das Internet ein so großer Fortschritt, dass es unseren Umgang mit Wissen eigentlich für immer verändern muss. Ein Erkenntnisberg mit Suchfunktion, drei Klicks entfernt in unserer Hosentasche (na ja, für Männer, jeder weiß, dass Frauenhosen keine Taschen haben). Es war noch nie leichter, Antworten zu finden, als heute. Aber aus irgendeinem Grund hat das einen wenig bemerkbaren Einfluss auf unser Schulsystem und unsere Politik.
Dabei könnten wir so viel von dem klären, was uns jeden Tag im Kopf rumschwirrt. Können wir CO2 aus der Atmosphäre saugen? Plastik schaffen, das sich in seine Bestandteile zerlegt? Dank Gentechnik auf Pestizide verzichten? Und haben Klimaforschende eigentlich noch Hoffnung? Oder weiß der Historiker da vielleicht mehr? So viel Wissen, Zahlen und hilfreiche Diagramme, mit denen wir Vergangenheit und Zukunft besser verstehen, genauso wie die Konsequenzen unserer politischen Entscheidung. Nebenbei bietet unser Datenberg auch einen Schutzwall. Gegen unsere eigenen Biases, also Verzerrungen, Denkfallen und Fehlannahmen, mit denen uns unser Gehirn so durch den Tag bringt, bevor wir vor Überforderung eingehen. Obendrein schützt er uns gegen die Welle von Desinformation, die gerade über uns hinwegschwappt und unsere Gesellschaft aus den Angeln hebt. Vor Leuten, die Fakten leugnen, dafür aber an Chemtrails glauben und an ihr Recht auf Masern. Und die in ihren absurden Ansichten nur noch übertroffen werden vom letzten US-Präsidenten. Gemeinsam haben sie alle, dass sie mit den fünf apokalyptischen Reitern der Desinformation durch die Gegend ziehen, denen wir noch häufiger begegnen werden: Pseudoexpert*innen, Logikfehler, unerreichbare Ansprüche, Rosinenpickerei und Verschwörungsideologien. Kurz: PLURV. Diese Auflistung hat sich einst ein Klimakommunikationsprofessor namens John Cook ausgedacht, und inzwischen passt das Framework auch ganz wunderbar für unseren Umgang mit Corona. Wenn immer mehr Leute darauf setzen, dass sich zwischen Fakt und Fake nicht mehr unterscheiden lässt, brauchen wir mehr denn je eine Datengrundlage zum Festhalten.
Wer tief genug ins Labyrinth vorstößt, stößt sogar auf Zukunftsmusik. Baumaterialien für eine nachhaltige Welt, Medizin für alle. Gute Ernährung, Landwirtschaft voller Vielfalt und Städte, in denen sich Füchse rumtreiben. Unser Wissensberg bietet Input zu fast allem. Oder eben Hinweise. Begründete Vermutungen! Am besten schickt man jemanden vor, der den Unterschied sieht. Zum Glück kennen Wissenschaftler*innen ihren Abschnitt des Berges wie die Westentasche. Sie sind dort ja quasi zu Hause – allein schon, weil das Doktorandendasein keine Miete bezahlt. Schon gar nicht in einem Elfenbeinturm. Und wenn man sie fragt, was passieren würde, wenn die Welt ihnen zuhört, haben die meisten schon mal was vorbereitet. Im Fall der Wissenschaftler*innen, die auf meiner Reiseroute stehen, ist das, was sie vorbereitet haben, mit ziemlicher Sicherheit auch verständlich. Denn ich kenne sie alle von Science Slams, jenen Wettbewerben, bei denen Wissenschaftler*innen ihre Forschungsthemen in kurzer Zeit auf der Bühne präsentieren – möglichst verständlich, möglichst unterhaltsam, möglichst so, dass das Publikum danach in einer kleineren Applausorgie von den Stühlen gerissen wird. Manche sind heute noch vielbeschäftigte Slammer*innen, andere stecken vielbeschäftigt tief in ihren Laboren oder mitten im brasilianischen Feuchtgebiet, und wieder andere treiben sich im Fernsehen rum oder schreiben Bücher (wie praktisch, da wissen sie ja schon, worum es geht). Die meisten machen alles gleichzeitig. Gemeinsam haben sie alle, dass sie ganz wunderbar erzählen und erklären können und es ihnen ein Anliegen ist, genau das zu tun. Angefangen damit, Forschung nicht nur auf Kongresse zu bringen, sondern auch in Theater, Kneipen und Clubs, wo das Licht schummerig, der Vorhang schwer und der Boden leicht klebrig ist. Aber dann sitzen selbst darauf dicht gedrängt Leute (na ja, wenn nicht gerade Pandemiewelle ist) und lauschen mit der Bierflasche in der Hand den Grundsätzen der Thermodynamik. Wenn es das ist, wie Tausende freiwillig ihren Samstagabend verbringen wollen, dann muss das, was dabei passiert, schon ziemlich magisch sein. Und das ist es ja auch, wenn jemand, der für sein Thema brennt und erklären kann, warum die Welt wirklich besser wäre, wenn wir alle mehr darüber wüssten! Und wenn der Mensch diesen Punkt dann auch noch leidenschaftlich mit einem wackelnden Jenga-Turm, zerschmetternden Plastikplatten und dem liegestützenartigen Paarungstanz einer Eidechse unterstreicht (alles bei den Autor*innen dieses Buches schon vorgekommen).
Die Leute, zu denen ich mich auf den Weg mache, wissen also, wie man Menschen in fremde Welten entführt, sie lassen uns die Luft anhalten, bis wir verstehen, was es heißt, wenn sich medizinische Behandlung verzögert, oder zeigen uns, wie man künstliche Intelligenz dazu bringt, in allem eine Schildkröte zu sehen. Mindestens eine von ihnen hat schon mal vor Angela Merkel etwas über Schweiß erzählt. Kurzum, sie erreichen mit ihrer Arbeit jede Menge unterschiedliche Leute, und das auf eine Art, die hängen bleibt. Dabei hilft es wahrscheinlich, dass sie alle junge Wissenschaftler*innen sind (in der Forschung gilt die Bezeichnung «jung» übrigens mindestens bis Anfang vierzig – und das kann man durchaus kritisieren). Witziges Erzählen galt lange als verpönt in der Wissenschaft. Als würden sich Seriosität und Humor ausschließen. Das ist natürlich Unsinn. Wenn Archimedes nackt aus der Badewanne springt und «Heureka» rufend durchs Dorf rennt, sagt das nichts über seine Beobachtungen zur Dichte, macht sie aber weitaus unterhaltsamer. Außerdem erinnern wir uns noch über zweitausend Jahre später daran. Versuchen Sie das mal angezogen.
Der andere Punkt, der in der Wissenschaft eher neu ist, ist, zu politischen Fragen Stellung zu beziehen. Das, was in der Pandemie plötzlich nötig wurde und bei Virolog*innen zu mehreren sehr gequälten Gesichtsausdrücken geführt hat. Auch die Politik war teilweise etwas pikiert darüber, jetzt Ratschläge von Leuten in Laborkitteln zu bekommen – was ein bisschen überraschend war, denn die Politiker, denen das am meisten ausmachte, hören sonst auch auf drei Lobbyisten in einem Trenchcoat. Allein das ist schon ein Grund für Forschende, sich mit Politik zu beschäftigen, denn wenn sie ihre Expertise nicht einbringen, dann tun es die selbst ernannten Experten bestimmt – und müssen dafür nicht mal Zeit mit dem passenden Studium verschwenden. «Wirtschafts»experte Friedrich Merz z.B. ist Jurist.
Es ist für niemanden einfach in diesem Spannungsfeld, in dem Wissenschaft letztlich immer nur eine Beraterrolle zusteht. Fragt sich nur, wie man diese Beraterrolle ausfüllt und inwiefern Trillerpfeifen dazugehören sollten. Oder Leuchtraketen. Wie sehr das auch in der Wissenschaft debattiert wird, sieht man z.B. schon daran, dass sich die unterschiedlichen Strömungen der Klimabewegung genauso unter Forschenden widerspiegeln: Scientists Rebellion versus Scientists for Future versus eine ganze Menge Leute, die finden, man müsste eigentlich wirklich dringend mal mehr machen (von Ersteren sagte Bundeskanzler Scholz gerade erst im Oktober 2022, dass man ihre Demonstration zwecks «Klima und solche Sachen» am besten ignoriere). Ab welcher Corona-Variante sich Epidemiolog*innen ans Gesundheitsministerium ketten, bleibt abzuwarten. Anderswo müssen sich Biolog*innen und Soziolog*innen dagegenstemmen, dass man sie für Attacken auf trans* Leute und ihre Rechte instrumentalisiert. Zum Glück müssen uns Astronom*innen bisher noch vor keinem Meteoriten warnen, aber spätestens seit «Don’t Look Up!» bereiten sie sich emotional darauf vor, dass ihnen dann keiner zuhört.
Alles in allem sind Forschende eben Teil des blauen Planeten, und spätestens seit immer mehr von ihnen für ihre Arbeit bedroht und angegriffen werden, können sie sich vor seinen Konflikten auch immer schwerer wegducken. In Deutschland brauchen einige Polizeischutz oder Medienrechtsanwälte, und nachdem Trump in den USA gewählt wurde, brachte die Umweltbehörde erst mal ihre Datensätze in Sicherheit. Später verbot man den Behörden aus dem White House heraus Interviews, Social-Media-Posts und Wörter wie «Diversität», «globale Erwärmung» und «evidenzbasiert». Woran man auch sieht, welche Macht diese Wörter haben. Zeit also, sie zu nutzen, wie es immer mehr Wissenschaftler*innen machen. Der Anwendungsteil der Forschung. Streng wissenschaftlich natürlich. Andersrum auch Zeit, unsere Fragen loszuwerden, an alle, die da vor sich hinarbeiten. Rauszufinden, was wir schon immer mal wissen wollten, von Leuten, die es kaum abwarten können, uns etwas darüber zu erzählen. 
Also dann: Wie sähe die Welt aus, wenn jemand auf dein Fachgebiet hört?
Mit dieser Frage mache ich mich auf die Reise zu elf Forschenden, auf der Suche nach der Zukunft.

                  Auf geht die Reise

               Die Reise beginnt am Bahnhof in Berlin. Das ist praktisch, denn da wohne ich. Also in Berlin, nicht am Bahnhof. Niemand wohnt in Mitte. Dafür sind wir hier nur ein paar Schritte entfernt von den hochragenden Backsteingebäuden der Charité, dem Universitätsklinikum. Sie ist die Arbeitgeberin der halben deutschen Nobelpreisträger*innenriege, und außerdem die Institution, zu der sich nicht nur in der aktuellen Krise alle umdrehen, sondern auch beim letzten Mal, als die Wissenschaft einen ziemlichen Lauf hatte: in den aufregenden Jahren um die Jahrhundertwende, als die Menschheit Bakterien und Blutgruppen entdeckte und Heilmittel für mehrere der wichtigsten Todesursachen ihrer Zeit. Syphilis, Tetanus, Diphtherie – alle heute behandelbar. In Deutschland stieg die Lebenserwartung mit der Jahrhundertwende, von Mitte/Ende 30 auf 50 Jahre, dann auf 60. Die Kindersterblichkeit wurde halbiert! Noch wenige Jahre zuvor konnte man einem Mann, dem eine Münze im Hals steckte, keinen besseren Rat geben als «von der Decke hängen». (Na ja, es hat funktioniert. Irgendwann.[1]) Dann plötzlich wurde alles besser. Für einen sehr kurzen Moment muss die Zukunft wirklich sehr verheißungsvoll ausgesehen haben. Um sich von der Tragweite zu überzeugen, fragen Sie sich einfach selbst, wie lang Sie und Ihre Lieben ohne die Fortschritte der Zeit überlebt hätten. Ich persönlich hätte wahrscheinlich nicht mal das Licht der Welt erblickt. Oder nur sehr kurz. Denn so was wie einen Kaiserschnitt hätte es nicht gegeben.
An die Wissenschaftsbegeisterung von damals erinnern heute noch die großen steinernen Statuen auf dem Charité-Gelände, an denen die Klimastreiks immer vorbeiziehen. Ein überlebensgroßer Robert Koch und außerdem ein nackter Mann, der mit einem Ungeheuer ringt, sinnbildlich für das Ringen mit Krankheit. Rudolf Virchow, der Mann, dem sie gewidmet ist, hat keinen großen Erreger entdeckt und war gegenüber der neumodischen Idee von den Bakterien grundsätzlich eher skeptisch, aber er hat maßgeblich dazu beigetragen, dass wir die Ursache von Krankheiten heute in Zellen suchen statt in fünf fragwürdigen Säften. Außerdem haben wir u.a. ihm die Berliner Kanalisation zu verdanken und überhaupt einen ziemlich vehementen Kampf gegen alles, was Armut und Krankheit verbindet. Einmal hätte er sich beinahe mit Bismarck duelliert.
Das ist ein Punkt, der oft untergeht – nicht nur der mit Bismarck, sondern auch der mit den Säften: Das goldene Zeitalter der Medizin hat nur zum Teil mit neuen Erfindungen zu tun. Ein Großteil des Fortschritts lag in der Erkenntnis, völlig belämmerte Sachen zu unterlassen: mit ungewaschenen Händen von der Leichenobduktion zur Geburtshilfe zu eilen z.B., oder Fäkalien und Trinkwasser zu mischen. Armenquartiere ohne Toiletten und fließend Wasser zu bauen. Mit Nutztieren dichtgedrängt zusammen zu wohnen. Krank durch die Gegend zu laufen. Patienten mit giftigen Stoffen und Aderlassen zu malträtieren – ein ganz neuer Standpunkt gegenüber der bisherigen Herangehensweise, bei der sich eine standesgemäße Behandlung von einem Exorzismus nur minimal unterschied.
Damals wie heute war das Loch, aus dem wir uns buddeln mussten, eins, in das wir uns ziemlich geschickt selbst reingebuddelt hatten. Damals wie heute setzte das ein – für Menschen sehr unübliches – Maß an Einsicht voraus. Allein beim Versuch, uns das mit dem Händewaschen beizubringen, gab es mehrere Tote. Und wenn uns der Kampf gegen Fehlinformation heute manchmal aussichtslos vorkommt, sollten wir uns daran erinnern, dass damals nur ein Viertel der Bevölkerung lesen konnte und selbst Ärzte dachten, Menschen hätten das Doppelte ihres tatsächlichen Blutvolumens und sie könnten auf 80 Prozent davon verzichten. Als George Washington nach einem Ausritt im Regen mal Halskratzen hatte, starb er nur wenige Arztbesuche später. Denkbar schlechte Bedingungen für alles. Aber trotzdem haben wir uns irgendwann aufgerafft und den mörderischen Berg an Mythen und Fehlinformationen methodisch abgetragen. Stück für Stück mit jeder abstrusen Idee, jeder Erkenntnis, was wir nicht mehr machen sollten. Bis irgendwann zwischen 1900 und 1912 zum ersten Mal ein Patient zum Arzt ging und dabei eine mehr als fünfzigprozentige Chance hatte, danach nicht schlechter dran zu sein als vorher.[2]
In der folgenden Zeit haben wir unsere Methoden der Falsifizierung immer weiter verfeinert und unseren Stapel «Dinge, die wir halt so machen» immer weiter umgewandelt in einen Stapel «Dinge, die sich als einigermaßen hilfreich erwiesen haben (für den Moment)». Warten Sie ab, was passiert, wenn wir jetzt auch noch anfangen, Frauen und andere Minderheiten systematisch in unsere Studien einzubeziehen! Man lernt nie aus, was man alles falsch macht. Auch heute nicht – zum Glück.
In unserer Vorstellung sind Mahnungen aus der Wissenschaft immer etwas Anstrengendes, Nörgeliges, auf das niemand gerne hört. Aber Millionen von uns verdanken ihr Leben der Erkenntnis, dass FCKW nicht in Haarspray gehört, Blei nicht in Benzin und Alkohol und Zigaretten nicht in die Nähe von Babys. Sagen Sie das irgendwem in den 50ern, und der guckt Sie schief an. Von den sozialen Missständen wie Segregation oder Sexismus ganz zu schweigen. Und auch hier musste erst jemand vorbeikommen und die wichtige Frage aufwerfen: «Ham’ wir sie noch alle?» Na ja, manchmal benötigt man dafür auch eine Menge Leute. Immer wieder. Die Menschheit hat es nicht so mit dem Zuhören. 
Aber am Anfang steht immer die Erkenntnis, dass etwas falsch läuft. Der Kern allen Fortschritts. Und damit können wir jetzt endlich Berlin verlassen und in den Zug nach Hamburg steigen, um von Maria-Elena Vorrath etwas über das Klima zu lernen. Nicht, um in deprimierte Resignation zu verfallen, sondern um uns eine Chance zu erobern, es besser zu machen.

               Maria-Elena Vorrath Weniger ist alles

            
               Maria-Elena Vorrath kämpft für das Klima. Mal als Spurensucherin zwischen den Eisbergen, mal zwischen Kieselsteinen auf einem Acker. Und von beidem können wir verdammt viel lernen.

            
Es ist Frühjahr 2023, und uns bleiben noch etwas mehr als sechs Jahre Zeit: Dann wird die Atmosphäre so viele Treibhausgase enthalten, dass die Begrenzung der globalen Erwärmung auf unter 1,5 Grad physikalisch nicht mehr möglich ist.[1] Dieses Kapitel erklärt, wie wir uns unsere eigene Zukunft stehlen, wenn wir unsere Emissionen nicht sofort runterfahren. Die Zeit läuft ungebremst, sogar, während Sie hier lesen.
 
Noch sechs Jahre. Um unsere verzwickte Situation zu verstehen und die zentrale Rolle, die der Kohlenstoffdioxidausstoß im Zuge der Industrialisierung darin spielt, müssen wir die Klimakrise im erdgeschichtlichen Kontext betrachten – ähnlich wie Historiker*innen (schauen Sie dafür in Christian Krumms Kapitel), die die Vergangenheit durch historische Überlieferungen rekonstruieren und verstehen. So, wie mit Fingerabdrücken und Beweismitteln ein Kriminalfall gelöst wird, nutzen Geowissenschaftler*innen wie ich für unsere Forschung verschiedene Überreste, die die Klimageschichte uns hinterlassen hat. Darunter sind z.B. abgestorbene Algenreste, die im Wasser absinken und sich am Meeresboden ansammeln, und mit denen wir versuchen, die Meereis- und Klimageschichte in der Antarktis zu rekonstruieren.[2] Für meine Doktorarbeit habe ich daher ein spezielles Fettmolekül von Eisalgen gesucht, Algen, die sich wirklich nur im Meereis wohlfühlen – und habe sie auch mithilfe chemischer Analysen gefunden. Solche «Klimaproxys» spiegeln indirekt ganz bestimmte Umweltbedingungen wider und machen Klimarekonstruktionen möglich. Die Paläoklimatologie (paläo, griech. «alt») bildet einen wichtigen Teil der Grundlagenforschung, um das Erd- und Klimasystem annähernd zu verstehen, und erlaubt uns Menschen, die zukünftige Entwicklung des Erdklimas abzuschätzen. Nur durch diese Erkenntnisse sind wir in der Lage, Szenarien über die Folgen der globalen Erwärmung zu erstellen.
Aber fangen wir am Anfang an. Die Geschichte der Erde beginnt mit der Entstehung unseres Sonnensystems vor etwa 4,6 Milliarden Jahren.[3] Aus dem heißen Sonnennebel formten sich die einzelnen Planeten, und dank der zahllosen Asteroideneinschläge bestand die Erdoberfläche zunächst aus flüssigem Gestein. Die Lava kühlte ab und bildete vor etwa vier Milliarden Jahren die erste feste Erdkruste. Bald begann Wasserdampf in der Atmosphäre zu kondensieren und durch Jahrtausende andauernden Regen entstanden die Meere. Auch zu diesem Zeitpunkt war die Erde vor allem eins: zu heiß. Die Uratmosphäre bestand hauptsächlich aus Treibhausgasen (Wasserdampf, CO2 und Methan) und Schwefeldioxid, was zu unangenehmen Lufttemperaturen von über 100 Grad führte.
Wie kann es dann sein, dass die Atmosphäre heute «nur» 417 ppm enthält, also von einer Million Luftteilchen nur erträgliche 417 CO2 sind (ppm = parts per million, das entspricht 0,0417 Prozent, Stand August 2022)? Ganz einfach: über die letzten vier Milliarden Jahre hinweg wurde CO2 in riesigen Kohlenstoffreservoirs gebunden. Dies geschah durch zwei Mechanismen: Silikatverwitterung und Fotosynthese.
Bei der Silikatverwitterung passiert Folgendes: Treffen Wasser, CO2 und Silikatgestein aufeinander, wird das Gestein chemisch aufgelöst und CO2 in Bikarbonat umgewandelt. Das Gestein wirkt hierbei als Katalysator der chemischen Reaktion, und das Bikarbonat kann hunderttausende Jahre im Ozean herumdümpeln oder zusammen mit z.B. Kalzium oder Magnesium ein festes Mineral, ein Karbonat, bilden.[4] Das ehemalige Treibhausgas wird so zum Baustein für Muschelschalen und Korallenskelette oder liegt als Mineral auf dem Meeresboden und wird nach vielen Millionen Jahren, durch die Plattentektonik (also die Bewegungen der Landmassen) ins Erdinnere transportiert oder zu Gebirgen aufgetürmt (z.B. die Alpen). Ergo: Fast seit Anbeginn der Erde verwittert Gestein ohne Pause und entzieht der Atmosphäre ständig CO2! Krass, ich liebe Geochemie!
Der zweite Mechanismus der CO2-Bindung ist uns allen aus der Schule bekannt: die Fotosynthese. Die Umwandlung von Sonnenlicht, Wasser und CO2 in Traubenzucker und Sauerstoff findet seit etwa 3,5 Milliarden Jahren statt.[5] Dies führte über die Zeit zur Anreicherung von Sauerstoff in der Atmosphäre, und die Pflanzenmassen wurden zu Kohle, Öl und Gas. Diese zwei Mechanismen binden seit jeher das CO2 über Hunderttausende, Millionen bis hin zu Milliarden von Jahren.
Der Rest der Erdgeschichte im Schnelldurchlauf: Vier Milliarden Jahre Bakterien, Algen und Quallen, dann, zack, boom, während der «Kambrischen Explosion» entwickelten sich die ersten Schalentiere vor ca. 540 Millionen Jahren, dann vor ca. 480 Millionen Jahren Leben an Land, es folgten ein bisschen Aussterben und Entwicklung neuer Arten, stetige Entstehung diverser Kontinente und Gebirge.
In all dieser Zeit wurde das Klima[6] neben der Position und Neigung der Erde zur Sonne im Wesentlichen aus dem Zusammenwirken der fünf Sphären des Erdsystems geformt: 1. die Geosphäre (feste Erde), 2. die Hydrosphäre (Meer, Seen und Flüsse), 3. die Kryosphäre (das Gefrorene), 4. die Atmosphäre (das Gasförmige) und 5. die Biosphäre (das Lebende). Zwischen allen Sphären gibt es Berührungspunkte auf der physikalischen und chemischen Ebene.
Ein Beispiel: Eine durch CO2 erwärmte Atmosphäre verändert Luftströme und Niederschlagsmuster, sorgt z.B. für weniger Schneefall und lässt den Grönländischen Eisschild (Kryosphäre) schmelzen. Schmelzwasser fließt ins Meer (Hydrosphäre), wo das leichte Süßwasser dann wie eine Wasserlinse auf der Meeresoberfläche sitzt und den Sog des Golfstroms, der uns Wärme und Feuchtigkeit nach Europa bringt, abschwächt.[7] Das hohe Gewicht des Gletschers hat das darunterliegende Gestein (Geosphäre) stark verrieben, daher trägt das Schmelzwasser jetzt zerkleinertes Silikatgestein ins Meer. Darin enthaltenes Silizium und Eisen fördert das Algenwachstum (Biosphäre), die Nahrungsgrundlage für marine Ökosysteme. Das verstärkte Algenwachstum bindet ebenso CO2 wie die Silikatverwitterung. Allerdings geschieht die CO2-Bindung sehr langsam und bremst die kurzfristige Erwärmung daher kaum. Durch den Gewichtsverlust des abgeschmolzenen Eisschildes hebt sich Grönland langsam empor, während das zusätzliche Wasser im Meer den Meeresspiegel sehr langsam steigen lässt.[8] An Land wird die helle Eisoberfläche durch dunkles Gestein ersetzt, wodurch sich die Atmosphäre wegen des Albedo-Effekts (helle Oberflächen sind kühler als dunkle) schneller aufheizt.[9]
Das lässt sich ewig weiterspinnen, und Sie sehen, wie die Wechselwirkungen aller Sphären schnell unübersichtlich werden. Prozesse verstärken oder dämpfen sich gegenseitig, was sich lokal, regional oder global und auf unterschiedlichen Zeitebenen auswirkt. Das Klimasystem ist ein hochkomplexes, ineinandergreifendes Beziehungsgeflecht, das durch eine kleine Veränderung aus den Fugen geraten kann. Die massive Freisetzung von CO2 im Zuge der Industrialisierung ist eine solche Veränderung.
 
Noch fünf Jahre. Doch stellen wir uns, bevor wir uns mit den Folgen der Industrialisierung beschäftigen, erst mal die Frage: Was ermöglicht uns Menschen überhaupt das Leben? Zuallererst sind es Sauerstoff, Wasser, Nahrung und Schlaf. Dann brauchen wir Energie, um Nahrung zuzubereiten und uns vor Kälte, Regen oder Hitze zu schützen. Dazu gehört eine sichere Wohnstätte, die uns Schutz bietet und in der wir regenerieren können. Natürlich brauchen wir auch Kleidung, Werkzeuge und mineralische Rohstoffe. Danach kommen Gesundheit, Bildung, Mobilität, Technik, Wissenschaft usw. Zerstören wir die Umwelt, die uns Wasser, Nahrung und Rohstoffe bereitstellt, zerstören wir unsere Existenzgrundlage – das ist so simpel wie offensichtlich. Insbesondere seit der Industrialisierung haben wir die Allgemeingüter wie Gewässer und Luft verschmutzt sowie Grundwasser, Ackerböden, Fischbestände, Urwälder und die Vielfalt der Ökosysteme aufs Äußerste übernutzt (zur Bedeutung der Biodiversität lesen Sie mehr in Sebastian Lotzkats Kapitel). Ackerböden werden beispielsweise durch ihre Bearbeitung bis zu 100-mal schneller zerstört, als sie sich wieder regenerieren können.[10] Auch ohne die Klimakrise würde sich die Menschheit in den kommenden Dekaden enormen Ausfällen in der Nahrungsmittelproduktion gegenübersehen (schauen Sie dafür mal in David Spencers Kapitel rein) – den unwiederbringlichen Verlust der Artenvielfalt erleben wir jetzt schon. Die Klimakrise bedroht die ohnehin stark angegriffenen Grundpfeiler unserer Existenz und zerstört sie viel schneller, als wir sie schützen und für ihre Regeneration sorgen können.
In einer Zeit mit einer (fast) lückenlosen materiellen Versorgung der täglichen Bedürfnisse ist uns in der westlichen Welt die Endlichkeit und Verletzbarkeit unseres Daseins nicht bewusst. Dabei sind Wasser, Nähr- und Rohstoffe in einer absoluten Menge vorhanden, die sich nicht steigern lässt. Daher ist jedes ressourcenbasierte Wachstum an die planetaren Grenzen geknüpft (auch das der stromfressenden virtuellen Güter wie z.B. Kryptowährungen). Ein unendliches Wachstum mit endlichen Ressourcen? Vergessen Sie es. Während Recycling oder Wasseraufbereitung mit hohem Energieaufwand möglich sind, sind fruchtbare Böden, Biodiversität, Gletscher und Grundwasser nur schwer oder gar nicht wiederherzustellen, denn Regenerationszeiten von Tausenden von Jahren können wir Menschen nicht überbrücken. Da heißt es: Was kaputt ist, ist kaputt und mit Geld nicht nachzukaufen. Eine wachsende Weltbevölkerung muss also mehr Grundbedürfnisse mit schrumpfenden Ressourcen erfüllen.
Schon die derzeitige globale Erwärmung der Atmosphäre (zwischen 2017 und 2021 waren es durchschnittlich 1,13 Grad, ±0,08 Grad[11]) zieht alle Sphären in Mitleidenschaft und gefährdet die Eisschilde in Grönland und der Antarktis, den Permafrostboden, tropische und nördliche Wälder, das Meereis der Arktis und vieles mehr. Es wird davon ausgegangen, dass eine Veränderung dieser sensiblen Teile im Klimasystem, die sogenannten Kippelemente, sich in kurzer Zeit und global auswirken werden. «Kippt» eines dieser Elemente in einen neuen Zustand, führen die Wechselwirkungen mit anderen Kippelementen zu deren Destabilisierung und eine Kettenreaktion verstärkt die Erwärmung hin zur «Treibhauserde», in der die Freisetzung von Treibhausgasen und damit die Erwärmung immer weiter verstärkt werden.[12] Z.B. kann das beschleunigte Abschmelzen des Permafrostbodens oder die Versteppung des Amazonasregenwaldes große Mengen CO2 und Methan freisetzen, bzw. können Veränderungen der Meeresströmungen und Vegetationszonen zu einer verminderten CO2-Aufnahme führen.
Die Destabilisierung von Kippelementen hat schon begonnen: der Westantarktische und der Grönländische Eisschild schmelzen, der Golfstrom wird schwächer, das Arktische Sommermeereis schrumpft, extreme Wetterereignisse nehmen zu und es brennt und brennt und brennt.[13] Häufigere und schwerwiegendere Naturkatastrophen belasten die über ihre Regenerationsfähigkeit hinaus ausgeschöpften Existenzgrundlagen der Menschen noch mehr.
 
Noch vier Jahre. Aber Moment, die ersten 300000 Jahre Menschheitsgeschichte liefen doch eigentlich ganz gut. Was zur Hölle ist passiert?
Fossile Energieträger, das ist passiert – und damit sind wir wieder bei der Industrialisierung angelangt. Die eröffnete uns mit der Erfindung der Dampfmaschine im 18. Jahrhundert ein Tor für den rasend schnellen technologischen Fortschritt und heutigen Reichtum.[14] Fossile Energieträger waren die billigen und scheinbar unendlich verfügbaren Treiber dieser Entwicklung, und die bei ihrer Verbrennung freigesetzten Treibhausgase erschienen mangels wissenschaftlicher Erkenntnisse über das Erdsystem harmlos. So sah es einen Moment lang gar nicht so schlecht aus für die Menschheit: Im 20. Jahrhundert vollzog sich mit der Entwicklung immer hochwertigerer Produkte und präziserer Messtechnik nicht nur ein rasend schneller Fortschritt in der Medizin, sondern auch in den Naturwissenschaften und bei der Technik (inwiefern in diesen Bereichen dennoch eine Menge Entwicklungsbedarf besteht, lesen Sie übrigens in Jonas Betzendahls und Sarah Hiltners Beiträgen). Wie bitter, dass wir diesem Fortschritt zum Trotz gleichzeitig unsere Existenzgrundlage derart schäbig behandelt haben! Neben der Klimakrise stehen heute Ölhavarien, Abholzung, Lebensmittelverschwendung, Artensterben, Plastikverschmutzung (lesen Sie hierzu das Kapitel von Ann-Kathrin Vlacil), Verlust von Ackerland und Biodiversität, Überdüngung von Land und Meer, Korallensterben und schlicht und einfach Ressourcenverschwendung für unsere Dummheit und Gier.
Wir können uns auch nicht darauf berufen, dass wir es nicht besser gewusst oder uns niemand gewarnt hätte. Obwohl die globale Erwärmung erstmals in den 1930ern durch Wetterdaten nachgewiesen werden konnte, ließ die beginnende Klimaforschung die Folgen der Industrialisierung schon im 19. Jahrhundert erahnen. Der französische Mathematiker Jean Baptiste Joseph Fourier entdeckte 1824 den Treibhauseffekt, rund 30 Jahre später identifizierten die Atmosphärenchemikerin Eunice Newton Foote und der Physiker John Tyndall CO2 als ein Treibhausgas, der Chemiker Svante Arrhenius berechnete 1896 erstmals die Erwärmung der Atmosphäre in Abhängigkeit der CO2-Konzentration.[15] Und welchen Schluss zogen wir daraus? Man überlegte prompt, «warmes Wetter» und höhere Ernteerträge mit einem absichtlichen Verbrennen fossiler Energieträger zu fördern, um die wachsende Weltbevölkerung ernähren zu können. Was für ein Wahnsinn! Auf solche Ideen kommt man nur, wenn man die Komplexität des Klimasystems nicht kennt, beispielsweise, dass infolge der globalen Erwärmung veränderte Zirkulationsmuster in der Atmosphäre zu häufigeren Dürren, Fischsterben und Ernteausfällen führen. So, wie wir es gerade erleben.
Seit 1958 dokumentierte der Chemiker David Charles Keeling täglich den CO2-Gehalt der Atmosphäre in Mauna Loa, Hawaii.[16] Im Laufe der 1960er und 1970er Jahre zeigten erste Klimamodelle, Satellitendaten und Durchbrüche in der Klimaforschung[17] ein erstes Bild von der Komplexität des Klimasystems und dessen Rückkopplungen, und dass der Mensch dieses durch seine Treibhausgasemissionen beeinflusst. Auf die erste Weltklimakonferenz 1979 folgten weitere Jahrzehnte mit raschen Erkenntnisgewinnen, die Gründung des Weltklimarates 1988 (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), zahlreiche Klimakonferenzen und immer lautere Warnungen, auf die wir auch einen kurzen, wunderbaren Moment fast sogar gehört hätten – bis sie von deftig finanzierten Leugnungskampagnen der Profiteure der Ölindustrie und ihrer sogenannten «Klimaschmutzlobby»[18] sabotiert wurden.
Weder wissenschaftliche Erkenntnisse noch Wirtschaftskrisen konnten am CO2-Anstieg in der Atmosphäre etwas ändern (siehe Abbildung). Der vorindustrielle Wert von 280 ppm CO2 stieg ungebremst um rund 50 Prozent auf 417 ppm (Stand August 2022).
Es ist unbestritten, dass die Freisetzung von Treibhausgasen durch die Menschheit mehr als 99 Prozent zur aktuellen globalen Erwärmung beiträgt.[19] Drei Viertel der Erwärmung entfallen auf CO2, die restlichen Gase (Methan, Stickoxide und halogenierte Kohlenwasserstoffe) tun ihr Übriges.[20] Da verschiedene Treibhausgase unterschiedlich stark wirken, werden sie zur Vergleichbarkeit als CO2-Äquivalente[21] (CO2eq) angegeben. Ein Methanmolekül hat eine Treibhauswirkung so stark wie 28 CO2-Moleküle, ein Molekül Stickstoffdioxid entspricht 265 CO2-Molekülen. Da die Treibhausgase aus verschiedenen Quellen kommen, greifen Maßnahmen zur Reduzierung und Vermeidung unterschiedlich stark oder gar nicht, z.B. ist die Zementindustrie für 7 Prozent der globalen CO2-Emissionen verantwortlich, aber nicht für andere Treibhausgase, weshalb eine reduzierte Produktion, ein Ausweichen auf alternative Baustoffe und die Nutzung von alten Gebäudebeständen auch nur das CO2 betrifft. Viehbestände in der Landwirtschaft wiederum sind vor allem Methanquellen, Wiederkäuer emittieren davon deutlich mehr als Schweine oder Geflügel, aber auch die Land- und Düngemittelnutzung für die Viehwirtschaft setzen CO2 und Stickoxide frei bzw. zerstören CO2-Speicher wie Wälder oder Böden. Durch fossile Energieträger werden sowohl CO2 als auch Methan frei.

         		Wie Sie sehen, sehen Sie nichts. Weder Wissenschaft (oberhalb der Kurve) noch globale Krisen (unterhalb der Kurve) führten zu einer Senkung der CO2-Konzentration in der Atmosphäre. Selbst kurzzeitige Rückgänge der Emissionen wie jüngst während der Covid-19-Pandemie konnten daran nichts ändern. Das ist entmutigend – und macht mich wütend. (ppm – parts per million, Teile pro eine Million Luftteilchen)[22]


         	
Also, wo müssen wir ansetzen? Gegenwärtig teilen sich die menschengemachten Quellen für CO2eq auf folgende Sektoren auf:[23] knapp drei Viertel (73 Prozent) der Emissionen entfallen auf die Energieerzeugung für die Industrie, Gebäude und Transport. Auch wenn nicht jede*r von uns eine Fabrik im Wohnzimmer betreibt, so beziehen wir doch Waren, Wärme, Elektrizität, nutzen Transportmittel und andere Infrastruktur wie z.B. das Straßennetz oder öffentliche Gebäude, alles fließt in diese enorme Zahl ein. Die zweitgrößte Quelle (18 Prozent) kommt aus der durch Nahrungsmittelproduktion, Viehhaltung und Abholzung gestörten Landnutzung. Die restlichen 8 Prozent entfallen auf die chemische Industrie (z.B. Zementherstellung) und Abfallprodukte.
 
Noch drei Jahre. «Every tonne of CO2 emissions adds to global warming».[24] Dieses Statement des Weltklimarates beschreibt treffend das Problem bei der Bewältigung der Klimakrise und auch wie unsere Strategie aussehen muss. Mit jeder Tonne Treibhausgase in der Atmosphäre schrumpfen unsere Chancen auf eine sichere Zukunft. Das heißt, jede Strategie, die nicht sofort mit dem Reduzieren beginnt, schließt sich von vorneherein aus. Je länger verhandelt wird, je mehr Zugeständnisse an Restemissionen oder Zeitpläne gemacht werden, je mehr «Bla bla bla»,[25] desto größer wächst die Klimakrise an. Mit diesem Verzögern ist die Begrenzung der globalen Erwärmung auf unter 1,5 Grad quasi nicht mehr erreichbar und die Begrenzung der Erwärmung auf «gut unter» 2,0 Grad in allerhöchster Gefahr.[26]
Für die Temperaturbegrenzung darf eine bestimmte Menge an Treibhausenergie in der Atmosphäre nicht überschritten werden. Diese lässt sich auf die Mengen an CO2eq übertragen und damit das CO2-Budget berechnen. Das Budget um die globale Erwärmung, wie im Pariser Abkommen vereinbart, auf unter 1,5 Grad (oder wenigstens unter 2 Grad) zu begrenzen, wird derzeit auf insgesamt 2790 (±240) Gigatonnen CO2eq beziffert[27] und bezieht sich auf eine Wahrscheinlichkeit von 67 Prozent: Hätten wir drei gleiche Erden nebeneinander, auf denen das Budget eingehalten werden würde, so würden wir nur in zwei von drei Fällen unter 1,5 Grad bleiben. Was für ein Glücksspiel.
Aber es reden doch immer alle vom Klimaschutz – wo ist also das Problem? Das CO2-Budget, was uns für das 1,5-Grad-Limit noch zur Verfügung steht,[28] wird gerne zugunsten einer Netto-Null-Strategie ignoriert. Netto-Null heißt, wir versprechen feierlich – und natürlich nicht bindend –, ab Jahr X nur noch so viele Treibhausgase auszustoßen, wie durch die Natur wieder gebunden werden («klimaneutral»). Im Klartext: Man drückt die Problemlösung mit voller Absicht der nächsten Generation aufs Auge, Staaten und große Firmen machen unverändert weiter, und es werden Investitionen in zukünftige Wundertechnologien angekündigt, die uns dann hoffentlich retten werden. Mit diesem Vorgehen werden wir das CO2-Budget locker um ein Vielfaches sprengen, womit eine Einhaltung des Pariser Abkommens trotz globaler Netto-Null-Strategie unmöglich ist. Obendrauf kommt, dass mit Erreichen der Netto-Null-Strategie der CO2-Gehalt der Atmosphäre gleichbleiben würde, was jedoch heute schon einzelne Kippelemente destabilisiert. Aber die fatalen Schäden steigen nicht nur mit der Temperatur, sondern auch mit der Dauer, die wir diese Temperatur halten. Wer sagt bitte dem Permafrostboden, dass er mit dem Schmelzen aufhören soll, wenn die Welt eines Tages klimaneutral ist?
Aber was wäre, wenn eine Wundertechnologie CO2 einfach aus der Luft saugen könnte? Oder wir greifen der Natur, die durch Silikatverwitterung jährlich 3 Prozent und durch Fotosynthese 10 Prozent unserer Emissionen bindet,[29] unter die Arme und vervielfachen das Ganze? Das klingt ja zu schön, um wahr zu sein – es ist zu schön, um wahr zu sein.
 
Noch zwei Jahre. Der Knackpunkt ist, dass wir gigantische Mengen CO2 emittieren: Allein 2021 waren es freaking 36,3 Gigatonnen.[30] Würde man diese Menge Kohlenstoff in Form von Steinkohle auf einem Güterzug transportieren, reichte dieser dreieinhalbmal bis zum Mond oder fast 34-mal um die Erde.[31] Allein für 2021! Gleichzeitig kostet die CO2-Bindung viel Energie und Ressourcen. Zu viel, um unsere Emissionen in einem ausreichend kurzen Zeitraum zu binden. Mal ganz abgesehen davon, dass der Aufwand und die Kosten nur für wirklich unvermeidbare Emissionen gerechtfertigt wären und (hoffentlich in Zukunft) machbar. Deshalb müssen 90 Prozent der Emissionen dadurch eingespart werden, dass wir sie erst gar nicht produzieren. In diesem Bewusstsein: Welche Möglichkeiten bieten sich uns für den kleinen Rest – das, was nicht eingespart werden kann oder schon ausgestoßen ist? Die gezielte CO2-Bindung und damit CO2-Entnahme aus der Atmosphäre (carbon dioxide removal, CDR) kehrt die Emissionen der Menschen um und wird daher als negative Emission bezeichnet. Obwohl wir damit nur einen ganz kleinen Teil unseres Problems auffangen können, sind negative Emissionen inzwischen laut Weltklimarat für die Begrenzung der globalen Erwärmung auf unter 1,5 Grad unverzichtbar geworden.
Leider gibt es genug Menschen, die Aufforstungsprogramme als Freifahrtschein für ihren emissionsintensiven Lebensstil missverstehen (ich meine damit uns alle): Aber ich habe doch beim Flügebuchen einen CO2-Ausgleich gleich mitgebucht! Da werden jetzt Bäume im Regenwald für gepflanzt! Was wir leider vergessen, wenn wir unseren Cocktail am Strand von Goa schlürfen: dass Bäume erst mal wachsen müssen und CO2 nur sehr langsam binden, das noch nicht gebundene CO2 in dieser Zeit die Erde weiter erwärmt und außerdem in Bäumen gespeichertes CO2 durch Dürren, Brände und Schädlinge in kürzester Zeit wieder freigesetzt werden kann. Und jetzt raten Sie mal, was durch die Klimakrise immer häufiger auftritt? Genau: Dürren, Brände und Schädlingsplagen. Auch wenn Bäume eine tolle Sache für die Natur sind, sind sie ein zu empfindlicher CO2-Speicher und schwer skalierbar.[32] Dagegen ist das Potenzial, CO2 aus der Luft abzuscheiden (direct air capture, DAC), in Wasser zu lösen und anschließend in Basaltgestein zu pressen (wo es durch die Silikatverwitterung zu Karbonat und somit zu einem Feststoff wird) riesig und erste Anlagen laufen bereits,[33] ebenso gigantisch sind leider die Energie- und Wassermengen, die dafür gebraucht werden. Im Vergleich dazu steht die Methode, «zur Energiegewinnung Pflanzen zu verbrennen, das CO2 abzuscheiden und unter Tage zu speichern» (bio energy carbon capture and storage, BECCS) leider nicht selten in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion.
Nachdem ich selbst in der Meeresgeologie jahrelang die Klimakrise direkt miterlebt und nicht mehr ertragen habe, habe ich mich darum der Erforschung und direkten Anwendung der negativen Emissionen gewidmet. Meine Kolleg*innen und ich sehen angesichts der eskalierenden Klimakrise mehr als akuten Handlungsbedarf, unsere normale Arbeit niederzulegen, nach diesem letzten Strohhalm zu greifen und an konkreten Lösungen zu arbeiten. Es bleibt keine Zeit, auf politische Lösungen zum Klimaschutz zu warten, wir fangen jetzt damit an. Brauchen tun wir es so oder so. Wir haben nur einen Versuch, die Klimakrise zu entschleunigen, zu stoppen und langfristig die CO2-Konzentration auf ein sicheres Level zu bringen, daher dürfen wir diesen einen und einzigen Versuch nicht in den Sand setzen oder das Spielfeld der fossilen Industrie überlassen.
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