
Die gegenwärtige CO2-Diskus-
sion ist gekennzeichnet von 
ziemlich vagen Annahmen 

und Beobachtungen über die physikali-
schen Gegebenheiten in der Erdatmo-
sphäre. Es geht im Wesentlichen um die 
steigende von Menschen verursachte 
Kohlendioxidemission, die dazu beitra-
gen soll, dass das in der Atmosphäre sich 
ansammelnde Kohlendioxid irreversibel 
unsere Umwelt zerstören wird. Diese 
Theorie konnte bisher nicht bewiesen 
werden. Angesichts der enormen finan-
ziellen Mittel, die weltweit aufgewandt 
werden, um der Bedrohung durch eine 
angedachte Klimakatastrophe zu ent-
kommen, ist es notwendiger denn je, die 
wissenschaftlichen Voraussetzungen dazu 
stets erneut kritisch zu überprüfen. Sieht 
man, wie das Kohlendioxid in die gro-
ßen Gleichgewichtssysteme des Lebens 
eingebunden ist und welche Rolle es bei 
der Entwicklung des Lebens auf der Erde 
spielte, offenbaren sich Zusammenhänge, 
die das heutige Klima in einem völlig an-
deren Licht erscheinen lassen, als dies in 
der heutigen öffentlichen Diskussion der 
Fall ist. Bisher geht ein Großteil der Wis-
senschaftler davon aus, dass ein beträcht-

licher Teil der jährlich in die Atmosphäre 
eingebrachten anthropogenen Kohlen-
dioxid-Emission von 25 Gigatonnen pro 
Jahr, nicht gänzlich in der Atmosphäre 
verbleibt, sondern vom Meer gewisserma-
ßen passiv in einem rein physikalisch wir-
kenden Absorptionsprozess aufgenom-

men wird. Naheliegend ist aber auch die 
Vermutung, dass das Leben auf der Erde, 
Flora und Fauna, daran einen wesentli-
chen Anteil haben, und es sich hier mög-
licherweise um einen aktiven sich selbst 
kontrollierenden biochemischen Prozess 
handelt, der die Kohlendioxidkonzentra-
tion in der Atmosphäre beeinflusst.

Messdaten und Interpretation
Die laufende Erfassung von Klimadaten 
ist natürlich die Voraussetzung für jede 
wissenschaftliche Aussage zum Klimage-
schehen. Ebenso wichtig für eine solche 
Aussage ist jedoch die Art und Weise, wie 
die gewonnenen Daten verarbeitet wer-
den. Es ist heute üblich, aus kurz nachein-
ander gewonnenen Daten das Geschehen 
in die Vergangenheit sowie in die Zukunft 
zu extrapolieren. Wer dabei die Konver-
genzkriterien für solche Extrapolationen 
nicht beachtet, läuft Gefahr, dabei völlig 
in die Irre zu gehen. Was die bisherigen 
Klimavorhersagen gezeigt haben.
Diese Vorgehensweise geht außerdem da-
von aus, dass alle Phänomene des Klimas 
von vornherein instabil sind und es nur ei-
nes geringen Anlasses bedarf, das System 
aus dem Gleichgewicht zu bringen.

Gleichgewichtsprozesse 
in der Natur
Diese Betrachtungsweise wird jedoch 
dem Geschehen in der Natur nicht ge-
recht. Denn es handelt sich bei allen in 
der Natur zu beobachtenden Phänome-

nen um Gleichgewichtsprozesse, die 
sich selbst kontrollieren und zu-

nächst in sich stabil sind. Deshalb 
muss eine vernünftige Vorgehens-
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Ohne CO2 kein Leben
Das Kohlendioxid im globalen Kreislauf

Die  Sonne strahlt mal mehr 
mal weniger Energie ab. Diese 

Schwankungen sind jedoch Teil 
eines Gleichgewichtssystems, ver-

gleichbar mit dem des Kohlendioxid ist.
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weise die Frage stellen: Woraus bestehen 
die Antagonisten dieser Gleichgewichts-
prozesse? Wie stabil ist das jeweilige Sys-
tem? Und natürlich die Frage: Ist dieses 
System vom Menschen beeinflussbar?
Ein typisches Beispiel für ein sich selbst 
kontrollierendes System ist die Energie-
abstrahlung der Sonne. Die Energieab-
strahlung der Sonne schwankt, sichtbar an 
den Sonnenflecken, in bestimmten Peri-
oden um wenige Zehntel Prozent. Diese 
Schwankungen zeigen, dass es sich hier um 
einen dynamischen adaptiven Gleichge-
wichtsprozess handelt. Der Antagonismus 
besteht hier in der Gravitation einerseits, 
und der Expansion der durch die Dichte 
geführten Kernreaktion andererseits.

Auch beim Klimageschehen auf der Erde 
bewirkt eine von der Sonne ausgehende 
erhöhte Strahlung eine von der Tempera-
tur abhängige Verdunstung des Wassers 
an der Meeresoberfläche. Im Gegen-
zug bildet sich durch die verstärkte Kon-
densation des Wasserdampfes in großen 
Höhen eine Wolkendecke, die die ein-
fallende Sonnenenergie wieder ins All 
zurückstrahlt und das darunter befind-
liche Meerwasser wieder abkühlen lässt. 
Deshalb wird auch eine theoretisch ange-
nommene Erderwärmung die Gletscher 
an den Polen nicht abschmelzen, sondern 
eher anwachsen lassen.  
Dies als Beispiele für sich selbst kon-
trollierende Prozesse aus dem Klimage-
schehen. Generalisierend kann man sa-
gen, dass alles was existiert, nur in einem 
durch einen Antagonismus vorgegebe-
nen, sich selbst stabilisierenden Gleich-
gewichtszustand existieren kann. Dies 
gilt für alle Phänomene im Makrokos-
mos, jede Existenz in der Biosphäre, ge-
nau so wie im Mikrokosmos. Man kann 
da auch unterscheiden zwischen stati-
schen Gleichgewichtszuständen und dy-
namischen Gleichgewichtsprozessen. Et-
wa Zustände, die durch einen Fluss oder 
Strom aufrecht erhalten werden. Letzte-
res scheint der Vorgang zu sein, der die 
Zusammensetzung der Erdatmosphä-
re stabilisiert. Allgemein gilt: Jeder sta-
bile Zustand des Seins setzt immer ein 
Gleichgewicht voraus, ein instabiles Sys-
tem kann nicht auf Dauer existieren.

Störfaktor Mensch
Der Mensch hat es in vielen Fällen geschafft, 
Gleichgewichtszustände zu zerstören. In-
dem er beispielsweise das Lebensumfeld 
verschiedener Tier- und Pflanzenarten ver-

ändert hat, brachte er diese direkt oder indi-
rekt zum Aussterben. 
In diesem Zusammenhang kann man na-
türlich die Frage stellen: 
Ist der Mensch im Rahmen seiner tech-
nischen Möglichkeiten in der Lage, die 
Grundlagen seiner eigenen Existenz im 
eigenen Biotop zu zerstören? 
Ist es zum Beispiel möglich, dass sich 
durch die beträchtliche anthropoge-
ne Kohlendioxid-Emission das Klima 
verändert und dies letztlich in einer die 
menschliche Existenz bedrohenden Kli-
makatastrophe endet? 
Geht man davon aus, dass ein beträchtli-
cher Teil der anthropogenen Kohlendio-
xid-Emission in der Atmosphäre verbleibt, 
und ein weiterer Anteil vom Meer, gewis-
sermaßen passiv, in einem rein physika-
lisch wirkenden Absorptionsprozess auf-
genommen wird, und rechnet man all das 
Kohlendioxid dagegen, das im Laufe von 
Jahrmillionen aus dem Erdinneren aus 
Vulkanen und Erdspalten in die Atmos-
phäre eingebracht wurde, so liegt die Ver-
mutung nahe, dass es einen solchen passi-
ven Speicher, der über Milliarden Jahre 

das gesamte in die Biosphäre strömende 
Kohlendioxid hätte aufnehmen können, 
gar nicht geben kann.
Neueste Forschungen haben dazu erge-
ben, dass die Kohlendioxid-Konzentrati-
on in der Atmosphäre im Mittel immer 
konstant war, obwohl man von einem be-
trächtlichen jährlichen Zufluss an Koh-
lendioxid aus Vulkanen oberhalb und 
unterhalb des Meeresspiegels ausgehen 
muss. Der Ätna auf Sizilien zum Beispiel 
speit davon etwa 40  000 Tonnen täglich in 
die Atmosphäre. Es ist sogar anzunehmen, 
dass die Kohlendioxidkonzentration weit 
früher in der Erdgeschichte in etwa der 
heutigen entsprach, denn ohne ein Kon-
zentrationsverhältnis CO2 zu O2, wie wir 
es heute vorfinden, ist die Entwicklung 
höherer Lebewesen gar nicht denkbar. 
Es ist auch nicht anzunehmen, dass die-
ses Geschehen so außerhalb anerkannter 
und erkennbarer naturwissenschaftlicher 
Gesetze abläuft. Es ist hier vielmehr ein 
einfach zu beschreibender biochemischer 
Prozess erkennbar, der bereits in der frü-
hen Erdgeschichte die Kohlendioxid-Kon-
zentration kontrolliert hat. 
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Der Ozean ist eine große Kalkfabrik, die in einem biochemischen Prozess 
ausschließlich das Kohlendioxid der Atmosphäre zu Kalk verarbeitet. 
Die Kalkbildner „grasen” die lichtdurchflutete Meeresoberfläche 
nach dem für sie lebensnotwendigen Kohlendioxid aus der Atmosphäre ab. 
In diesem autokatalytischen Prozess leben die Kalkbildner immer an der 
Existenzschwelle, weil sich ihre Population je nach verfügbarem Kohlendioxid 
vermehrt oder vermindert, mit der Folge, dass sie die Kohlendioxid-
Konzentration der Atmosphäre immer konstant halten.                         Grafik: raum&zeit
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Es liegt daher nahe, den Einfluss der Koh-
lendioxid-Konzentration auf das Wachstum 
von Flora und Fauna näher zu untersuchen, 
einen Rückblick in die Erdgeschichte zu 
tun und zu vermuten, dass es sich hier viel-
mehr um einen aktiven, sich selbst kontrol-
lierenden biochemischen Prozess handelt, 
der bewirkt, dass die Kohlendioxid-Kon-
zentration stets konstant geregelt wird. 

Die Entwicklung der 
Erdatmosphäre
Nur auf der Erde findet man eine nen-
nenswerte Sauerstoffkonzentration, wäh-
rend in der Atmosphäre von Venus und 
Mars kaum Sauerstoff vorhanden ist. Da-
gegen ist die Kohlendioxidkonzentration 
in der Atmosphäre der Erde äußerst ge-
ring, auf Venus und Mars und Venus dage-
gen liegt sie bei über 95 Prozent. Offenbar 
hat sich die Atmosphäre der Erde, im Ge-
gensatz zu den Atmosphären anderer Pla-
neten, so verschiedenartig entwickelt, weil 
die Strahlungsdichte der Sonne eine geeig-
nete Temperatur für die chemische Reakti-
on der Fotosynthese schuf. Für den Ablauf 
der Fotosynthese sind drei Dinge wesent-
lich: eine geeignete Reaktionstempera-
tur, eine elektromagnetische Strahlung im 
Spektralbereich von 530 bis 720 Mikrome-
ter (µm) und das Vorhandensein von Was-
ser und Kohlendioxid. Diese Reaktionspa-
rameter mögen im Laufe der Geschichte 
für den Ablauf der Reaktion einen un-
terschiedlichen Stellenwert gehabt haben. 
Gegenwärtig ist es offenbar so, dass diese 

Reaktion von einem Mangel an verfügba-
rem Kohlendioxid geführt wird. 

Fotosynthetische Lebewesen 
und Kalkbildner
Der Sauerstoffanteil in der Atmosphäre 
bildete sich erst allmählich mit der Ent-
stehung fotosynthetischer Lebewesen. So 
wurde aus Kohlendioxid und Wasser Bio-
masse und Sauerstoff. Da sich der Sau-
erstoffanteil erst aus der reinen Kohlen-
dioxid-Atmosphäre durch Fotosynthese 
gebildet haben kann, lässt sich folgern, dass 
die Menge an atmosphärischem Sauerstoff 
in direkter Beziehung steht zur global exis-
tierenden Biomasse und zur Masse vor-
handener fossiler Energieträger. Mit an-
deren Worten, würde lebende und fossile 
Biomasse verbrannt, so würde der Sauer-
stoff aus der Atmosphäre verschwinden.
Nach Abkühlung des Planeten war eine 
weitere noch wichtigere chemische Reak-
tion möglich.
Unterhalb einer Temperatur von 912 °C 
konnte sich aus Kalzium und Kohlendioxid 
Kalziumkarbonat bilden. Erst danach sind 
die gewaltigen Kalkgebirge entstanden, zum 
Teil auf chemischem Wege, zum großen Teil 
jedoch biochemisch durch Lebewesen, wie 
die Kalkbildner. Die zurückgelassenen Fos-
silien geben Zeugnis davon.

Die Bedeutung der Kohlendioxid-
konzentration für Flora und Fauna
Es ist wohl unbestritten, dass das Kohlendi-
oxid von zentraler Bedeutung für die Fauna 
auf der Erde ist, und dass ohne Kohlendio-
xid kein Leben möglich ist. Frage ist nur, wie 
sich eine Änderung der atmosphärischen 
Kohlendioxidkonzentration auf das Pflan-
zenwachstum auswirkt. Dazu gibt es zahl-
reiche wissenschaftliche Beiträge. 
Eine Auswertung von 342 wissenschaftli-
chen Veröffentlichungen zu dem Thema 
Kohlendioxidkonzentration und Pflan-
zenwachstum hat ergeben, dass Pflanzen 
in einer Umgebung mit erhöhter Kohlen-

dioxidkonzentration ihre Wachstumsra-
te erheblich steigern.1 Als Ergebnis die-
ser Untersuchungen findet man, dass eine 
Erhöhung des CO2-Gehaltes der Atmos-
phäre von 350 auf 650 ppmV  (parts per 
million pro volume) das Wachstum um 45 
Prozent steigert, und eine Anreicherung 
auf 2250 ppmV das Wachstum sogar um 
165 Prozent steigen lässt.

CO2 angereicherte Atmosphäre  för-
dert Pflanzenwuchs 
Der interessanteste Aspekt aus diesen Ver-
öffentlichungen ist jedoch das Zusammen-
wirken von physiologischen Randbedingun-
gen, CO2 und Pflanzenwachstum.
Lichtarmut
So wurde beobachtet, dass Pflanzen bei 
geringerem Lichteinfall in angereicherter 
CO2-Atmosphäre gut gedeihen, während 
dieselben bei gleichen Lichteinfall und 
verminderter CO2-Konzentration be-
reits eingehen. 
Temperaturextreme
Außerdem hat sich gezeigt, dass 
Pflanzen in angereicherter CO2-
Atmosphäre wesentlich unemp-
findlicher sind gegenüber extrem 
hohen und extrem niedrigen Tem-
peraturen, Temperaturextreme, die 
eine Pflanze in normaler CO2-At-
mosphäre nicht überlebt. 
Nährstoffarme Böden
Dazu wurde festgestellt, dass Pflanzen in 
einer angereicherten CO2-Atmosphäre, 
in der Lage sind, ein starkes Wurzelwerk 
auszubilden, das ihnen hilft, in nährstoff-
armen Böden an Feuchtigkeit und Mine-
ralstoffe zu gelangen. Gleichzeitig sind sie 
in der Lage, Mikroben wie Stickstoff bin-
dende Bakterien und Pilze an ihrem Wur-
zelwerk zu bilden. Pflanzen in verminder-
ter CO2-Atmosphäre können das nicht, 
und geben vorzeitig auf. Spurenelemente 
und mineralische Düngemittel wirken nur 
insofern wachstumsfördernd, als sie die 
physiologischen Randbedingungen der 
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Vulkane setzen riesige Mengen CO2 frei. Links der Ätna auf Sizilien, rechts der Kilauea auf Hawaii. 

Unsere gesam-
te Flora nutzt 
CO2, um durch
Photosynthese 
organische 
Verbindungen 
zu gewinnen.
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Pflanzen gegeneinander verbessern, und 
den Assimilationsprozess erleichtern.
Wassermangel
Es hat sich gezeigt, dass Pflanzen in ange-
reicherter CO2-Atmosphäre weitaus we-
niger Wasser benötigen, um die gleiche 
Menge CO2 zu assimilieren, als jene Pflan-
zen in normaler Atmosphäre. Das steigert 
die Fähigkeit der Pflanzen, ihr Wachstum 
auch in trockene Gebiete auszudehnen, 
während diese Fähigkeit den Pflanzen in 
verminderter CO2-Atmossphäre abgeht. 
Das Gleiche gilt bei abnehmender Boden-
feuchtigkeit. Pflanzen in normaler CO2-
Atmosphäre geben früher auf als Pflanzen, 
die in angereicherter CO2-Atmosphäre 
aufwachsen, weil sie das Gleichgewicht 
zwischen 

CO2-Assimilation und Veratmung nicht 
aufrechterhalten können. 
Anfälligkeit
Hinzu kommt, dass Pflanzen in einer CO2- 
Mangelsituation wesentlich anfälliger ge-
gen Schadinsekten und Pilzbefall sind.
Fortpflanzung
Ganz wesentlich ist jedoch die für den Er-
halt des Lebens auf der Erde notwendige 
Reproduktionsrate, denn Pflanzen in an-

gereicherter CO2-Atmosphäre 
bilden üppige Frucht- und Sa-
menstände aus. Pflanzen in 
normaler Atmosphäre kön-
nen das nicht, das heißt ih-
re Reproduktionsrate geht 
gegen Null oder wird so-
gar negativ. 
Bei all den genannten 
physiologischen Rand-
bedingungen entscheidet 
letztlich die Kohlendioxid-
Konzentration über Leben 
oder Tod der Pflanze.

CO2-Anstieg lässt Erde 
grüner werden
In dem Biotop Erde ist die Kohlendio-
xid-Konzentration offenbar die entschei-

dende Größe, die das Gleichgewicht 
zwischen Fotosynthese einerseits 

und Atmung und Verwesung an-
dererseits aufrecht erhält. Da 

das Kohlendioxid das einzi-
ge „Nahrungsmittel“ der 
Flora ist, muss man anneh-
men, dass alle Pflanzen in 
gegenseitiger Nahrungs-
mittelkonkurrenz stehen 
und infolgedessen das 
Kohlendioxid nur in ei-
ner wachstumsbegrenzen-

den Minimalkonzentration 
vorhanden ist. So wird jede 

Population letztlich an äuße-
re Grenzen stoßen. An dieser 

Grenze kann sich jede Populati-
on in ihrem Bestand nur vermehren, 

wenn sich Existenzbedingungen verbes-
sern. Im vorliegenden Fall müsste eine 
Anreicherung der Atmosphäre durch die 
anthropogene CO2-Emission die existie-
rende Biomasse erhöhen und ein Grüner-
werden der Erde auch in polaren und ari-
den Gebieten ermöglichen. 
Auch dazu gibt es zahlreiche unabhängi-
ge Veröffentlichungen, die ein erhöhtes 
Wachstum in der Biosphäre auf Grund 
der gestiegenen CO2-Emission fest-
stellen.1 So könnte eine weitere Anrei-
cherung mit Kohlendioxid nur positive 
Wirkungen für das Leben auf der Erde 
haben.
Es gibt aber auch Autoren, die Messwer-
te zur Anreicherung von anthropogenem 
Kohlendioxid rein messtechnisch in Frage 
stellen.2 Hierfür spricht einiges, denn bei 
gleichbleibender Kohlendioxid-Konzent-
ration kann sich die global existierende 
Biomasse als solche niemals vermehren, 

sondern nur in ihrer Substanz erhalten. 
Allgemein gilt: Die Pflanzenwelt ist vom 
Kohlendioxid als Nahrungsmittel abhän-
gig, so wie die Fauna von der fotosynthe-
tisierten Biomasse. Die Fauna kann nur 
existieren im Rahmen der zur Verfügung 
gestellten Biomasse. Ebenso wie die Flo-
ra nur im Rahmen des ihr gewissermaßen 
als Nahrungsmittel zur Verfügung stehen-
den Kohlendioxids existieren kann. Der 
Mensch ist hier ein Teil der Fauna.

Nahrungsmittelangebot und 
Bevölkerungswachstum
Auf die Tatsache, dass zwischen dem Nah-
rungsmittelangebot und Bevölkerungs-
wachstum ein Zusammenhang besteht, 
hat schon Malthus 1700 hingewiesen, der 
befürchtete, dass es auf Grund der geome-
trisch wachsenden Bevölkerung und einer 
nur linear ansteigenden Nahrungsmittel-
versorgung zu einer Hungerkatastrophe 
kommen müsse. Dies wäre mit einiger 
Sicherheit auch eingetreten, wenn nicht 
das Bevölkerungswachstum beträchtlich 
zurückgegangen wäre, und gleichzeitig 
die Nahrungsmittelgewinnung beträcht-
lich ausgebaut worden wäre. Dies ist ei-
gentlich eine intellektuelle Leistung des 
Menschen, denn der Rest der Lebewesen 
kann das nicht. Bei ihnen ist die Hunger-
katastrophe sozusagen Dauerzustand. Sie 
vermehren sich exponentiell, und geraten 
dabei sehr schnell hinsichtlich des Nah-
rungsmittelbedarfs an eine Grenze, die 
ein weiteres Wachstum verhindert. Dies 
gilt für die Fauna, hinsichtlich der durch 
die Flora angebotenen Biomasse, als auch 

Die 
Atmosphä-
ren von 

Mars und 
Venus ent-

halten kaum 
Sauerstoff, dafür 

über 95 Prozent 
Kohlendioxid.        ©NASA

Die Sauerstoffatmosphäre lässt den 
Planeten Erde im All blau erscheinen, 
das ist einzigartig unter den Planeten. 
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hinsichtlich des der Flora als Nahrungs-
mittel angebotenen Kohlendioxids.
Für jede Spezies lässt sich sogar ein spezi-
fischer Nahrungsmittelbedarf ausmachen, 
der mindestens erforderlich ist, um die 
Population in ihrem Bestand zu erhalten. 
Als Beispiel stelle man sich einen Züch-
ter vor, der einen Zwinger besitzt, in dem 
sich zwei Hunde befinden, die in der Lage 
sind, sich zu vermehren. Als Futtermittel 
steht ihm täglich eine konstante Menge Q 
zur Verfügung. Dann wird sich die Anzahl 
der Tiere n solange vermehren, bis sie an 
eine natürliche Grenze stößt. Diese Exis-
tenzschwelle wird dann erreicht, wenn 
das spezifische Nahrungsmittelangebot 
für das einzelne Exemplar den Wert cs = 
Q/n unterschreitet.
An dieser Schwelle kann ein neues Ex-
emplar nur entstehen durch die Verdrän-
gung eines anderen. Überzählige Tiere 
sterben dann nicht unmittelbar am Hun-
ger, sondern an Defiziten, die sie sich auf-
grund der Unterernährung zugezogen ha-
ben. Die Anzahl der Tiere bleibt jedoch 
an dieser Schwelle konstant. 

Wenn man nun das Nahrungsmittelan-
gebot erhöht oder vermindert, so 

stellt sich die Population stets 
so ein, dass die physiologi-

sche Existenzschwel-
le für das 

e i n -

zelne Exemplar erhalten bleibt. Auf die-
se Weise stellt sich die Natur stets so ein, 
dass sie sich in einem Kreislauf jedem 
Nahrungsmittelangebot anpasst.
Was für die Fauna gilt, gilt analog auch für 
die Flora. Denn das Kohlendioxid ist das 
einzige „Nahrungsmittel“ der fotosynthe-
tisierenden Lebewesen. All diesen Lebe-
wesen steht es gleichermaßen begrenzt in 
der Kohlendioxidkonzentration der At-
mosphäre zur Verfügung. 

Der Kreislauf des Kohlendioxids 
in der Atmosphäre
Das grundlegende elementare Ereignis, 
das das Leben in seiner heutigen Exis-
tenzform auf der Erde schuf, ist die Foto-
synthese. Die ersten Organismen, die die 
Photosynthese beherrschten, waren die 
Blaualgen oder Cyanobakterien. Für den 
Ablauf der Fotosynthese sind drei Dinge 
wesentlich: Eine geeignete Reaktionstem-
peratur, die elektromagnetische Strahlung 
der Sonne und das Vorhandensein von 
Wasser und Kohlendioxid.
Die gesamte gegenwärtige Flora, in der 
Atmosphäre wie in der Hydrosphäre, nutzt 
das vorhandene anorganische Kohlendio-
xid, um durch Fotosynthese organische 
Verbindungen herzustellen, die sie zum 
Aufbau ihrer eigenen Substanz benötigt. 
Bei diesem Vorgang wird Sonnenenergie 
in der produzierten Biomasse gespeichert 
und Sauerstoff frei, der global betrachtet, 
für die Bildung der Sauerstoff-Atmosphä-
re verantwortlich ist. Dieser chemische 
Prozess läuft auch in umgekehrter Rich-
tung ab: Die gespeicherte Sonnenenergie 
reagiert mit dem Sauerstoff der Atmos-
phäre und wird wieder freigesetzt. In die-
ser Sauerstoffatmosphäre atmen und ver-
wesen wiederum alle aeroben Lebewesen 
und stellen der Flora das für sie notwendi-

ge Kohlendioxid wieder zur Verfügung. So 
schließt sich der Kreislauf.

Der Kreislauf des Kohlendioxids 
in der Hydrosphäre
Unterhalb des Meeresspiegels findet zwi-
schen Flora und Fauna auch ein CO2–
Kreislauf von Fotosynthese, Atmung und 
Verwesung statt, der wie in der Atmos-
phäre in sich geschlossen ist.
Zusätzlich wird aber im Meer ein gro-
ßer Teil des vorhandenen Kohlendioxids 
dauerhaft gebunden, durch tierische und 
pflanzliche Kalkbildner. Zunächst scheint 
das Leben unterhalb der Wasseroberflä-
che spärlicher zu sein als auf der Erdober-
fläche. Es dürfte aber insgesamt dort mehr 
Biomasse und eine größere Artenvielfalt 
existieren als auf der Erdoberfläche. 
Bei den Lebewesen im Meer lassen sich 
grundsätzlich unterscheiden:
Lebewesen, die fest am Meeresboden leben
Das sind zum Beispiel pflanzliche Al-
gen, die Nahrungsgrundlage sind für die 
Kalkskelett bildenden tierischen Molus-
ken und Korallen,
Lebewesen, die frei im Meer schweben 
Diese Mikroorganismen bezeichnet man 
auch als Plankton. Hier unterscheidet 
man das Phytoplankton, das sind pflanz-
liche Lebewesen, wie zum Beispiel die 
kalkbildenden Cocolithophoriden, und 
das Zooplankton, das sind  tierische Le-
bewesen, wie die Foraminferen. 
Andere tierische und pflanzliche Kalk-
bildner
Über die Bodenbewohner und das Plank-
ton hinaus gibt es natürlich unterhalb der 
Meeresoberfläche eine Unzahl von an-
deren Lebewesen, sowohl tierische als 
pflanzliche, die Kalkbildner sind. Diese 
sind in der Lage, mit dem ihnen zur Ver-
fügung stehenden Kohlendioxid und dem 

Korallen sind tierische Lebewesen, die vom Planeten leben und Kalk abscheiden. 
Sie bilden die Korallenriffe an den Rändern warmer Meere.

Kalkgehäuse 
bildende Schnecken 
sind eine der artenreichsten 
Tierarten aus dem Stamm der Molusken.
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im Meer reichlich in ionendisperser Form 
vorhandenen Kalzium, das schwerlösliche 
Kalziumkarbonat zu bilden. 
Die Kalkbildner verarbeiten ausschließlich 
das Kohlendioxid aus der Atmosphäre.
Bei einem C-14 Isotopenvergleich stellt 
man fest, dass das gesamte von den Kalk-
bildnern aufgenommene Kohlendioxid 
der Atmosphäre entnommen ist. Dies gilt 
auch für den Anteil des Kohlendioxids 
der sich letztlich in Form des Kalziumkar-
bonats am Meeresboden absetzt.

Kalkalgen brauchen CO2 und 
bilden Kalk
Den größten Teil der Meeresbewohner dürf-
ten die fotosynthetischen Lebewesen aus-
machen wie die so genannten Cocolitho-
phoriden (Kalkplättchenträger), weil sie in 
ungeheurer Anzahl in der lichtdurchfluteten 
Meeresoberfläche vorhanden sind. Von die-
sen, nur wenige Mikrometer großen pflanz-
lichen Organismen, findet man bis zu 35 
Millionen Exemplare auf einem Liter Meer-
wasser. Diese auch als Kalkalgen bekannten 
Mikroorganismen leben im Licht durchflu-
teten Raum der Meeresoberfläche und be-
nötigen zur Photosynthese das im Wasser 
des Meeres gespeicherte Kohlendioxid.
Dieses dürfte allerdings kaum als Gas, wie 
in der Atmosphäre, vorhanden sein, denn 
das Meerwasser ist basisch. Bei einem ph- 
Wert von 7,8 – 8,2 wird die schwache Koh-
lensäure gebunden, und liegt entweder in 
Form des schwerlöslichen Kalziumkarbo-
nats vor, oder in Form des leicht löslichen 
Kalziumhydrokarbonats.
Das leicht lösliche Hydrogenkarbonat, das 
sich stets aus dem atmosphärischen neu 
bildet, dürfte die wesentliche Quelle des 
Kohlendioxids sein, das die Algen zur Pho-
tosynthese brauchen. So lösen die Algen 
das Kohlendioxid aus dieser Verbindung 
und bilden gleichzeitig das schwerlösli-
che Kalziumkarbonat. Dabei wird laufend 
durch die Bildung von Kalziumkarbonat, 
das sich am Meeresboden absetzt, der At-
mosphäre Kohlendioxid entnommen.
Dieser „CO2-Verbrauch“ ist beachtlich. 
Die von den Kalk bildenden Lebewe-
sen nach dem Ableben zurückgelassenen 
Stützgehäuse und Skelette entziehen dem 
Meer Kohlendioxid, das sich als Kalzium-
karbonat (CaCO3) am Meeresboden ab-
setzt. 

Von Ablagerungen am 
Meeresboden zu Gebirgen
Blickt man zurück in die Erdgeschichte, 
sieht man, dass die gewaltigen Kalkgebir-

ge biogenen Ursprungs sind. Dies ist auch 
unschwer an den hinterlassenen Fossilien 
zu erkennen, deren Konturen man in dem 
abgelagerten Kalziumkarbonatsediment 
ausmachen kann. Die Stützskelette der Mi-
kroorganismen setzen sich als Schlamm am 
Meeresboden ab (Globigerinenschlamm ). 
Aber auch bei Gebirgen wie den Dolo-
miten, die zu 80 Prozent aus Kalziumkar-
bonat und zu 20 Prozent aus Magnesi-
umkarbonat bestehen, muss ein biogener 
Ursprung angenommen werden, seit man 

eine Spezies von Mikroorganismen gefun-
den hat, die auch Magnesiumkarbonat zu 
bilden vermag.
Die Beobachtung, dass sich etwa auf 
Schiffswracks im Laufe weniger Jahre ei-
ne dicke Schicht Kalziumkarbonat bildet, 
lässt darauf schließen, dass dieser Pro-
zess der Kalksedimentation heute genau 
so abläuft, wie in den frühen Jahren der 
Erdgeschichte. 
Geologen haben festgestellt, dass die Se-
dimentschicht auf dem Meeresboden in 
einem Jahrtausend um 3,5 Zentimeter 
wächst. Daraus lässt sich errechnen, dass 
die jährliche Kalkablagerung bei etwa 20 
Gigatonnen liegt. Zu einem geringen Teil 
dürften diese durch chemische Ausfällung 
entstanden sein. Ein weiterer Teil dieser 
Carbonatbildung kann durch das oberir-
disch verwitternde, ins Meer eingespülte, 
Kalziumkarbonat erklärt werden. 

Die Kohlendioxidbilanz
Der für die oben beschriebene biogene 
Kalkbildung notwendige CO2-Zufluss ent-
stammte Jahrmillionen lang natürlichen 
Quellen. Pro Jahr kann man hier eine Men-
ge von 8 Gigatonnen errechnen. Gleichgül-
tig aber wie hoch man die jährlichen auf 
diese Art der Biosphäre entnommene Koh-

lendioxidmenge einschätzt, es muss über die 
Jahrtausende immer eine gegenüber dieser 
Kohlendioxid-Senke gleichgroße Quelle be-
standen haben. Diese nie versiegende Quel-
le dürfte der Vulkanismus sein, die Kohlen-
dioxid ausgasenden Vulkane oberhalb und 
unterhalb des Meeresspiegels, vulkanische 
Gebirgsformationen und die Erdspalten an 
den Kontinentalrändern.
Dabei wird im Erdinneren das Kalzium-
karbonat in einem Prozess, der dem Kalk-
brennen vergleichbar ist, bei etwa 1000 °C

 

in Kalzium und Kohlendioxid getrennt. 
Das Kalzium löst sich in der glühenden 
flüssigen Magma, gerät über Vulkane und 
Erdspalten an die Erdoberfläche, und 
wird mit dem Regen durch die verwittern-
de Lava ins Meer gespült, wo es in ionen-
disperser Form ohnehin schon reichlich 
vorhanden ist, während das Kohlendio-
xid an die Erdoberfläche tritt. 
Auf diese Weise finden wir hier nicht nur 
eine unendlich ergiebige CO2-Quelle, 
sondern durch die Kalkbildung auch ei-
ne CO2-Senke mit unendlichem Speicher-
vermögen. Existierte diese Kohlendioxid-
Senke nicht, so wäre über Jahrmillionen 
das der Atmosphäre zufließende Kohlen-
dioxid zum beherrschenden Gas der At-
mosphäre geworden.

Fotosynthetischer Meeresbewohner: Coccolithophoriden (links), 
Foraminiferen (rechts), Blaualge (unten).           ©NLfB, www.bgr.de
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Der hochreaktive Prozess 
der Fotosynthese
Man kann den Prozess der Fotosynthese 
als reinen verfahrenstechnischen Prozess 
betrachten, bei dem die fotosynthetischen 
Lebewesen als Katalysator wirken, und 
bei dem das Kohlendioxid für den Pro-
zessablauf der wichtigste Parameter ist. 
Der Ablauf eines solchen Prozesses wird 
immer von der Komponente geführt, die 
minimal vorhanden ist. Die Chemiker be-
zeichnen einen solchen Prozess als auto-
katalytischen Prozess. Bei diesem Prozess 
beschleunigt sich die Reaktion durch ei-
nen Stoff, der durch die Reaktion selbst 
gebildet wird.
Als diesen „Stoff“ muß man hier, nach 
Lage der Dinge, die bei der Reaktion 
entstandenen fotosynthetischen Lebe-
wesen ansehen. Diese können sich sehr 
schnell vermehren. Mikroorganismen 

wie diese vermehren sich durch Zelltei-
lung, und können so unter Laborbedin-
gungen ihren Bestand innerhalb von 20 
Minuten verdoppeln. Wenn sie ihren Be-
stand innerhalb von 20 Minuten verdop-
peln, so könnte das innerhalb 24 Stunden 
72 mal geschehen. Dabei würde sich ih-
re Biomasse  so vermehren, dass inner-
halb von wenigen Stunden der gesamte 
Kohlendioxidvorrat der Biosphäre ver-
braucht wäre. Denn das Kalk bildende 
Phytoplankton ist nicht nur äußerst re-
aktiv, es ist auch in ungewöhnlicher Zahl 
bereits vorhanden. Von den Kalk bilden-
den, nur wenige Mikrometer großen Kalk-
algen, den Cocolithophoriden, findet man 
bis zu 35 Millionen Exemplare in einem 
Liter Meerwasser und von den wenig grö-
ßeren Foraminiferen 2,5 Millionen.

Das Geheimnis der CO2-Kontrolle
Durch die Bildung von Kalkabsonderun-
gen, Stützgehäusen und Skeletten entzie-
hen die Kalkbildner der Biosphäre lau-
fend Kohlendioxid. Das gilt sowohl für 
die Kalkalgen, die ohne ihre photosyn-
thetisierte Biomasse keine Kalkablage-
rungen bilden können, als auch für alle 
tierischen Kalkbildner, die von der pho-
tosynthetisierten Biomasse des Phyto-
planktons leben.
Ohne CO2 kann Leben nicht existie-
ren. Vermindert man die Kohlendioxid-
konzentration kontinuierlich gegen Null, 
so wird irgendwann eine Schwelle über-
schritten, an der Leben nicht mehr mög-
lich ist. An der Existenzschwelle können 
nur so viele Exemplare einer Population
entstehen, wie gleichzeitig absterben. Bei 
einem CO2-Eintrag in die Atmosphäre, 
gleichgültig ob natürlich oder anthropo-
gen, ändert sich nur Umfang der Popu-
lation, aber nicht die Existenzschwelle. 
Die gegenwärtig lebende Kalkbildnerpo-
pulation lebt an dieser Existenzschwelle. 
Dadurch, dass sie das Kohlendioxid der 
Atmosphäre entnehmen, das heißt ver-
brauchen, ist die Existenzschwelle immer 
gleich der in der Atmosphäre verbliebe-
nen Kohlendioxid-Konzentration (in der 
Atmosphäre 0,033 Prozent).
Populationen an einer solchen Existenz-
schwelle sind durchaus stabil. Sie passen 
sich nach Art und Umfang dem jeweiligen 
Nahrungsmittelangebot an. So werden die 
Kalkbildner jedes CO2- Überangebot un-
mittelbar abarbeiten, bis die Schwellen-
konzentration wieder erreicht ist. 
Auf diese Weise erhält sich das Leben in 
dem Biotop Erde, weil jede gleich wie zu-

geführte Menge an CO2, schnell umge-
setzt wird bis zu einer Minimalkonzent-
ration, an der Existenzschwelle, die das 
Wachstum begrenzt und den Prozessab-
lauf kontrolliert aufrechterhält. 
Hier liegt ein einfach zu beschreiben-
der verfahrenstechnischer Prozess5 vor, 
wie aus der Physik, Chemie, Biologie 
und allgemeiner Verfahrenstechnik be-
kannt, der außerdem die Eigenschaft hat, 
dass er keine bleibende Abweichung zu-
lässt. Dabei wird die Kohlendioxidkon-
zentration als Minimalkonzentration 
an der Existenzschwelle der Lebewe-
sen immer konstant gehalten und ist völ-
lig unabhängig von der Höhe des CO2-
Zustroms, also auch der anthropogenen 
CO2-Emission. Das heißt, eine vermehr-
te CO2-Produktion durch den Menschen 
führt lediglich dazu, dass eine vermehr-
te Kalkbildung in den Ozeanen stattfin-
det,  nicht aber zu einem dauerhaften 
Anstieg der Kohlendixid-Konzentration 
in der Atmosphäre.
Dies steht im Gegensatz zu der gegenwär-
tigen Treibhaus-Theorien, die davon aus-
gehen, dass die anthropogene Kohlendio-
xid-Emission sich in der Atmosphäre sich 
dauerhaft ansammelt und das Klima be-
einflussen könnte.   
Der für die Aufrechterhaltung des Gleich-
gewichtszustandes eingangs erwähnte 
Antagonismus besteht hier einerseits in 
dem Unvermögen der Symbiose aus Al-
gen und Kalkbildnern, ohne Kohlendio-
xid zu existieren, und andererseits in der 
Tatsache, dass sie sich durch Kohlendio-
xid-Verbrauch selbst in diese Mangelsi-
tuation bringen. Die Darstellungen zei-
gen, dass es sich, wie eingangs erwähnt, 
bei dem Kohlendioxid-Kreislauf um ei-
nen sich selbst kontrollierenden adapti-
ven Prozess handelt und geben geordne-
te Hinweise für einen Forschungsansatz. 
Aus dieser Sicht sind allerdings auch alle 
denkbaren Bemühungen zum vermeint-
lichen Klimaschutz durch Verminderung 
des Kohlendioxidausstoßes völlig unnötig 
und nutzlos. Es ist an keiner Stelle zu er-
kennen, dass der Mensch irgendeine Mög-
lichkeit hat, dauerhaft dort einzugreifen, 
selbst wenn er alle, ihm zur Verfügung ste-
henden, fossilen Kohlenstoffvorräte frei-
setzen sollte. Der Mensch ist, in diesem 
Geschehen eingebettet, vielmehr Objekt, 
denn dieser Prozess hat das Leben über 
Jahrmillionen auf der Erde ermöglicht, 
und sorgt auch in Zukunft dafür, dass die 
Lebensbedingungen dauerhaft erhalten 
bleiben.    ■
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