Essays

Klimawandel, Kohlenstoffkreislauf und CO2-Hysterie

Das Klima

Das Klima ist, wie das Wetter, ein nichtlineares System. Nichtlineare Sys-
teme konnen durch Selbstregulierung innerhalb gewisser Grenzen einige Zeit
lang stabil bleiben, neigen aber beim Uberschreiten dieser Grenzen zu plotz-
lichen Spriingen. Das Klima kippt. Eiszeiten und nachfolgende Warmeperioden,
die Landschaften, Lebensraume und Leben vernichteten, hat es in der Erdge-
schichte immer gegeben. Sie waren nicht die Folge des menschlichen Daseins
oder menschlicher Aktivitaten, sondern hatten natiirliche Ursachen. Dazu gehéren
auch plattentektonische Ursachen wie Verschiebungen der Kontinentalplatten
und Gebirgsbildung in prahistorischer Zeit. Diese fihrten zu Veranderungen in
der Wasser- und Luftzirkulation. Eine flachendeckende Eisbildung durch Ver-
gletscherung beschleunigt die weitere Abkihlung durch die verstarkte Abstrah-
lung der einstrahlenden Sonnenenergie (Albedo). Eine VVegetationsbedeckung hin-
gegen verandert die Wasserdampfkonzentration in der Atmosphéare und fihrt
tendenziell zu einer Erwarmung.

Wetterextreme und Naturkatastrophen werden immer wieder mit dem Klima-
wandel und dem Treibhauseffekt in Zusammenhang gebracht. Es wird immer wie-
der gerne berichtet, dass die Zahl und Heftigkeit von Stiirmen und Uberschwem-
mungen zunehmen. Die Zunahme bezieht sich jedoch nicht auf die Haufigkeit,
sondern auf die Schadenshohe. Es sind immer mehr Menschen betroffen, weil
durch die exponentielle Zunahme der Weltbevolkerung immer mehr Menschen
in Risikogebieten leben bzw. leben missen.

Klimawandel

Seit Jahrmillionen Jahren fand ohne menschlichen Einfluss ein standiger Kli-
mawandel zwischen Eiszeiten, tropischen Simpfen und Trockenperioden statt.

Wahrend der Kreidezeit vor 142 bis 65 Millionen Jahren herrschte auf der Erde
ein Treibhausklima, ebenso im Eozén des Tertiars vor rund 56 bis 34 Millionen
Jahren.

Vor 10 Millionen Jahren war die Sahara ein Ozean. Nach Beginn des Ho-
lozans vor etwa 11'000 Jahren verwandelte sich die Sahara in eine griine Sa-
vanne. Vor 6'000 Jahren grasten in der heutigen Sahara Zebras, Giraffen und
Elefanten, wie Hohlenzeichnungen zeigen, und lebten Flusspferde, wie Kno-
chenfunde belegen. Danach wurde die Sahara zur trockenen Wiste, die sie bis
heute geblieben ist.

Der Meeresspiegel schwankte in den letzten 140 Millionen Jahren um bis zu 300
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Meter. In der Kreidezeit vor 135 bis 65 Millionen Jahren gab es grosse Schwan-
kungen des Meeresspiegels innerhalb weniger tausend Jahre um mehr als 25 Me-
ter. Vor 24 Millionen Jahren schwankte der Meeresspiegel mehrmals um bis zu 50
Meter, weil das antarktische Eisschild zyklisch wuchs und schrumpfte.

Am Ende des Miozéans vor sechs bis funf Millionen Jahren war das Mittelmeer
ganz oder teilweise ausgetrocknet. Der Hauptgrund fur fallende Meeresspiegel
war die Bildung grosser kontinentaler Eismassen (Antarktis, Grénland). Dadurch
wurden den Meeren grosse Mengen Wasser entzogen.

Beim Schmelzen des Eises in Warmzeiten stieg der Meeresspiegel wieder. Ein
steigender Meeresspiegel bewirkt durch die kleiner werdenden Kontinentalflachen
auch eine zunehmend bessere Pufferung von Klimagegensétzen. Trockengebiete
werden feuchter und die Temperaturgegensétze kleiner.

Das natirliche Klimasystem zeigt eine erhebliche Variabilitat im Ausmass und
in der Geschwindigkeit der Veranderungen. In historischer Zeit war das Klima
mehrmals deutlich warmer als heute. Zwischen 800 und 1000, der Zeit des
,,Mittelalterlichen Klimaoptimums" (Mittelalterliche Warmzeit von ca. 950 bis
1450), waren die Temperaturen 1.5°C, lokal sogar bis 3°C hoher als heute. Gron-
land (Greenland) war griin und wurde von den Wikingern besiedelt.

Ab 1200 kuhlte es weltweit ab. Wahrend der ,,Kleinen Eiszeit" zwischen
1550 und 1850 lagen die Temperaturen zwei Grad unter den heutigen Werten.
In den nasskalten Sommern reifte das Getreide nicht mehr aus und haufig tra-
ten nach Missernten Hungersnote auf. Die Gletscher wuchsen.

Erst Ende des 19. Jahrhunderts begann ein neues Klimaoptimum. Es setzte
eine globale Erwarmung und ein Rickgang der Gletscher ein. Der Begriff
,,Klimaoptimum" weist darauf hin, dass h6here Temperaturen fir Mensch, Tier
und Vegetation optimale Umweltbedingungen bieten.

Es gibt klimatische Veranderungen mit Zyklen von durchschnittlich 1'500 Jah-
ren und kurze drastische Klimaschwankungen, die innerhalb von ein bis drei
Jahrzehnten ablaufen.

Kurzfristige Klimaschwankungen korrelieren mit den zyklischen VVerénderun-
gen der Erdbahnparameter Exzentrizitat (Anderung des Abstands der Erde zur
Sonne durch die elliptische Erdbahn), Erdschiefe (Anderung der Neigung der
Erdachse zur Umlaufbahn) und Prézession (Kreiselbewegung der Erdachse).
Diese drei Zyklen tGberlagern sich (Milancovic-Zyklen).

Dazu kommen die periodischen Aktivitatsschwankungen der Sonne. Sonnen-
flecken gehen mit einer Erwérmung des Erdklimas und guten Ernten einher.
Die Haufigkeit der Sonnenflecken schwankt in einem rund elf Jahre dauern-
den Zyklus von einem Minimum, oft ohne Sonnenflecken, zu einem Maximum
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der Sonnenfleckenaktivitat.

Kalt- und Warmzeiten

Eine Warmzeit ist in der Klimageschichte und auch in der Geologie neutral ein
Zeitraum mit im Durchschnitt héheren Temperaturen zwischen zwei Zeitab-
schnitten mit durchschnittlich tieferen Temperaturen, sogenannten Kaltzeiten.

Die letzte Kaltzeit endete vor 11'000 Jahren und es begann eine neue Warmzeit.
Sie wird von Geologen als Holozéan bezeichnet. In dieser Zeit leben wir heute.
Unsere jetzige Warmzeit, das Holozén, dauert bereits seit etwa 11'500 Jahren
an. Das ist nicht selbstverstandlich: Andere Warmzeiten gingen bereits nach
7'000 Jahren zu Ende, manche allerdings auch erst nach 15'000 Jahren.

Ob das Klima in eine neue Eiszeit kippt oder sich erwarmt, kann niemand wirk-
lich vorhersehen, da wir das Zusammenspiel der Einflussfaktoren nicht tber-
schauen. Auf jeden Fall ware eine Abkihlung katastrophaler als eine Erwarmung
des Erdklimas. Eiszeiten sind potenziell lebensfeindlich, wahrend Warmzeiten die
Entwicklung und Entfaltung des Lebens begiinstigen. Die kulturellen Blitezeiten
der menschlichen Zivilisation korrelieren mit Warmperioden. In der kurzen war-
men Zeitspanne von drei Monaten explodiert das Leben in den Polarregionen un-
seres Planeten, wahrend es in den Ubrigen Monaten erstarrt.
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Globaler Kohlenstoff-Kreislauf
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Kohlenstoffkreislauf

Der Kohlenstoffkreislauf spielt fur das Leben auf unserem Planeten eine zentrale
Rolle. Kohlenstoff ist Baustein allen Lebens auf der Erde und Hauptbestandteil fos-
siler Energietrager wie beispielsweise Kohle, Erdgas oder Erdol.

Der Kohlenstoffkreislauf ist hauptsachlich ein Kohlenstoffdioxid-Kreislauf. Die bei-
den Protagonisten sind die autotrophen Pflanzen und die heterotrophen Menschen
und Tiere.

Das ganze System ist in einem dynamischen Gleichgewicht (Fliessgleichgewicht).
Der Zu- und Abfluss von Stoffen und Energie innerhalb des Systems bleibt innerhalb
einer bestimmten Schwankungsbreite im Gleichgewicht.

Wenn zu grosse Ungleichgewichte auftreten, beispielsweise die rechte Seite der Dar-
stellung Uberwiegt, kann das ganze System zusammenbrechen.

Atmosphare
Kohlendioxid CO:

Kohlenstoffdioxid ist ein farb- und geruchloses Gas. Es ist ein natirlicher Be-
standteil der Atmosphare mit einem Volumenanteil von rund 0.04%. Hauptbe-
standteile der Erdatmosphare sind Stickstoff N, (78.1%), gefolgt von Sauerstoff O,
(20.9%)).

Der CO,-Anteil der Erdatmosphére schwankte im Verlauf der Erdgeschichte stark.
Im Erdzeitalter des Karbons vor 360 bis 80 Millionen Jahren lag der CO,-Anteil
bei etwa 0.6% — das 15-fache der heutigen CO,-Konzentration von 0.04%.

Das CO; in der Atmosphére schafft die lebensfreundlichen Temperaturen auf der
Erde. Ohne CO, waére es durchschnittlich -18°C kalt, mit CO, sind es freundliche
+15°C. Ohne diesen natlrlichen Treibhauseffekt héatte sich das Leben auf der Erde
wohl kaum in der heutigen Form entwickeln kénnen.

CO; ist schwerer als Luft. Deshalb breitet sich das Gas vor allem in Bodennéhe
in hdherer Konzentration aus. Dort wird es von den Pflanzen als natirlicher Din-
ger aufgenommen. Es fordert als kostenloser und nattrlicher Nahrstoff das Pflan-
zenwachstum.

Ohne CO., in Verbindung mit der Sonnenenergie als Energielieferant, gabe es
keine Produktion von Biomasse durch Fotosynthese und damit auch keine Le-
bensgrundlage fur Menschen und Tiere.

Hohere CO,-Werte haben massiv gesteigerte Ernteertrdge zur Folge — um Uber
60% beispielsweise beim Weizen. Diese Ertrdge werden fir die Erndhrung
einer rasant anwachsenden Erdbevélkerung dringend gebraucht.
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CO; entsteht bei der Atmung heterotropher Lebewesen (Menschen und Tiere) und
bei der Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Substanzen (z.B. Holz, Torf).

Bei der VVerbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Erddl, Erdgas) werden grol3e
Mengen an CO, freigesetzt, von denen man heute annimmt, dass sie hauptverant-
wortlich fur den Prozess der Klimaerwarmung sind.

CO2-Senken

Flachendeckende Waldgebiete sind CO,-Senken. Sie entnehmen grosse Mengen
CO, aus der Atmosphare fir die Fotosynthese und geben das 'Abfallprodukt’ Sau-
erstoff O,an die Atmosphére zurtick.

Die letzten grossen Waldgebiete, beispielsweise im Amazonasbecken und anderen
Teilen der Erde, werden aus Profitgier rticksichtslos abgeholzt. Auf Grund des ho-
hen Bevolkerungsdrucks und damit des steigenden Bedarfs an landwirtschaftli-
chen Anbauflachen fallen riesige Waldflachen der Brandrodung zum Opfer, was
wiederum enorme Mengen CO; freisetzt. Allein durch die Vernichtung der tropi-
schen Walder gelangen pro Jahr 1.5 Milliarden Tonnen CO, in die Atmosphére —
ein FUnftel der weltweiten CO,-Emissionen.

Die Weltmeere sind riesige CO,-Senken. Sie binden etwa 30% des anthropogenen
CO.,. Dadurch steigen die CO,-Konzentrationen in der Atmosphare langsamer und
die globale Erwarmung wird abgeschwacht. Die Aufnahmekapazitat des Meer-
wassers ist jedoch beschréankt. Je warmer das Meerwasser als Folge der Klimaer-
warmung wird, desto weniger CO, kann es binden — und beschleunigt dadurch
zusatzlich die weitere Klimaerwarmung. Ein fataler Riickkopplungsprozess.

Sauerstoff O
Sauerstoff ist fiir alle aeroben Organismen lebensnotwendig.

Sauerstoff ist mit einem Volumenanteil von 20.94% das zweithéaufigste Gas in
unserer Atmosphare. Das war nicht immer so. VVor etwa dreieinhalb Milliarden
Jahren war die Erde aus heutiger Sicht alles andere als lebensfreundlich. Die At-
mosphére der Urzeit bestand aus Ammoniak-, Kohlenstoffdioxid-, Stickstoff-,
Methan- und Schwefelgasen.

Vor etwa 2.5 Milliarden Jahren beginnt ein wichtiges Kapitel der Erdgeschichte:
Die chemische Umwandlung der sauerstofflosen Gashdille in die heutige Atmo-
sphare, die uns die Luft zum Atmen schenkt.

Cyanobakterien, winzige Einzeller, waren als erste Organismen in der Lage, aus
energiearmen, anorganischen Stoffen (CO, + H,O) mit Hilfe der Sonnenenergie
(Sonnenlicht) komplexe organische Stoffe (Kohlenhydrate) zu synthetisieren (Fo-
tosynthese). Als Abfallprodukt entstand Sauerstoff (O,), der in die Atmosphére
abgegeben wurde.
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Aus den Einzellern entwickelten sich die Algen. Die héheren Pflanzen entwickel-
ten sich erst vor etwa 500 Millionen Jahren aus einer Griinalgen-Linie und began-
nen nach und nach das Land zu erobern.

Bis sich der Sauerstoff in der Erdatmosphaére etablieren konnte, dauerte es jedoch
noch einige Zeit. Erst vor ca. 350 Millionen Jahren wurde die heutige Konzentra-
tion von knapp 21% Sauerstoff in der Atmosphére erreicht.

Der grosse Sauerstofflieferant auf unserer Erde ist das Meer mit seinem pflanzli-
chen Plankton. Schatzungen zufolge produziert das Phytoplankton mit seiner Pho-
tosynthese bis zu 80% des Sauerstoffs in unserer Atmosphare.

Vulkanismus

CO, gelangt auch durch vulkanische Aktivitaten in die Atmosphére. VVor Beginn
der Industrialisierung zéhlten Vulkane zu den gréfiten Produzenten von Kohlen-
dioxid. Heute summieren sich die von Vulkanen ausgestoRenen Treibhausgase
aber nur auf etwa ein Zehntel Prozent der vom Menschen verursachten CO,-Emis-
sionen.

Vulkanausbriiche kdnnen auch ‘vulkanische Winter' zur Folge haben: Ein zwei-
wochiger Ausbruch des Vulkans Toba in Sumatra vor rund 73'000 Jahren lautete
den Beginn der letzten Eiszeit ein. Vulkanstaubemissionen (Vulkanasche) blo-
ckierten die Sonneneinstrahlung und damit die Erwarmung der Erde.

Als der Vulkan Tambora in Indonesien am 10. April 1815 ausbrach, folgte eine
markante weltweite Abkuhlung durch die gigantischen Vulkanstaubemissionen,
die das Sonnenlicht blockierten. Das auf den Ausbruch folgende Jahr war ein
,,Jahr ohne Sommer". In Nordamerika und Europa wurden die niedrigsten je ge-
messenen Sommertemperaturen registriert: 5.5°C unter dem Durchschnitt.
Weltweit betrug die Abkihlung 1.1°C. Es gab eine weltweite Lebensmittelkrise
mit Hunderttausenden von Hungertoten allein in Europa.

Der Ausbruch des Krakataus in Indonesien 1883 liess die Durchschnittstempera-
turen, vor allem auf der Nordhalbkugel, um bis zu 0.8°C sinken. Wiederum ein ,,Jahr
ohne Sommer" mit katastrophalen Missernten und Hungersnéten.

Es schlummern heute weitere Supervulkane, die dhnliche globale Effekte auslo-
sen konnten. Ein Beispiel ist die aktive Caldera (Einbruchskessel) im Yellowstone-
Nationalpark in den USA.

Ein einziger gewaltiger VVulkanausbruch konnte auf einen Schlag die minimale
globale Erwédrmung stoppen und uns in eine neue Eiszeit zurlickbefoérdern.
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Hydrosphare

Die Hydrosphare setzt sich zusammen aus den Meeren, den Binnengewassern,
dem Grundwasser, dem im Eis gebundenen und in der Atmosphare vorhandenen
Wasser.

Die Erde ist vom Weltall aus betrachtet ein blauer Planet, denn etwa 71 Prozent
der Erdoberflache (ca. 361 Mio. km?) sind mit Wasser bedeckt. Der grosste Teil
befindet sich in Form von Salzwasser in den Weltmeeren.

Die Ozeane sind ein wichtiger CO,-Puffer, denn ihr Wasser nimmt einen erhebli-
chen Anteil CO, aus der Atmosphare auf. Das gebundene CO, kann, bedingt
durch physikalische oder chemische Umweltveranderungen, durch Ausgasung
wieder zurlck in die Atmosphére gelangen. Zwischen der Hydrosphare (Meeres-
tiefe < 75m) und der Atmosphére laufen in beiden Richtungen CO,-Diffusions-
vorgange ab.

In Afrika sind in Kraterseen grosse Mengen CO, gel0st. Sie kdnnen jederzeit bei
einem geringfiigigen Anlass, wie einem Wetterumschwung (Temperatur- und
Luftdruckschwankungen) ausgasen — mit verheerenden Folgen fuir Menschen und
Tiere in der ndheren und weiteren Umgebung. Der Nyos-See in Kamerun setzte
1986 rund 1,6 Millionen Tonnen CO; frei. Die Folgen: 1700 tote Menschen und
tausende verendete Tiere. Der Manoun-See, ebenfalls in Kamerun, und der Kiwu-
See in Zentralafrika, zwischen Ruanda und Kongo gelegen, sind weitere CO,-ge-
séttigte Kraterseen, die jederzeit ausgasen konnen. Im Kiwu-See sind schatzungs-
weise 250 Milliarden Kubikmeter CO, und bis zu 55 Milliarden Kubikmeter Me-
than geldst. Akut gefahrdet, mit todlichen Folgen, sind bei einem Gasausbruch
rund 2 Millionen Menschen, die an den Ufern des Kiwu-Sees leben.

Lithosphare

Uber 99% des globalen Kohlenstoffs (rund 1.85 Milliarden Gigatonnen) befinden
sich in der Lithosphére, der festen Gesteinshdlle der Erde.

Der grosste Teil ist in anorganischer Form in den Sedimentgesteinen (Carbonat-
gesteine wie Kalk (CaCOs3) und Dolomit (CaMg(COs),) langfristig gebunden —
oft Uiber viele Millionen Jahre. Die Flussraten sind gering.

In der Lithosphare befinden sich auch die Lagerstatten fossiler organischer Ener-
gietrager, wie Torf, Kohle, Erdgas und Erddl. Durch die Verbrennung entsteht
COg, das in die Atmosphare gelangt.
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Der Kohlendioxid-Sauerstoff-Kreislauf

Pflanzen — Fotosynthese

Pflanzen, Algen und bestimmte Bakterien sind autotrophe Lebewesen. Sie sind in
der Lage, energiearme, anorganische Stoffe, wie Kohlenstoffdioxid (CO,) und
Wasser (H>O) unter Energiezufuhr (Sonnenlicht) in energiereiche, organische
Kohlenhydrat-Verbindungen wie beispielsweise Glucose (CsH120s) umzuwan-
deln. Bei diesem Umwandlungsprozess (Assimilation) spielt das Blattgriin (Chlo-
rophyll) in den Chloroplasten der Pflanzenzellen eine wichtige Rolle als Kataly-
sator.

6 CO2 + 6 H2O + Energie (Licht) — CgH1206 (Glukose) + 6 Ozt

Die Kohlenhydrate bilden die Nahrungsgrundlage von Mensch und Tier. Letztlich ba-
siert die gesamte Erndhrung von Menschen und Tieren auf Stoffwechselprodukten
(Kohlenhydraten) von Pflanzen.

Kohlenhydrate sind organische Verbindungen, die sich aus den Elementen Kohlen-
stoff, Sauerstoff und Wasserstoff zusammensetzen. Als Produkt der Photosynthese
machen Kohlenhydrate etwa zwei Drittel der weltweiten Biomasse aus.

Vertreter der Kohlenhydrate sind die Monosaccharide, z.B. Glucose (Traubenzucker),
die Disaccharide, z.B. Saccharose (Rohrzucker) und die Polysaccharide, z.B. Stéarke
und Cellulose (Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellwénde). Durch die Verholzung
der Pflanzenzellen entsteht Lignin (Holz).

Als Abfallprodukt der Fotosynthese entweicht CO; in die Atmosphére und dient Men-
schen und Tieren als lebensnotwendige Atemluft fur die Zellatmung.

Tiere und Menschen — Zellatmung

Menschen und Tiere sind heterotrophe Lebewesen. Sie sind fiir ihre Erndhrung und
Energiegewinnung auf energiereiche, organische Stoffe angewiesen, die von anderen
Lebewesen (Pflanzen und Tieren) aufgebaut wurden.

Die Zellatmung ist das Gegenstiick zur Fotosynthese und beschreibt die Stoffwechsel-
vorgénge, die in Menschen und Tieren zur Energiegewinnung ablaufen (Dissimila-
tion).

CeH1206 (Glukose) + 6 O, — Energie (ATP) + 6 CO2 ++ 6 H,O 1

Die Zellatmung findet in den Mitochondrien der Korperzellen statt. Energiereiche Mo-
lekdile, beispielsweise Glucose, werden mit Hilfe von Sauerstoff oxidiert (kalte, che-
mische 'Verbrennung'). Dabei entsteht Energie in Form von Adenosintri-
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phosphat (ATP). ATP ist der universelle Treibstoff fiir all unsere Aktivitaten. Ohne
ATP konnten wir nicht laufen, nicht denken und nicht atmen, wir wéren schlichtweg
nicht lebensfahig. Damit uns der Treibstoff nicht ausgeht, produzieren die Zellen stan-
dig neues ATP.

Der fur den "Verbrennungsprozess' benotigte Sauerstoff gelangt durch unsere Atmung
(&ussere Atmung) via Lungen und Blutkreislauf zu den Zellen (Zellatmung). Als Ab-
fallprodukte der Zellatmung entstehen Kohlendioxid und Wasser, die an die Atmo-
sphére abgegeben werden.

Die Fotosynthese der Pflanzen und Zellatmung der Tiere und Menschen sind das Pro-
dukt einer langen gemeinsamen Evolution und perfekt aufeinander abgestimmt. Tra-
gen wir Sorge zu diesem dynamischen Gleichgewicht zwischen Pflanzen- und Tier-
reich, zu dem auch der Mensch gehort — in unserem eigenen Interesse.

Dieses Gleichgewicht ist heute durch das exponentielle Wachstum der Weltbevolke-
rung und den steigenden Energiebedarf flr die industrielle Produktion, Landwirt-
schaft, technische und soziale Infrastruktur, Transport, Verkehr, Mobilitat und stei-
gende Komfortbediirfnisse massiv in Schieflage geraten.

Fossile Energietrager

Das Ruickgrat der Energieversorgung sind heute die fossilen Energietrager Kohle, Erd-
gas und Erdol. Diese Energietrager sind endlich. Sie wachsen nicht nach. Sie reichen
bei gleichbleibendem Verbrauch schatzungsweise noch etwa 100 Jahre. Und sie pro-
duzieren jede Menge CO..

Kohle entstand im Erdzeitalter des Carbons (lat. carbo = Kohle) vor 360 Millio-
nen bis 300 Millionen Jahren. Walder mit riesigen Schuppenb&umen, Farnen und
Schachtelhalmen breiteten sich auf den Landmassen aus. Sie produzierten grosse
Mengen an Biomasse. Nach dem Absterben versanken die Pflanzen im Wasser
der Stimpfe und wurden von Sedimenten zugedeckt. Unter Luftabschluss, hohem
Druck und Temperaturen begann der Prozess der Inkohlung, der Umwandlung
von Biomasse in Kohle. Im Verlauf der Inkohlung entstand zunéchst Torf, dann
Braunkohle, Steinkohle, Anthrazit und schliesslich Grafit. Je langer die Inkoh-
lungsdauer, desto héher der Kohlenstoff- und damit der Energiegehalt des Ge-
steins. Kohle ist letztendlich Millionen Jahre alte Sonnenenergie.

Das Ausgangsmaterial fir Erdol und Erdgas war das Plankton und andere Kleinst-
lebewesen, die vor Jahrmillionen im Meer schwebten. Die Uberreste dieser win-
zigen Meeresbewohner sanken auf den Grund und wurden luftdicht unter Sedi-
mentschichten, wie Sand und Ton begraben. Die Uberreste zersetzten sich und
wurden zu Faulschlamm. Daruber lagerten sich weitere Sedimente ab, deren Ge-
wicht auf den Faulschlamm druckte. Unter diesem Druck stieg die Temperatur
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und der Faulschlamm veranderte sich chemisch zu einem Gemisch aus gasformi-
gen und flussigen Kohlenwasserstoffen. Kohlenwasserstoffe sind die einfachsten
organischen Verbindungen, die sich aus Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atomen
zusammensetzen. Der einfachste Vertreter ist Methan CH,, der Hauptbestandteil
des Erdgases.

Kohlenstoffdioxid CO2

Kohlenstoff, der in Form von Torf, Kohle, Erddl und Erdgas dem Kohlenstoff-
kreislauf entzogen wurde, wird durch die Verbrennung wieder freigesetzt und ge-
langt als CO; in die Atmosphare. Ein Teil des CO, wird von den Weltmeeren absor-
biert (Pufferfunktion). Pflanzen verbrauchen CO, fir die Synthese organischer Koh-
lenhydrat-Verbindungen (Fotosynthese). Der Rest verbleibt als Gas in der Atmo-
sphare.

Treibhausgase

CO, qilt als Hauptverantwortlicher fir die Klimaerwarmung. Neben CO; gibt es
aber noch weitere, weit wirksamere Treibhausgase, wie Wasserdampf (H.O), Me-
than (CH,) und Lachgas (N.O).

Die landwirtschaftliche Bearbeitung des Bodens, Stickstoffdiingemittel und die
Tierhaltung sind massgebliche Emissionsquellen fir die Treibhausgase Lachgas
und Methan. Methan entsteht als 'Abgas’ im Verdauungsprozess von Wiederkéuern.
Ein Grossteil stammt aus der weltweiten Massentierhaltung von Rindern fir die
menschliche Erndhrung. Lachgas entsteht durch den mikrobiellen Abbau von Stick-
stoffverbindungen (Dungern).

Das starkste Treibhausgas ist der scheinbar so harmlose Wasserdampf. Rund
zwei Drittel des gesamten Treibhauseffekts der Erdatmosphare gehen auf das
Konto von Wasserdampf.

Treibhauseffekt

Treibhausgase halten einen grossen Teil der Warmestrahlung, die von der Erde
abgegeben wird, zuriick. Dieser nattirliche Treibhauseffekt sorgt fur lebensfreund-
liche Temperaturen auf der Erde. Ohne den nattrlichen Treibhauseffekt ware es
auf unserer Erde bitterkalt (ungefahr minus 18°C) und das Leben, wie wir es heute
kennen, hatte sich nicht entwickeln kénnen.

CO, — Sundenbock und Goldesel

COgistnicht alleinverantwortlich fiir die Klimaerwarmung — ist aber der perfekte
Stindenbock und Goldesel. Die Klimaziele sollen primér mit fiskalischen, politi-
schen und technischen Massnahmen erreicht werden:
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CO»-Steuern

CO,-Steuern sind eine munter sprudelnde Einnahmequelle fiir die Staatskasse. Sie
kdnnen unter dem Vorwand des Klimaschutzes willkirlich erhoht fur beliebige
Zwecke verwendet werden.

CO,-Steuern schaffen ein gutes Gewissen: Ich habe flir meine Abgase bezahlt und
kann deshalb ohne schlechtes Gewissen CO, und andere Abgase produzieren.

COs-Zertifikate
CO,-Zertifikate sind Lizenzen fir die Produktion von CO.,.

Mit dem Kauf von CO,-Zertifikaten sollen in Entwicklungsldndern umwelt-
freundliche Projekte finanziert werden, die einen Teil des CO,-Ausstosses kom-
pensieren, den wir in den Industrieldndern produzieren. Es ist eine moderne Form
des mittelalterlichen Ablasshandels: Slindenerlass gegen Geld.

CO,-Zertifikate sind eine Goldgrube fiir Hilfswerke und hochverschuldete, wirt-
schaftlich darniederliegende Staaten, niitzen aber der Umwelt kaum etwas, denn
global wird kein CO; eingespart.

Klimaschutz

Klimaschutz ist der fragwurdige Versuch, das 'Klima' mit Gesetzen, Verordnun-
gen und Strafen zu schitzen.

Mit Klimaschutzgesetzen wird versucht, die Vereinbarungen aus dem Kyoto-Pro-
tokoll, dem Pariser Klimavertrag und anderen internationalen Ubereinkommen zu
erfillen. Das politische Ziel ist die Begrenzung der Erderwarmung (Landmassen
und Weltmeere) auf maximal +2°C gegentber dem vorindustriellen Wert.

Im Brennpunkt der Klimaschitzer stehen die CO,-Emissionen, die auf die Nut-
zung fossiler Energietrager (Brenn- und Treibstoffe) zuriickzufiihren sind. Nicht
beriicksichtigt werden die Nicht-CO,-Emissionen (Methan, Lachgas, FCKW
u.a.), deren Beitrag an der globalen Erwérmung bis zum Ende des Jahrhunderts
auf 0.15°C geschatzt wird.

Klimaneutralitat

Null-CO2-Emissionen

Null-CO,-Emissionen sind unrealistisch und weltfremd, denn heterotrophes Le-
ben ohne CO,-Ausstoss ist nicht moglich. Heterotrophe Lebewesen wie Men-
schen und Tiere (Wild-, Nutz- und Haustiere) produzieren unentwegt CO, — sie
atmen.
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Netto-Null-Emissionen

Die Forderung nach Netto-Null-Emissionen verlangt, dass alle anthropogenen
Treibhausgas-Emissionen durch geeignete Massnahmen wieder aus der Atmo-
sphare entfernt werden mussen.

CO2-Speicherung

Bei der CO,-Speicherung geht es darum, bereits vorhandenes CO; aus der Atmosphare
zu entfernen und moglichst langfristig und sicher zu lagern.

Den wichtigsten Beitrag leisten die nattirlichen CO,-Senken — flachendeckende Wald-
gebiete und die Weltmeere. Beide sind durch menschliche Aktivitaten wie Abholzung,
Brandrodung und Meeresverschmutzung akut bedroht.

Eine technische Losung ist das Carbon Capture and Storage (CCS): Das CO, wird aus
Abgasen oder der Luft abgetrennt und anschliessend in ausgediente Gas- oder Erdol-
lagerstatten oder andere unterirdische Hohlrdume gepumpt. Die Sicherheit des Ein-
schlusses ist nicht unbedingt gewahrleistet.

Ein anderer Weg ist die Mineralisierung: Gasformiges CO,aus der Luft wird in Was-
ser geldst und in pordses Basaltgestein gepumpt. Das CO; reagiert mit dem Basalt und
wird in relativ kurzer Zeit zu festem Carbonatgestein. Das CO; ist sicher in der Lithos-
phére gespeichert. Ein natlrlicher Prozess, der durch den Einsatz technischer Mittel
beschleunigt werden kann. Ein Pilotversuch auf Island war erfolgreich, weil dort alle
Voraussetzungen flr die Mineralisierung von CO, gegeben sind: Grosse Basaltvor-
kommen (Vulkane), unbegrenzte Mengen Wasser (Meerwasser) und Energie (Ge-
othermie). Das Modell I&sst sich daher nur begrenzt auf andere Lander tbertragen.

Energiewende

Die Energiewende, die sofortige, radikale Abkehr von allen fossilen Energietragern
und der CO,-freien Kernkraft ist eine politische, wirtschaftliche und fiskalische Ent-
scheidung. Dem Burger wird eine neue, heile, CO,-freie Welt vorgegaukelt. Alle fos-
silen Energietrager wie Erdol, Erdgas und Kohle sollen hoch besteuert oder verboten
und durch erneuerbare Energien, wie Windenergie (Windparks), Solarenergie (Solar-
zellen), Wasserkraft (Staumauern) und Erdwarme (Geothermie) ersetzt werden.

Fossile Brennstoffe und Kernbrennstoffe sind endliche Energietréger. Ihr Vorkommen
ist begrenzt und nimmt bei steigendem Verbrauch kontinuierlich ab. Fossile Brenn-
stoffe sind nicht regenerativ bzw. regenerieren sich erst iber einen Zeitraum von Mil-
lionen von Jahren.

Erneuerbare, regenerative Energiequellen stehen, in menschlichen Zeitrdumen gemes-
sen, praktisch unerschopflich zur Verfiigung — oder erneuern sich verhaltnisméssig
schnell. Erneuerbare Energiequellen sind, neben der effizienteren Nutzung der
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Energie, die wichtigste Saule einer nachhaltigen Energiepolitik. Dazu zahlen die Bio-
energie (Biomasse), Wind- und Wasserkraft (inkl. Wellen- und Gezeitenkraftwerke),
Sonnenenergie und Geothermie.

Wind und Sonnenenergie sind nur sehr unstet verfiigbar. Die Sonne scheint und der
Wind blast nicht immer und tberall gleich stark. Windparks liefern bei Flaute, Solar-
zellen bei Nacht gar keinen Strom. Die Stromversorgung kann daher nur durch grosse,
umweltbelastende Stromspeicher (schlechte Okobilanz bei der Herstellung und Ent-
sorgung) kontinuierlich gewahrleistet werden.

Wasserkraft ist eine erneuerbare, aber nur begrenzt ausbaubare Energieform. Sie be-
dingt durch den Bau von Stauddmmen grosse Eingriffe in die Landschaft und das Oko-
system. Die Massnahmen betreffen Menschen, Tier- und Pflanzenwelt.

Kernkraft ist zwar CO,-frei, aber verpont. Zu gross ist die Angst der Bevolkerung vor
Storféllen (Tschernobyl- bzw. Fukushima-Effekt).

Die erneuerbaren Energiequellen allein werden kaum ausreichen, um den Energiebe-
darf einer rasch wachsenden Weltbevolkerung mit steigendem Lebensstandard zu de-
cken. Zusatzlicher Strombedarf entsteht durch die Elektromobilitat.

Elektromobilitat

Die Elektromobilitat ist ein Kind der Energiewende. Elektrofahrzeuge fahren emissi-
onsfrei — sie produzieren weder CO, noch andere Abgase. Sie brauchen ‘nur’ leis-
tungsfahige Batterien (Lithium-lonen-Akkus), ausreichend Strom und Ladestationen.

Die Batterie

Lithium und Kobalt sind das Ruickgrat der Elektromobilitat. Der Bedarf an Lithium
steigt rasant, denn grosse Industrienationen wie die USA, China und auch europdische
Lander wollen ihren Verkehr zunehmend auf Elektromobilitat umstellen, um die Ver-
schmutzung der Stédte aufzuhalten und das Klima zu schitzen. Bereits flr die Elekt-
rifizierung der weltweiten Automobilflotte wird das vorhandene Lithium kaum aus-
reichen. Dazu kommt weiterer Lithiumbedarf fur die stationéren Energiespeicher fur
die Umsetzung der Energiewende.

Lithium und Kobalt

Der Abbau von Lithium und Kobalt ist okologisch ausserst bedenklich (Zerstorung
ganzer Okosysteme) und humanitér eine Katastrophe (Zerstérung der Lebensgrundla-
gen der ansassigen Bevolkerung).

Wen kiimmert’s? Hauptsache wir fahren elektrisch!
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Ein Recycling der alten Batterien und die Wiedergewinnung des Lithiums ist tech-
nisch moglich, aber wegen der grossen Reserven und des relativ kostengunstigen Ab-
baus nicht lukrativ. Derzeit werden nur etwa 1% des verwendeten Lithiums recycelt.

Die Profiteure

Vom Hype um die Elektromobilitat profitiert vor allem die Autoindustrie: Anstatt
sparsamere VVerbrennungsmotoren zu entwickeln, setzen die Autobauer lieber auf die
Elektromobilitat. Aus gutem Grund: Der Antrieb eines Elektroautos ben6tigt weniger
Einzelteile. Das spart Material- und Montagekosten. Der Zusammenbau ist weitge-
hend automatisiert. Arbeiter werden durch Roboter ersetzt. Roboter arbeiten 24 Stun-
den am Tag und stellen keine Lohnforderungen. Das spart Personalkosten — und
schafft Arbeitslose. Zusétzlich konnen die Autobauer ihr beschadigtes Image (Abgas-
Skandale) aufpolieren und sich als Retter der Umwelt profilieren. Woher der nachhal-
tige Strom fir ihre E-Fahrzeuge kommen soll, interessiert die Autobauer wenig.

Der Trend zur Ubermotorisierung setzt sich auch bei den Elektromobilen fort. Grosse,
leistungsstarke Fahrzeuge (SUVs) sind gefragt. Die lbermotorisierten Luxusautos
werden auch gerne im Stadt- und Agglomerationsverkehr eingesetzt. Sie befriedigen
nicht nur das Bediirfnis nach Mobilitat, sondern vor allem das menschliche Bedtirfnis
nach Anerkennung und Bewunderung. Es sind eher Statussymbole als Fortbewe-
gungsmittel. VVon diesem Trend profitieren wiederum die Autobauer, denn SUVs las-
sen sich wesentlich teurer verkaufen als normale Elektrofahrzeuge.

Schwachstellen der Elektromobilitat

Die Schwachstelle der Elektromobilitét ist der Akku. Er liefert nicht nur die Ener-
gie fur den Antrieb, sondern fur sémtliche Stromverbraucher. Alles hangt am
Akku. Es gibt keine Lichtmaschine, die den Akku wieder aufladt. Zudem lasst
die Leistung der Akkus bei kalten Umgebungstemperaturen (Winter) nach.

Geringe Reichweite

Die Reichweite kann durch leistungsstarkere Akkus erhoht werden. Leistungsstérkere
Akkus sind grosser, schwerer und bendtigen mehr Lithium. Im Winter muss die Bat-
terie auch die Heizung des Innenraums tibernehmen, da die 'Abwarme' des Verbren-
nungsmotors entfallt. Dadurch reduziert sich der Aktionsradius weiter.

Fehlende Lademdglichkeiten

Es gibt kein flachendeckendes Netz von Ladestationen. Nicht jeder E-Auto-Besitzer
kann sich eine eigene Ladestation zuhause einrichten. Ladestationen im 6ffentlichen
Raum, weit entfernt vom Wohnsitz, sind mehr oder weniger nutzlos.

Lange Ladezeiten —im Vergleich zum konventionellen Tanken.
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Tiefentladung des Akkus

Die starke Beanspruchung des Akkus durch zusatzliche Stromverbraucher (Heizung
[Fahrgastraum, Scheiben, Riickspiegel], Scheibenwisch- und Waschanlage, Radio,
Navi, Kiihlbox usw.) kann zu einer Tiefentladung flihren. Eine Tiefentladung flhrt zu
irreversiblen Batterieschdden — vom Kapazitatsverlust bis hin zum Kurzschluss mit
akuter Brand- und Explosionsgefahr.

Einsatzmoglichkeiten
Sinnvoller Einsatz der Elektromobilitat statt radikaler Umbau:

Fernverkehr

Giiter auf die Bahn! Die Verlagerung des Gliter-Fernverkehrs von der Strasse auf die
(leider noch nicht vollstandig elektrifizierte) Bahn vermeidet Lastwagenlawinen und
Staus auf den Autobahnen und Landstrassen — und spart CO..

Guter kdnnen Tag und Nacht transportiert werden. Das Schienennetz kann optimal
ausgelastet werden. Die Bahn wird konkurrenzfahig, attraktiv und profitabel.

Voraussetzung fiir den Erfolg ist der Ausbau und die Instandhaltung des Schienennet-
zes und die vollstéandige, llickenlose Elektrifizierung.

Nahverkehr

- Feinverteilung der Giter in den Stadten und der ndheren Agglomeration mit
Elektrolieferwagen bzw. Elektro-Sattelzugmaschinen mit unterschiedlichen Auf-
liegern: Eine E-Sattelzugmaschine (Antriebsmodul) bedient zahlreiche Auflieger-
Container fir feste, flussige und gasformige Giiter fr die unterschiedlichsten
Zwecke und Beduirfnisse: Ver- und Entsorgung, Post- und Paketdienste, Waren-
lieferungen, Umziige usw. Die Container kdnnen unabhangig vom Antriebsmo-
dul be- und entladen werden. Sie werden anschliessend von einem Antriebmodul
abgeholt und an den Bestimmungort gebracht.

- Fahrradkuriere fir Klein- und Expresstransporte — gerne auch ohne Elektromotor.
- Personentransporte mit E-Taxis.

- Elektrifizierung der kommunalen Fahrzeuge (Kehrichtabfuhr, Strassenreinigung
und -unterhalt, Stadtgértnerei usw.)

Voraussetzung fur die Elektromobilitat im Nahverkehr sind kurze Distanzen und ein
dichtes Netz von (Schnell-) Ladestationen, die das Laden (iber Nacht oder in den Pau-
sen ermdglichen.
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Klima-Hysterie

Klimaschutz ist ein gigantisches Selbstbeschaftigungsprogramm fiir Klimafor-
scher, Beamte, Politiker, Journalisten und ein Milliardenbusiness flr die Wirt-
schaft. Das Paradigma des von Menschen gemachten Klimawandels ist nicht nur
machtig geworden, sondern stattet auch mit viel Macht aus, mit Wéhlerstimmen,
Forschungsgeldern, 6ffentlicher Aufmerksamkeit, akademischem Ruf, viel Geld,
Positionen und Amtern.

Sprachrohr ist der IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Der
IPCC ist keine wissenschaftliche Organisation, sondern eine politische und wirt-
schaftliche Allianz. Sie wurde gegriindet, um mit Hilfe von Wissenschaftlern zu
beweisen, dass der Klimawandel ausschliesslich die Folge der menschlichen Exis-
tenz und Aktivitaten ist. Der Tenor des Weltklimaberichts: Alles wird immer
noch schlimmer. Im Fahrwasser des IPCC schwimmen Institutionen auf natio-
naler Ebene — staatliche und Nicht-Regierungs-Organisationen (NGQOs). Sie
sind alle beseelt, die Welt retten zu mussen. Unter den Klimaschitzern ist die
Betroffenheit so gross, dass man ungeniert Katastrophen herbeiredet, um die
Welt6ffentlichkeit wach zu riitteln. Differenzierte Analysen finden daher nur
wenig Gehor.

Zuerst werden die Menschen mit unbewiesenen oder Ubertriebenen Behauptun-
gen in Angst und Schrecken versetzt und durch immer weitere Schreckensmel-
dungen in diesem Zustand festgehalten. Das ist die Angstgesellschaft. Davon pro-
fitiert die Angstindustrie. Die Menschen rufen nach Schutz und Sicherheit. Da
kommt ihnen die Staatsmacht zu Hilfe, unterstiitzt von Umweltschutz-, Klima-
schutz- und Naturschutzaktivisten und anderen Untergangspropheten. Es werden
daraufhin eine Menge nicht zu Ende gedachte, sinnlose und sogar kontraproduk-
tive Verbote und Gesetze mit entsprechenden Sanktionen erlassen. Das ist der
Schritt von der Angst- (iber die Verbotsgesellschaft zur Oko-Diktatur.

Eine wichtige Rolle spielen die Medienschaffenden. Es gibt hervorragende Journa-
listen. Viele Journalisten bewegen sich aber zwischen Unféhigkeit, Unwissenheit,
Bequemlichkeit und Abhéngigkeiten. Sie profilieren sich mit Schreckens- und
Schadensmeldungen, die sie von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft ungepruft
tbernehmen — das ist zumindest verantwortungslos.

Das Anthropozan — das Zeitalter des Menschen

Bevolkerungsentwicklung

Vor ungefahr 12.000 Jahren (10'000 v. Chr.) begann die neolithische Revolution.
Es war der Ubergang vom umherstreifenden Jager- und Sammlerdasein zum
sesshaften Bauern (Landwirtschaft: Pflanzenanbau und Viehhaltung). Die
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Weltbevolkerung lag bei rund 4 Millionen Menschen.

Uber einen Zeitraum von 10'000 Jahren wuchs die Weltbevélkerung nur lang-
sam. Im Jahr 1 lebten rund 190 Millionen Menschen auf der Erde. Im Jahr 1700
waren es bereits 600 Millionen — trotz einer Pestepidemie in Europa mit 200 Mil-
lionen Toten. Die durchschnittliche Wachstumsrate seit 10'000 v.Chr. lag bei
0.04% pro Jahr.

In der Mitte des 18. Jahrhunderts begann die 'industrielle Revolution', zunéchst
in England, dann in ganz Westeuropa und den USA und seit dem spaten 19. Jahr-
hundert auch in Japan und weiteren Teilen Europas und Asiens. Es war der Uber-
gang von der Agrar- zur Industriegesellschaft mit einer tiefgreifenden und dauer-
haften Umgestaltung der wirtschaftlichen und sozialen VVerhaltnisse, der Arbeits-
bedingungen und der Lebensumsténde. Als Folge wuchs die Weltbevolkerung
exponentiell —von 990 Millionen im Jahr 1800 auf 7.8 Milliarden Menschen im
Jahr 2020.

Immer mehr Menschen brauchen immer mehr Platz, mehr sauberes Trinkwas-
ser, mehr Nahrung, mehr Energie und mehr Rohstoffe. Die Erde ist im selben
Zeitraum nicht entsprechend grosser geworden.

Anthropogener Kohlenstoff-Kreislauf

Das exponentielle Wachstum der Weltbevdlkerung hat den Kohlenstoff-Kreis-
lauf in Schieflage gebracht. Die Zahl der heterotrophen Lebewesen (Menschen,
Nutz- und Haustiere) ist exponentiell gestiegen. Der Anteil der autotrophen Le-
bewesen (Pflanzen) hat abgenommen — unter anderem durch grossflachige Ab-
holzungen fir die Holzgewinnung, Brandrodungen fiir Plantagen und Weidefl&-
chen flr Nutztiere und fir die Ausbeutung von Bodenschétzen.

Verbrennungsvorgange wie Brandrodungen, grossflachige Waldbrande und die
Verbrennung fossiler Energietrager produzieren grosse Mengen CO, und sind
somit klimarelevant. Der anthropogene Kohlenstoff-Kreislauf ist CO,-lastig.
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Anthropogener Kohlenstoff-Kreislauf
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Die Korrektur des anthropogenen Kohlenstoff-Kreislaufs
Wie koénnen wir den Kohlenstoff-Kreislauf wieder ins Gleichgewicht bringen?

Es gibt Umweltschiitzer, die die Lésung in einer drastischen Senkung des Lebensstan-
dards suchen. Dem entgegen stehen Entwicklungs- und Schwellenlédnder (mit gros-
sen Bevolkerungszahlen), die verstandlicherweise ebenfalls den Lebensstandard der
entwickelten Industrienationen erreichen wollen.

Politische und fiskalische Entscheidungen (Steuern, Lenkungsabgaben, Verord-
nungen, Gesetze, Verbote, Energiewende) und technische Losungen (CO-Spei-
cherung, Elektromobilitat) bekdmpfen mehr oder weniger erfolgreich die Auswir-
kungen des exponentiellen Bevolkerungswachstums.

Die Elektromobilitét ist in erster Linie ein Geschaftsmodell.

Die Wirtschaft, die Politik, die Armeen und die Kirchen dieser Welt konnen oder
wollen sich kaum eine Bevélkerungspolitik vorstellen oder leisten, die auf eine
Schrumpfung ihrer Ressourcen (Steuerzahler, Wéhler, Konsumenten, Arbeits-
krafte [Arbeiter, Angestellte, Beamte], Soldaten und Glaubige) hinauslauft, denn
das bedeutet Verlust von Profit, Macht, Einfluss und Ansehen. Das ganze System
ist auf ein Wachstum der Bevolkerungszahlen ausgelegt. Die 6kologischen As-
pekte interessieren nicht.

Klimaneutralitat ist nicht mit Gesetzen, VVorschriften, Steuern, Verboten und tech-
nischen Massnahmen realisierbar, sondern nur durch ein Gleichgewicht zwischen
autotrophen und heterotrophen Lebewesen. Die einzige, nachhaltige Losung ist
ein Stopp des Bevolkerungswachstums und letztendlich die Reduktion der Welt-
bevolkerung auf eine dkologisch vertretbare Anzahl Menschen.

Das kann auf unterschiedliche Weise geschehen:
Durch Dichtestress, zunehmende Gewalt, Verteilungskampfe, Kriege und Seuchen.

Der andere Weg ist der der freiwillige, auf Einsicht und Verantwortungsbewusstsein
jedes Einzelnen beruhende Verzicht auf Nachkommen (Antinatalismus).
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