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W ir sind nicht allein auf der
Welt. Die Rede ist nicht von

Aliens, die unsbeobachtenoder kon-
trollieren – aber irgendwie doch.

Die These vom egoistischen
Gen besagt, dass Gene Organis-
men nur als „Vehikel“ benutzen
und manipulieren, um zu errei-
chen, dass möglichst viele Kopien
von sich selbst – durch erhöhte
Nachkommenzahl derVehikel – im
Genpool der nächsten Generation
präsent sind. Nebenbei: Dieser
„Ruf derNatur“ stößt beiAkademi-
kern in entwickelten Ländern an-
scheinend auf taube Ohren.

Einzelne Gene können so zwar
messbaren Erfolg haben. Dennoch
sind sie ja nur Teil des gesamten
Genoms zusammenmit vielen tau-
send anderen Genen. Diese haben
möglicherweise unterschiedliche
oder gar gegensätzliche Strate-
gien, um das gleiche Ziel zu errei-
chen. Sie müssen aber im Genom
zusammenarbeiten. Deshalb setzt
die natürliche Selektion am Indivi-
duum an. So glaubt zumindest die
Mehrzahl der Biologen.

Aberwir sindnichtwirklich Indivi-
duen. Zusätzlich zur vertikalen
Vererbungskette mit egoistischen
Genen, die zusammenarbeiten,
gab es schon früh in der Ge-
schichte des Lebens zusätzlich ho-
rizontale genetische Verkettun-
gen. Vor etwa drei Milliarden Jah-
ren „verschluckte“ ein Bakterium
ein anderes, das sich in der Art der
Engergiegewinnung (ohne Sauer-
stoff!) fundamental von ihm unter-
schied. Seitdem haben die von die-
ser Linie abstammenden Organis-
men (sehr viele, inklusivedesMen-
schen) eigentlich zwei Genome in
sich. Die beiden arbeiten zum ge-
genseitigen Nutzen zusammen.
Diese Bakterienhochzeit wird En-
dosymbiose genannt, weil das eine
in dem anderen weiterlebt und sie
voneinander abhängig wurden.

Das ist unumstritten, denn un-
sereMitochondrien, kleine Organ-
chen in der Zelle, die für Energie
sorgen, haben ein eigenes Minige-
nom mit 37 Genen. Dieses mito-
chondriale Gastgenom ist zwar
nur noch ein Relikt, aber sein Ur-
sprung in den Alpha-Proteobakte-
rien ist nachweisbar. Die meisten
der ursprünglich Hunderten von
Genen gingen verloren oder wur-
den in das Genom desWirtes, also
in unseren Zellkern, übertragen.
Dort vermischten sie sich mit den
Genendes einst schluckendenBak-
teriums, von demwir – hauptsäch-
lich – abstammen. Pflanzen haben
sogar drei semiunabhängige Ge-
nome: Die grünen Pigmentkörper
(Chloroplasten), die die Sonnen-
energie einfangen, sind durch ein
zweites Endosymbiotenereignis
Teil der Pflanze geworden.

Leben ist also nicht nur Wett-
kampf sondern auch von Anfang
anKooperation.
wissenschaft@handelsblatt.com

SUSANNE DONNER | DÜSSELDORF

Gregor Schneiders Zöglinge brau-
chen Licht und Liebe. Giftig grün
dümpeln sie in ihren Tanks herum.
Seit Wochen züchtet der Biologe
Grün- undBlaualgen in riesigenWan-
nen des Labors des Regensburger
Forschungsdienstleisters Rent A
Scientist. Langsam muss er sie hoch-
päppeln und darf die Kolonie nicht
zu früh auf größereGefäße verteilen.
„Wenn sie zu einsam sind, wollen sie
sich nicht mehr vermehren“, erklärt
Schneider.Nurmit fürsorglicherAuf-
zucht werden sie den Sprung ins
kalte Wasser überstehen. Die Kultu-
ren sollen nämlich demnächst ins
Freie umgesiedelt werden, wo ihnen
eine große Aufgabe bevorsteht.

Auf dem Gelände der Schmack
Biogas AG im bayerischen Schwan-
dorf werden sie ab Juli Kohlendioxid
(CO2) aus dem Biogas filtern. Ge-
nährt und gedüngt vom Treibhaus-
gas, gedeihen sie besonders üppig.
Per Photosynthese wandeln sie das
Kohlendioxid in Biomasse um. Nach
getanerArbeit sinkt dasGrünzeug zu
Boden undwird abgepumpt. „Die ab-
gestorbenen Algen können wieder
zu Biogas vergoren werden. Daraus
wird in einem Blockheizkraftwerk
Strom gewonnen, oder das Gas wird
direkt ins Erdgasnetz eingespeist“, er-
klärt Schneider. Eine Kreislaufwirt-
schaft ist Kern des Konzepts, mit Al-
gen Kohlendioxid zu entfernen.

Algen werden bereits in der Kos-
metik-, Pharma- und Lebensmittelin-
dustrie genutzt. „Haematococcus plu-
vialis“ zum Beispiel stellt den roten
Nahrungsmittelfarbstoff Astaxan-
thin industriell her. Somit könnte die
Algenfarmnicht nurCO2binden, son-
dern auch Chemikalien
produzieren. „Dann
könnten wir mit der Rei-
nigung des Gases, die
sonst Geld kostet, sogar
Geldverdienen“, sagtDo-
ris Schmack, Forschungs-
leiterin bei SchmackBio-
gas. Das wird aber noch eine Zeit
lang dauern. Die Idee der Algen-
Kreislaufwirtschaft ist noch ein Pro-
jekt im Forschungsstadium, das von
der Fachagentur für nachwachsende
Rohstoffe finanziert wird.

In der Schwandorfer Anlage sol-
len die Algen aus demBiogas das läs-
tige Treibhausgas Kohlendioxid fil-
tern, das darin bis zu 40 Prozent ent-
halten ist. Wenn es vollständig abge-
trennt ist, bleibt imWesentlichenMe-
than übrig. Nur das darf in eine Erd-
gaspipeline gepumpt werden, denn
das unbrennbare Kohlendioxid min-
dert die Qualität des Energieträgers.
„Für die Reinigung des Biogases feh-

len bislang preiswerte Techniken“,
weiß Raimund Brotsack von Rent A
Scientist. Das könnten die Algen
übernehmen. „Sie lassen sich einsper-
ren, sind hart im Nehmen und viel

produktiver bei der
Kohlendioxidfixierung
als Bäume.“

Auf der Suche nach
der richtigen Spezies
wandten sich die Wis-
senschaftler an die Al-
genspezialistin IrisMal-

dener von der Universität Regens-
burg. Deren damaliger Student Gre-
gor Schneider testete imRahmen sei-
ner Diplomarbeit zehn Blaualgen
und zwei Grünalgen für diese Auf-
gabe.

Einige sammelte er aus Teichen in
der Umgebung. Schneider schreckt
das unappetitliche Erscheinungsbild
der schmierigen Wasserbewohner
nicht. Im Labor ließ er wieder und
wieder Biogas in definierten Dosen
durch vierzig Liter Algensuppe blub-
bern und beobachtete, wie die Algen
mit demMixausMethan undKohlen-
dioxid klarkommen. Nur Arten, die
dabei gut gedeihen, haben eine

Chance. Einige scheiterten bereits an
dieser ersten Hürde. Andere fallen
durch die zweite Prüfung: Sie fixie-
ren zuwenigKohlendioxid. „ZweiAl-
gen haben wir für die anstehenden
Freilandversuche ausgewählt“, be-
richtet Schneider. Der Spitzenreiter,
ein Stamm der Gattung Chlorella,
konnte im Labor mehr als 50 Prozent
des Kohlendioxids filtern.

UmdasTreibhausgas verdauen zu
können, brauchen sie viel Licht. „Das
ist der limitierende Faktor“, sagtBrot-
sack. Zwar gibt es dafür bereits Photo-
bioreaktoren – gewundene Glas-Ap-
parate, die permanent von starken
Lampenbelichtetwerden.Aber: „Die
künstliche Belichtung ist so teuer,
dass wir lieber auf die Sonne setzen.“
Deshalb hob man drei Freiluft-Be-
cken aus, in denen die beiden Favori-
ten bald in unterschiedlicher Zusam-
mensetzung sprießen sollen.

Das Biogas wird aber nicht unmit-
telbar in die Teiche geleitet, da sonst
das wertvolleMethan in die Luft ent-
flöhe. DasWassermit demCO2-halti-
gen Biogas wird erst in einer Art
Waschtrommel durchmischt. Dabei
löst sich ein Teil des CO2 im Wasch-

wasser, das danach in das Becken ge-
pumpt und von denAlgen aufgenom-
menwird. Zunächstwird nur einTeil-
strom des Biogases für die Algen ab-
gezweigt. Bis zu 300 Liter Gas sollen
je Stunde in dieWaschtrommel gelei-
tet werden. „Ein einfaches Prinzip,
mit demman vermutlich nicht all das
Kohlendioxid abtrennen kann, aber
es könnte eine effektive Grobreini-
gung sein“, glaubt Schmack.

Sollten die Algen tatsächlich als
CO2-Filter taugen, schwebt Brotsack
schon Größeres vor. CO2 stört näm-
lich auch andernorts. Jeden Tag pus-
tet ein großes Kohlekraftwerk
60 000 Tonnen davon in die Luft. Bei
allen chemischen oder physikali-
schen Verfahren, die das Treibhaus-
gas aus dem Abgas filtern, wird das
Kraftwerk weniger effizient. Selbst

das amweitesten entwickelteVerfah-
ren, die Aminwäsche, kostet rund
zehn Prozentpunkte Effizienz. Für
jede Tonne CO2, die oben nicht dem
Schlot entweicht, muss unten kräftig
Kohle nachgelegt werden. „Als Fei-
genblatt der Kohlenindustrie“ kriti-
siert die Umweltorganisation BUND
daher Energieversorger, die in Mini-
kraftwerkendieTauglichkeit der che-
misch-physikalischen CO2-Abtren-
nung demonstrierenwollen.

Algen mit dem leidigen Kohlendi-
oxid zu füttern wirkt dagegen unbe-
scholten. Aber: „Im Augenblick
bräuchten wir eine Fläche so groß
wie der Bodensee, um das Kohlendi-
oxid aus demAbgas einesKohlekraft-
werkes zu entfernen“, gibt Brotsack
zu. „Wenn wir es schafften, das Koh-
lendioxid komplett vonAlgenheraus-
holen zu lassen, wäre das wie ein
Sechser im Lotto. Wir wären schon
mit zwanzig bis vierzig Prozent zu-
frieden“, sagt er. In den Regensbur-
ger Labors wurden bereits verschie-
dene Algen den schmutzigen Kraft-
werksabgasen ausgesetzt. Es zeigte
sich, dass der CO2-Ausstoß um bis zu
20 Prozent verringert werden kann.
„Bei einem mittelgroßen Kraftwerk
könnten etwa 200 000 Tonnen Algen
pro Jahr produziert werden“, berech-
net Rent A Scientist.

Von so einer Ernte kann Schnei-
der nur träumen. Ihm bleiben nur ein
paar Sommermonate, um seine
Sprösslinge im Freiland zu testen.
Werden dieTage kürzerunddieTem-
peraturen kälter, hören seine Algen
weitgehend auf zu wachsen. „Mittel-
europa ist für sie nicht optimal“, be-
dauert Schneider. Neben Licht und
Luft lieben sie nämlich auch mollige
Wärme. Die Regensburger denken
schon an ein beheiztes Becken, um
sie durch denWinter zu bringen. Die
Abwärme des benachbarten Heiz-
kraftwerks könnte es dem lebenden
Filter im Bassin behaglichmachen.

QUANTENSPRUNG

Wir sind nicht
wirklich
Individuen

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

UNSERE THEMEN

DÜSSELDORF. Japanische For-
scher haben ein neues Verfahren
zum Einfrieren unbefruchteter Ei-
zellen entwickelt. Die „Kryo-
top“-Methode friert Eizellen inner-
halb einer Sekunde bei minus 180
Grad Celsius ein und beugt so der
Bildung von Eiskristallen vor, die
bisher die Eizelle oft zerstören. Das
teilte Masashige Kuwayama von
der Kato-Frauenklinik (Tokio) auf
einer Tagung in Pragmit.

Die bislang noch experimentelle
Methode könnteFrauenmit bislang
unerfüllbarem Kinderwunsch hel-
fen. So könnten etwa krebskranke
Frauen vor einer Chemotherapie,
die die Fruchtbarkeit beeinträch-
tigt, Eizellen einfrieren, diese spä-
ter auftauen lassen undnach erfolg-
reicherBehandlung schwangerwer-
den. In Japan entstehe derzeit eine
Eizellenbank, ähnlich einer Samen-
bank. Viele Forscher appellierten
an die Politik, neue Fortpflanzungs-
techniken zur Steigerung der Ge-
burtenraten zu unterstützen. dpa

AXEL MEYER

Keine chemische Verbin-
dung erfährt in jüngster Zeit
so viel mediale Aufmerksam-
keit wie das Kohlendioxid.
Über anderthalb Millionen
Einträge finden sich beim
Googlen im deutschsprachi-
gen Internet. Als wichtigstes
der so genannten Treibhaus-
gase ist die ansteigendeKon-
zentration des chemischen
Bösewichts in der Atmo-
sphäre der Hauptgrund für
die Erwärmung des Plane-
ten. Sein Anteil an der Luft
(imMittel 0,04 Volumenpro-

zent) ist auch schon ohne
menschlichen Einfluss gro-
ßen Schwankungen ausge-
setzt. Für Klimaforscher ist
die Ermittlung des CO2-An-
teils in der Atmosphäre eine
der entscheidenden Größen
zur Bestimmung der klimati-
schen Verhältnisse vergan-
gener Erdepochen.
Dabei scheint die Verbin-
dung aus einem Kohlenstoff-
und zwei Sauerstoffatomen
(CO2) zunächst eher harm-
los zu sein: Farblos, nicht
brennbar, wirkt es in gerin-

gen Konzentrationen sogar
stimulierend auf das Atem-
zentrum. Steigt sein Anteil
an der Atemluft auf acht Pro-
zent, wird es aber tödlich.
Diesen Tod sterben einge-
schlossene U-Boot-Besat-
zungen oder Bergleute. Sie
ersticken an ihrem eigenen
Stoffwechselprodukt, denn
CO2 entsteht nicht nur bei
der vollständigen Verbren-
nung kohlenstoffhaltiger
Substanzen, sondern auch
im Organismus von Lebewe-
sen als Kuppelprodukt der

Zellatmung. Das von Men-
schen ausgeatmete Ge-
misch enthält rund vier Volu-
menprozent CO2.
Grüne Pflanzen wandeln mit
Hilfe der Lichtenenergie der
Sonne das CO2 der Luft in or-
ganische Verbindungen
(Photosynthese). Vom Men-
schen und anderen Tieren
gegessen, werden diese wie-
derum in CO2 zurückverwan-
delt. Der Kohlenstoffkreis-
lauf ist geschlossen.
Aber derMensch ist das ein-
zige Tier, das auch außer-

halb seines Körpers durch
Verbrennen kohlenstoffhalti-
ger Substanzen CO2 produ-
ziert – und damit die Bilanz
des Kreislaufs aus dem
Gleichgewicht bringt.
Kohlendioxid in der Atmo-
sphäre absorbiert („saugt
auf“) die von der Erde reflek-
tierte langwellige (infrarote)
Strahlung wie die Glasschei-
ben eines Treibhauses. Die-
ser natürliche Effekt wird
durch den menschgemach-
ten Anstieg des CO2 in der At-
mosphäre verstärkt. fk

Top-Thema Energie
Seit der Ölpreis in immer schwin-
delerregendere Höhen klettert,
sind Energie und Energiesicherheit
in aller Munde. Das Handelsblatt
widmet dem Thema auf den Seiten
„Wissenschaft und Debatte“ eine
fünfteilige Serie.

Einfrieren von
Eizellen hilft
Frauen

Algen sorgen für saubere Energie
Grüne Wasserbewohner könnten den Ausstoß des Treibhausgases Kohlendioxid in Kraftwerken deutlich verringern

Montag, 19. Juni:
Ökonomie – Die Nicht-Ölkrise:
Haben Ökonomen die Bedeu-
tung der Ölpreise überschätzt?
Dienstag, 20. Juni:
Essay – Wie die Liberalisierung
der Energiemärkte die Versor-
gungssicherheit erhöhen kann.
Mittwoch, 21.Juni:
Geisteswissenschaft – Die
wichtigste Waffe der Welt: Kon-
flikte um Öl-Ressourcen gibt es
nicht erst seit dem Golfkrieg.
Donnerstag, 22. Juni:
Naturwissenschaft – Saubere
Energie: Algen sorgen für
CO2-freies Biogas-Kraftwerk.
Freitag, 23. Juni:
Literatur – Unter Spannung: Au-
toren entdecken das Thema
„Energie“.

KOHLENDIOXID – DER STOFF, AUS DEM DAS TREIBHAUS GEMACHT IST

MO ÖKONOMIE

DI ESSAY

MI GEISTESWISSENSCHAFTEN

DO NATURWISSENSCHAFTEN

FR LITERATUR

Grüne Saubermacher.Wie in dieser Fotomontage könnten bald Teiche mit Algen Biogas-Anlagen umgeben, umdas Kohlendioxid aus dem Gas zu filtern.
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Auszug aus der Referentenliste:

„Das komplette CO2 mit

Algen herauszuholen wäre

wie ein Sechser im Lotto.“
Raimund Brotsack, Chemiker


