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Das Streben nach Sonnenenergie hat die menschliche Kultur von Beginn an mit geprigt: Sonnenaufgang iiber dem Hamburger Hafen.

AUFWIND-LUFTBILDER / VISUM

Der lebenspendende Strom

Wie Lebewesen sich die Energie des Sonnenlichts teilen

Das Licht, das von der Sonne zur Erde
gelangt, verwandelt sich zum grossten Teil
in Wirme und verlisst frither oder spiiter
unseren Globus wieder. Dennoch ist die
Sonnenenergie zum lebenspendenden
Strom geworden, an dem alle teilhaben.

Gottfried Schaiz

«Die Sonne ging auf bei Paderborn, / Mit sehr
verdrossner Gebirde. / Sie treibt in der Tat ein ver-
driesslich Geschéft — / Beleuchten die dumme
Erde!» — Mit diesen Worten aus «Deutschland. Ein
Wintermarchen» gibt Heinrich Heine unserer Erde
tibergrosse Bedeutung, obwohl er in seinem bitte-
ren Versepos sonst nur wenig fiir sie iibrig hat. Die
Sonne gonnt uns nur ein Zehnmilliardstel ihres
Lichts — und mehr als die Hilfte davon wird dann
noch von unserer Lufthiille verschluckt oder in den
Weltraum zuriickgestrahlt.

Jeder Quadratmeter Erdoberfliche empfingt
im Durchschnitt pro Jahr nur etwa 1700 Kilokalo-
rien Energie in Form von sichtbarem Licht, das sich
zum grossten Teil in Warme verwandelt und frither
oder spiter als infrarote Strahlen die Erde auch
wieder verldsst.

Man kann Licht nicht essen

Dennoch schafften es einzellige Lebewesen be-
reits vor fast vier Milliarden Jahren, einen kleinen
Teil dieser Lichtenergie einzufangen und davon
zu leben. Bald lernten andere Lebewesen, sich
von diesen Lichtessern — und damit indirekt von
der Sonne — zu erndhren. Sonnenenergie wurde
zum lebenspendenden Strom, dessen unzéhlige
Veridstelungen die Vielfalt des Lebens auf unse-
rem Planeten speisen. Diesem Strom entziehen
sich nur urtiimliche Einzeller, die tief unter der
Erdoberfldche oder im Umfeld vulkanischer Erd-
spalten leben und geochemische Prozesse als
Energiequelle verwenden.

Energie ist die Fihigkeit, Arbeit zu leisten. Sie
lasst sich weder erzeugen noch vernichten, sondern
nur von einer Form in eine andere umwandeln: von
Licht in Wiarme, von Bewegung in elektrischen
Strom — und von diesem in fast alle anderen Ener-
gieformen. Die Kilokalorie ist als Energiemass
zwar offiziell veraltet, in der breiten Offentlichkeit
aber immer noch gebrduchlich. Eine Kilokalorie
kann einen Liter Wasser um ein Grad Celsius er-
wirmen — und uns etwa dreizehn Meter weit laufen
oder eine Minute lang leben lassen. Unter der fal-
schen Bezeichnung «Kalorie» tyrannisiert sie das
Leben unzdhliger Menschen, die ihrem Korper
Energie vorenthalten, um einem bizarren Schlank-
heitsideal zu fronen.

Sosehr wir Menschen das wiarmende Licht der
Sonne auch geniessen — es kann uns nicht direkt
nihren. Jeder hungernde Tropenbewohner ist ein
moderner Tantalos. Nur Pflanzen und Licht-ver-
wertende Einzeller konnen mit dem Zauberstab
des Lichts Kohlendioxid und Wasser in organische
«Biomasse» verwandeln. Diese liefert Pflanzen-
fressern Brennstoff fiir die Feuer der Zellatmung
und damit Lebensenergie. Die Pflanzenfresser
kommt ein solches Schmarotzertum allerdings teu-
er zu stehen: Sie konnen nur etwa ein Zehntel der
in Pflanzen gespeicherten Lichtenergie in ihre
eigene Biomasse hiniiberretten, weil sie Energie
verbrauchen, um sich zu bewegen und die Tempe-
ratur sowie die chemische Zusammensetzung ihres
Korpers konstant zu halten. Ein Kilogramm Pflan-
zenfutter liefert deshalb oft weniger als hundert
Gramm Fleisch. Noch grosser ist der Energiever-
lust aber fiir Raubtiere, weil sie ihre Beute meist
mit grossem Energieaufwand iiber weite Entfer-
nungen jagen.

Das «Versickern» von Sonnenenergie in dieser
Nahrungskette ist dramatisch. In der freien Natur
speichern Pflanzen im Verlauf ihres Lebens nur
etwa ein halbes Prozent des eingestrahlten Son-
nenlichts als Biomasse, Pflanzenfresser einige hun-
dertstel Prozent und Raubtiere wiederum zehnmal
weniger. Deshalb kennen wir zwar grosse Herden
von Rentieren oder Antilopen, nicht aber solche

von Tigern oder Leoparden. Noch schlimmer
stiinde es um Tiere, die sich von anderen Raubtie-
ren erndhrten. Ein Raubtier, das vorwiegend Leo-
parden frasse, miisste sich in der Warteschlange fiir
Sonnenenergie so weit hinten anstellen, dass es
sich niemals ausreichend vermehren konnte. Kein
Wunder also, dass der Leopard keinen natiirlichen
Feind hat. Diese unerbittlichen Regeln der Nah-
rungskette gelten auch fiir uns Menschen. Jeder
von uns muss jahrlich etwa 700 000 Kilokalorien
chemische Energie in Form von verwertbarer Nah-
rung zu sich nehmen, um langfristig ein gesundes
und normales Leben zu fithren. Als Vegetarier
konnten sich die Bewohner der Stadt Ziirich mit
weniger als hundert Quadratkilometern Anbau-
fliche ernihren, doch bei einer reinen Fleischdiit
wiare die erforderliche Flache — und damit auch der
Preis fiir Nahrung — etwa fiinf- bis zehnmal grosser.

Kulturen, Gene

Das Streben nach Sonnenenergie hat auch die
Entwicklung menschlicher Kulturen geprégt. Als
Jager und Sammler mussten unsere nomadischen
Vorfahren weite Fliachen durchstreifen, um sich
ihren Anteil an Sonnenenergie zu sichern. Erst
Landwirtschaft und intensive Viehzucht ermog-
lichten es ihnen, mit kleineren Flachen auszukom-
men, sesshaft zu werden, Stddte zu griinden und
eine hohe Kultur zu entwickeln. Um auf immer
kleinerem Raum immer mehr Nahrung zu erzeu-
gen, setzen wir heute gewaltige Mengen von Was-
ser, kiinstlichem Diinger, Pestiziden und Erdol
ein. Um eine Kilokalorie Nahrung zu schaffen,
miissen wir oft eine Kilokalorie Erdol verbrennen.
Unsere industrielle Nahrungsproduktion ist zur
grotesken Maschine geworden, die Erdol in Nah-
rung verwandelt.

Bei der Suche nach Sonnenenergie helfen uns
auch unsere Gene. Ein Beispiel dafiir liefern zwei
eng verwandte Ariaal-Sippen in Kenya, von denen
eine als nomadische Viehziichter in den Bergen
und die andere als sesshafte Ackerbauern im Tief-
land lebt. Eine seltene Genvariante, die besonders

hiufig in Menschen mit Aggressivitit, Konzentra-
tionsschwiéche, Impulsivitit und Hyperaktivitéit
vorkommt, findet sich bei den nomadischen
Ariaals vorwiegend in gut gendhrten und muskul6-
sen, bei den sesshaften hingegen vorwiegend in
untererndhrten und muskelschwachen Minnern.
Dies deutet darauf hin, dass diese Genvariante fiir
Nomaden von Vorteil, fiir sesshafte Bauern da-
gegen von Nachteil ist. Impulsivitdt, Angriffs-
bereitschaft und die Fahigkeit, schnell zu reagie-
ren, konnten Nomaden helfen, Herden zu verteidi-
gen, neue Weidegriinde zu entdecken oder als Kin-
der auch unter unsteten Lebensbedingungen zu
lernen — und sich so eine ausreichende Ernéhrung
zu sichern. In einer Dorfgemeinschaft wéren sol-
che Eigenschaften hingegen eher hinderlich.

Kernfusion?

Wir Menschen haben uns in der Warteschlange fiir
Sonnenenergie schon frith nach vorne gedréngt:
mit der Zéhmung des Feuers erschlossen wir uns
die Sonnenenergie, welche Licht-verwertende Le-
bewesen iiber Jahre oder gar Jahrmillionen gespei-
chert hatten. Und mit Wind- und Wasserriddern,
Sonnenkraftwerken und Solarzellen umgingen wir
diese Warteschlange ganz. Doch erst die Kernspal-
tung erschloss uns eine breit anwendbare Energie-
quelle, die kein Erbe unserer Sonne ist. Vielleicht
wird es uns dereinst gelingen, durch die gebandigte
Verschmelzung von Atomkernen in Fusionsreak-
toren kiinstliche Sonnen zu schaffen. Diese wiirden
uns Menschen zwar Wéarme und elektrische Ener-
gie, dem Leben auf unserer «dummen Erde» je-
doch nicht geniigend Licht schenken. Den leben-
spendenden Strom des natiirlichen Sonnenlichts
konnten sie nie ersetzen.

Der Biochemiker Gottfried Schatz ist emeritierter Professor der Uni-
versitdt Basel. — In lockerer Folge erscheinen an dieser Stelle Essays
aus seiner Feder. Sie widmen sich Lebensfragen, die die Grenzen
zwischen den wissenschaftlichen Disziplinen iiberschreiten. Die erste
Staffel der Artikel ist in Buchform unter dem Titel «Jenseits der
Gene» (Verlag Neue Ziircher Zeitung, 2008) erhaltlich.
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