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ANSPRUCHE WERDEN REALITAT

Ohne Wenn und Aber setzen wir beim SEAT
TOLEDO konsequent auf modernste Technik.
Bei allen Einzelteilen genauso wie bei der Ver-
arbeitung. Vor allem aber bei den Motoren
machen wir keine Zugestdndnisse. Damit Sie
keine Kompromisse eingehen miissen. Denn
allen Triebwerken ist von vornherein eines
gemeinsam: Temperament bei hoher Umweltver-
traglichkeit. SEAT bietet eben fiir alle Versionen
des TOLEDO schadstoffarme Motoren.

So sorgen bel den Benzinern Cross-Flow-
Zylinderkopfe, prozessorgesteuerte Einspritzung

und serienmaBig geregelter 3-Wege-Katalysator
fiir optimale Kraftstoffausnutzung und saubere
Verbrennung.

Zusétzlich verhindert ein Verdunstungs-
kontrollsystem mit Kohlefilter, daB beim Tanken
Benzindampfe entweichen. Finf Leistungsstufen
stehen bei den Benzinern zur Wahl. Vom 1,6i mit
52 KW (70 PS) fiir bequemes und wirtschaftliches
Fahren bis zum sportlichen 1,8i/16-Ventiler mit
92 kW (128 PS).

Aber auch fir die groBe Zahl der Diesel-
Freunde bietet der SEAT TOLEDQ zwei Motoren
mit ansprechender Leistung und sauberer
Technik. Wie etwa den 18-I-Turbodiesel,
55 kW (75 PS). Mit Oxidationskatalysator und
Abgasriickfiihrung bleibt er selbst unter der
strengen Topfer-Norm von weniger als 0,08 g
Partikelemission pro Kilometer. Sein Pradikat
besonders schadstoffarm” beschert dem Haiter

ein Jahr Steuerbefreiung bei Zulassung vor dem
31.7.1992.

Spatestens jetzt diirfte esalso keinen Grund
mehr geben, in puncto Motorisierung faule
Kompromisse einzugehen. SchlieBlich kostet
der Einstieg in einen TOLEDO CL 1,6i gerade mal
eben DM 21.670~". Machen Sie eine Probefahrt!
Und Ihre Anspriiche werden Realitat.
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kologie ist ein Muf
fiir ein Magazin wie

GEO-Wissen, das

sich zum Ziel gesetzt
hat, iiber die entscheiden-
den wissenschaftlichen Ent-
wicklungen und deren Fol-
gen fiir die Gesellschaft zu
berichten. Allerdings gibt es
da eine Schwierigkeit, die
Hans Magnus Enzensberger
so beschrieben hat: ,,Okolo-
ge ist im Grenzfall jeder-
mann."

Auch wenn Sie (fast) alles
tiber das Thema zu wissen
glauben, machte ich Sie ein-
laden, auf den folgenden
Seiten die Umweltkrise aus
einer ungewdhnlichen Per-
spektive kennenzulernen —
aus der evolutionéren.

Denn Okosysteme exi-
stieren, wie die allermeisten
derdarinlebenden Tier- und
Pflanzenarten, nicht schon
seit Urzeiten in ihrer heuti-
gen Form. Vielmehr haben
sie sich in einer oft turbulen-
ten Geschichte tber Jahr-
millionen hinweg entwik-
kelt. Und wenn der Mensch
diese Dynamik bremst, ge-
fahrdet er sein eigenes
Uberleben, Deshalb gleicht
jeder Versuch, Naturschutz
ohne Riicksicht auf okologi-
sche und evolutionére Pro-
zesse zu betreiben, dem
hoffnungslosen Vorhaben,

die marode Wirtschaft RuB-
lands ohne historische
Kenntnis des Landes zu re-
formieren.

Eine weitere Schwierig-
keit war uns von Anfang an
bewuBt: Wie kénnen wir die
schwindelerregende  Viel-
falt der Natur und unsere
kaum weniger komplexen
Eingriffe darin in lesbare
Beitrige umsetzen? Wie
lassen sich die abstrakten
Prinzipien der evolutioni-
ren Okologie mit der oft hit-
zigen Praxis der politisch-
weltanschaulichen Oko-Be-
wegung auf 180 redaktionel-
len Seiten sinnvoll verbin-
den?

Wir haben uns fiir den be-
wihrten, aber beschwerli-
chen Weg entschieden: am
Ort des Geschehens zu
recherchieren - in zoolo-
gischen  Instituten  wie
in Braunkohle-Tagebaugru-
ben, in gentechnischen La-
bors wie in . heiligen Wil-
dern”. Als Beispiel fiir das
mithsame  journalistische
Geschiift. , Wissenschaft im
Werden® zu beschreiben,
machte ich die Reportage
meines Kollegen Manfred
Pietschmann auf Seite 50
nennen. Er beschreibt, wie
Biologen im tropischen Am-
biente Panamas versuchen,
den evolutioniren Werde-

Lobe ./mcnz./ Liebis »éwd/

gang der kiistennahen Mee-
resokosysteme von Karibik
und Pazifik zu rekonstruie-
ren, seit diese durch das
Aufsteigen der mittelameri-
kanischen Landbriicke ge-
trennt worden sind.
heoretisches Wissen
allein gentgt allerdings
nicht, um unsere Le-
bensgrundlagen zu be-
wahren. Dazu bedarf es
ebenso ethischer Werte und
praktischen Handelns. Alle
drei Voraussetzungen sehen
wir in der Person des renom-
mierten Zoologen Edward
O. Wilson von der Harvard
University vereint, den An-
drew Revkin ab Seite 32
portraitiert: Wilson spielt
eine zentrale Rolle im
Kampfumden Erhaltderar-
tenreichen Tropenwalder.
Uber die Vernichtung
dieser einzigartigen Okosy-
steme durch den Menschen
haben unsere Kollegen vom
»griinen* GEO von Anfang
an aufrittelnd berichtet.
Mehr noch: Sie haben vor
zwei Jahren die Initiative
~Projekt Tropischer Regen-
wald* gegriindet, die seither
mit Spenden engagierter Le-
ser Forstprogramme und
biologische Forschungsvor-
haben finanziert. Die Pro-
jekte sollen den wirtschaftli-
chen Druck auf die Tropen-
wiilder mindern helfen.
Nach fiinf Jahren Preis-
stabilitat ist GEO-Wissen
leider teurer geworden,
Doch wir bieten Ihnen das
Magazin kiinftig im Abon-
nement fiir zwei Mark we-
niger an als am Kiosk - und
das bei Lieferung frei Haus.

Herzlich Thr

(w 2o b

Klaus Bachmann
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Denn Bestand hat
nur der Wandel

Wie die Saurier entstanden
im Lauf der Evolution Myria-
den von Kreaturen und ver-
schwanden wieder, mitunter
in globalen Katastrophen.
Auch die heutige Artenfllle
ist stark bedroht: Der
Mensch zerstort die Dynamik
einzigartiger Okosysteme —
und gefahrdet damit sein ei-
genes Uberleben. Seite 6

ARTENVIELFALT

Der riskierte
Reichtum

Tropische Regenwalder ber-
gen eine bislang kaum er-
forschte Fulle von Pflanzen-
und Tierarten. Doch dieser
Schatz geht buchstéblich in
Rauch auf. Gegen die Ver-
nichtung biologischer Diver-
sitat stemmt sich vor allem
der US-Zoologe Edward O.
Wilson. Seite 32

~ PANAMA

Im NaBB-Labor
des Lebens

In den pazifischen und ka-
ribischen Kistengewassern
Mittelamerikas 1aBt sich die
Handschrift der Evolution ex-
emplarisch studieren: Hier le-
ben die Nachfahren jener
Kreaturen, deren ozeani-
scher Lebensraum vor rund
drei Millionen Jahren durch
die seinerzeit aufsteigende
Landbricke von Panama zer-
rissen worden ist. Seite 50

_ URMENSCHEN
50 000 Jahre
Zweisamkeit

Unsere Vorfahren haben die
Neandertaler  keineswegs
schnell verdréngt, wie noch
vor kurzem angenommen
wurde. Vielmehr |lebten ana-
tomisch moderne Menschen
- das belegen fossile Zeug-
nisse aus Israel — im Nahen
Osten fir eine kleine Ewig-
keit mit ihren eiszeitlichen
Verwandten zusammen.
Seite 62




PARASITEN

Die Nof mit

- L]
dem inneren Feind
Seit Anbeginn flhrt der
menschliche Korper einen
Kampf gegen meist mikro-
skopisch kleine Krankheits-
erreger. Manchmal schlie-
Ben die ungleichen Gegner
eine Art Waffenstillstand —
Ergebnis einer langen Ko-
evolution. Im Fall Aids aller-
dings tobt zwischen ihnen
ein totaler Krieg. Seite 72

WALD

Das verzweigte
Riitsel

Licht ins Okologische Dunkel
der dominierenden Vegeta-
tionsform Mitteleuropas wol-
len Forscher der Universitat
Gottingen bringen. Denn
trotz des grassierenden
Baumsterbens ist Uber das
Werden und Vergehen des
Okosystems Wald bislang
wenig bekannt: Die einfa-
chen Ursache-Wirkung-Mo-

delle versagen, Seite 76
RENATURIERUNG
Ein griiner Deckel

fiir die Grube

Im Braunkohienrevier zwi-
schen Aachen und Kéin rei-
Ben Riesenbagger giganti-
sche Locher in die Land-
schaft. Die Tagebau-Krater,
Wunden im Antlitz der Erde,
werden wieder aufgetillt und
dann mit Griin vom Rei3brett
kuriert: Natur aus zweiter
Hand. Seite 138

200

liberleben im Exil

Tiergarten in aller Welt ha-
ben eine neue Aufgabe an-
gepackt: Gemeinsam mana-
gen sie 2000 bedrohte Spe-
zies. Doch was retten die
Zoos mit ihren Zuchtpro-
grammen und kinstlichen
Biotopen — gefahrdete Tier-
arten oder nur lebende Mu-
seumssticke? Seite 154
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Der Mensch als Teil treibt
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Milden Schrecken verbreitet
die Tyrannosaurus-Nachbil-
dung, zu mechanischem »Le-
ben« erweckt, unter Besu-
chern einer amerikanischen
Dino-Show. Wie die Saurier
entstanden im Lauf der Evo-
lution Myriaden von Kreatu-
n und verschwanden wie-
~ der, mitunter in globalen
_ Katastrophen. Auch die heuti-
_ge Artentfiille ist stark gefihr-
det: Die Spezies Mensch zer-
stort in ihrem Expansions-
drang die Dynamik ganzer
Okosysteme - und untergribt
damit das Uberlebens-Prinzip

BESTAND HAT
UR DER
. WANDEL
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Als Garten Eden erscheinen Tro-
penwidlderwie hier auf Madagas-
kar vielen Menschen aus drme-
ren Vegetationszonen. Doch Ar-
tenfiille garantiert keineswegs,
- - = -wie oft vermutet, besonders ho-
he Stabilitdr: Bei allzu groben
Eingriffen geht die biologische
Mannigfaltigkeit solcher sub-

1l vernetzten Oko-

systeme unwieder-

Pﬂwﬂmmw auf kafgem Boden bringlich verloren

me









Vor ungewissem Schicksal- be-
wahrt haben Naoturschiitzer den
“vierjdnhrigen Schimpansen Mzee,
als sie ihn einem Hdndler abkauf-
ten. In einem »Waisenheim« am
Mount Kenya wird das ausgehun-

e

gerte Tier wieder aufgepappe

Die engsten biologischen Ver- ——

wandten des Menschen slnd : -.,.» e '
begehrte . Versuchs- ;- ' T~

B

objekte der biomedi- "

zinischen Forschung Seme "0" lstgeme m,ldlkelf
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Aggressive »Killerbienen« stiir-
zensich aus einem aiten OlfaB aut
die vermummten menschlichen
Stérenfriede. Die beiden Beamten
des US-Landwirtschaftsministe-
riums erforschen den offenbar un- :
aufhaltsamen Zug der besonders
wehrhaften Insekten gen Norden.
Die Bienen begannen 1957 in
Brasilien auszuschwiirmen und
Lo haben inzwischen Texas erreicht:
~ die unbeabsichtigte Foige einer
Kreuzung von euro-

techenden Ziichtung  hscres honighioncy



Das Schicksal von : 0s o o . o
Das schicksal v Ein warmes Herz fiir die Riesen im Eis

1988tagelang Millio-

nen Menschen zu Herzen: Vor der
Nordkiiste Alaskas waren die Mee-
resstiuger vom Eis eingeschlossen
worden und drohten unter ihm zu
ersticken. Tierfreunde versuchten
mit groBem technischen Aufwand,
den Giganten einen Weg ins offene
Meer zu bahnen; lediglich zwel
kamen durch. Solche spekiaku-
liren Einzelaktionen verschleiern
eher den Blick auf das Arien-
schutz-Problem: Ohne intakte Le-
bensridume niitzt die Rettung indi-
vidueller Tiere auf Dauer nichts
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Aut griinen Kissen, prall gefiillt
mit Leben, niichtigen Biologen
nach einem anstrengenden For-
schungstag in den Wipfeln des
tropischen Regenwaldes von
Franzosisch-Guayana: Per Luft-
schiff haben sie ein riesiges Netz
auf dem Kronendach abgesetzt,
um dessen noch weitgehend un-
bekannten Artenreichtum zu stu-
dieren. Von allen Okosystemen
bergen Tropenwiilder, diese Ex-
perimentierkiichen
der Evolution, die
groBte Formenfiille

Schlummern auf dem griinen Schatz
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s ist ganz natiirlich, daB
Menschen sich hemmungs-
los vermehren, Tiere und
Pflanzen ausrotten oder zur
Nahrungsbeschaffung Bo-
den auslaugen. Denn die
Spezies Homo sapiens ist
ein Teil der Natur wie jede
andere Kreatur — vom Einzeller bis
zum Elefanten. Im alltéiglichen evo-
lutiondren Wettlauf ums Uberleben
beutet auch unsere Art Ressourcen
aus, wo immer sie diese findet. Und
dabei sind wir erfolgreicher als alles,
was bislang dagewesen ist.
Allerdings: Diese ,Natiirlichkeit* ist
fiir uns keineswegs ein Freibrief zur
Zerstorung, Denn im Gegensatz zum
Rest der belebten Welt kénnen und
miissen wir unser Tun verantworten
— vor uns selbst, unseren Kindern,
unserem Schopfer.

Wir stecken in einem existentiellen
Dilemma. Der Mensch hat zwar
eine im erdgeschichtlichen MaBstab
schwindelerregend schnelle kulturel-
le Evolution durchlaufen, aber auch
als Kulturwesen unterliegt er weiter-
hin den Gesetzen der Biologie. Des-
halb ist die Menschheit auf Gedeih
und Verderb verwoben mit der Bio-
sphire, deshalb konnen wir nicht auf
Kosten der ibrigen Natur endlos
wachsen. Irgendwann greift das, was
Okologen ,limitierende Faktoren*
nennen — wie im Labor bei einem
Bakterienrasen, der eine Petrischale
zuwuchert und zugrunde geht, nach-
dem er das Futter im glibbrigen




Niahrboden aufgezehrt hat. Und wie
im Freiland, wo etwa die Bevolke-
rungsexplosion von Lemmingen im-
mer wieder in Katastrophen miindet.
Kollidert die Menschheit mit den
Grenzen des Wachstums, wird un-
sdgliches Leid unausweichlich sein,
werden Staaten in Anarchie stiirzen,
militarische Konflikte ausbrechen.
wEntweder werfen wir das Steuer
schnell herum®“, mahnt Lester
Brown, Prisident des Worldwatch In-
stitute in der US-Hauptstadt Wa-
shington. ,.oderdiesich selbst verstar-
kende Dynamik von Verderben und
Abstieg wird ihren Lauf nehmen.*
elegenheit zu entscheiden-
den Kurskorrekturen bote
der ,,Erd-Gipfel”, die UN-
Konferenz iiber Umwelt
und Entwicklung (UN-
CED) vom 1. bis 12, Juni
1992 in Rio de Janeiro. De-
ren Tagesordnung spiegelt
die Krise der Beziehung zwischen
Mensch und Umwelt wider:
® Eine Flut von Schadstoffen ergie3t
sich uber die Erde und reichert sich in
Nahrungsketten an, an deren Ende
unser eigener Nachwuchs steht - mit
Muttermilch erndhrte Siuglinge.
® Diec atmosphérische Konzentra-
tion des potenten Treibhausgases
Kohlendioxid hat sich seit der indu-
striellen Revolution um ein Viertel
erhoht. Der Trend nach oben hilt an.
® Der schiitzende Ozonschleier um
den Globus schwindet stérker als er-
wartet auch iiber den dicht besiedel-
ten nordlichen Breiten. Hauptursa-
che sind die als Treibgase und Kiihl-
mittel geschitzten Fluor-Chlor-Koh-
lenwasserstoffe (FCKW).
@ Rund 17 Millionen Hektar Urwald
gehen jéahrlich in Rauch auf oder fal-
len der Kettensdge zum Opfer — der
Lowenanteil in ftropischen Regio-
nen.

22 GEO

DER ARTEN
REISST DER
FADEN DES
LEBENS

® Die biologische Vielfalt, faszinie-
rendes Ergebnis einer Jahrmilliarden
davernden Evolution, schrumpft
dramatisch. Mindestens 140 Spezies,
jede ein naturgeschichtlich gewach-
senes Unikat, gehen téglich fiir im-
mer verloren.

Kein Okologe wird behaupten, jeder
Kifer oder jedes Stiick urspriingli-
cher Vegetation entscheide iiber
Wohl oder Wehe des Planeten. Doch
wer weill schon, welche Komponente
verzichtbar ist? Kliiger wiire es, nach
der Devise des amerikanischen Bio-
logen Aldo Leopold zu verfahren:
wJedes Zahnrad und jede Schraube
zu behalten ist die wichtigste Vor-
sichtsmafinahme des intelligenten
Bastlers.“

Schon Biologen haben oft keinerlei
Vorstellung, welche Funktion ein Or-
ganismus in einem Okosystem erfiillt;
Politiker, Wirtschaftsbosse oder ums
Uberleben kidmpfende Kleinbauern
sind gewohnlich vollig ahnungslos.
Soviel ist allerdings klar: Anders als
etwa ein zielgerichtet konstruiertes
Uhrwerk verdndern sich Lebensge-
meinschaften dynamisch und schwer
vorhersagbar. Wer diese Dynamik
verstehen will, muf das offene Wech-
selspiel der belebten und unbelebten
Welt auf zwei Zeitebenen studieren —
auf der 6kologischen wie der evolu-
tiondren: Die Skala der Okologie
mifit Jahre und Jahrhunderte, in de-
nen die vielfdltigen Verflechtungen
der Tiere, Pflanzen und Mikroorga-
nismen heftig schwanken oder er-
staunlich stabil sein konnen; erst auf
der Skala der Evolution, im Licht ih-
rer Entstehung, konnen Lebensge-

meinschaften sinnvoll erklirt und ge-
schiitzt werden. Naturschutz ohne
evolutiondre Dimension kommt dem
Versuch gleich, die Stadt Berlin ohne
Kenntnis ihrer Geschichte regieren
zuwollen.
Aber was sollen wir schiitzen? Und
warum?
Zuallererst diirfen wir die natiirliche
Dynamik nicht bremsen oder gar par-
tiell abstoppen. Und das bedeutet,
die Mannigfaltigkeit des Lebens um
fast jeden Preis zu bewahren. Denn
Vielfaltist eine erprobte Strategie der
Evolution, gleichsam das Uberle-
bens-Prinzip der Biosphére —und da-
mit auch fiir die Menschheit: Arten-
fiille und der genetische Reichtum ih-
rer Individuen bieten Schutz davor,
daB der Faden des Lebens nach tief-
greifenden und schnellen Umwelt-
schwankungen vollig abreiBt.
ahllose Produkte aus Re-
genwildern, Korallenbén-
ken und anderen Okosyste-
men - jedes fiir sich einzig-
artig — legen uns Arten-
schutz aber auch aus rein
okonomischen  Griinden
nahe. Uber Jahrtausende
hinweg haben sich menschliche Kul-
turen an die jeweiligen Lebensrdume
angepaBt und dabei intime Kenntnis-
se dariiber erworben, welche Pflan-
zen nahrhaft oder medizinisch wirk-
sam sind, welche fiir Behausung und
Bekleidung taugen. Die wirtschaft-
lich nutzbaren Arten und das tradi-
tionelle Wissen tiber sie sind von un-
schitzbarem Wert — in erster Linie
fiir den Fortbestand der meist be-
drohten Kulturen selbst, aber auch,
um neue Medikamente zu gewinnen
und vor allem um die Erndhrung der
Weltbevolkerung auf Dauer 6kolo-
gisch tragbar zu sichern.
Fiir einen Erhalt der Artenvielfalt
sprechen schlieBlich édsthetische und




emotionale Motive: Der Mensch hat
seinen evolutiondren Werdegang im
Wechselspiel mit einer Fiille von Or-
ganismen diverser Lebensgemein-
schaften durchlaufen. Es ist fraglich,
ob wir auf Dauer in einer verarmten
Natur zu leben vermogen, ohne kul-
turell Schaden zu nehmen.

Dennoch haben Forscher wie Politi-
ker der bedrohten Artenfiille und de-
ren Bedeutung bislang wenig Auf-
merksamkeit und noch weniger For-
schungsmittel gewidmet. Hinter dem
Manko vermutet der Kaiserslauterer
Biologe Ulrich Bissler den , weit ver-
breiteten Irrtum, nur die Suche nach
allgemeinen GesetzmiBigkeiten sei
lohnende Forschung” — etwa die Su-
che nach der ,Urformel der Welt,
fiir die Milliarden in gigantische Teil-
chenbeschleuniger flieBen.

Um Versdumtes nachzuholen, for-
dern Wissenschaftler wie der renom-
mierte Zoologe Edward O. Wilson
von der Harvard University ein glo-
bales Biodiversitéits-Projekt. Der Er-
forschung der Vielfalt raumt die Eco-
logical Society of America in ihrer
eroBangelegten . Initiative zur nach-
haltigen Nutzung der Biosphire®
ebenfalls hohe Prioritat ein.

Die Illusion aber, schon mit dem An-
hdufen von Wissen iiber 6kologische
und evolutiondre Prozesse sei die
Krise zu bewiltigen, wire fatal. , Ar-
mut ist der grofte Zerstorer™, resii-
mierte einst die indische Premiermi-
nisterin Indira Gandhi. In der Tat
brennt ein Millionenheer besitzloser
Kleinbauern iippige Tropenwilder
nieder, drdngen Scharen entwurzel-
ter Menschen vom Land in die Mon-
sterstddte, die schon jetzt in Abgasen
und Miill ersticken,

Die Ursachen des scheinbar irratio-
nalen Verhaltens liegen weitgehend
im Norden: Dort wird ein Vielfaches
dessen an Energie und Robhstoffen

verpulvert, womit die mittellosen
Massen der Dritten Welt auskom-
men miissen. Und mit der von ih-
nen dominierten Weltwirtschaftsord-
nung zwingen die Industrieldnder
die unterentwickelten Staaten zum
Raubbau.
Die Linder des Siidens betrachten
deshalb das Bemiihen des Nordens
um einen Umweltschutz im globalen
Rahmen sehr skeptisch. Warum sol-
len sie ihre weithin devisentriachtigen
Tropenwélder schonen, wihrend
Europier und Nordamerikaner ihre
Urwiilder bis auf winzige Reste ver-
nichtet haben? Warum sollen sie auf
die billigen FCKW in den dringend
benotigten Kiihlschranken und Kli-
maanlagen verzichten, wihrend der
Norden nach wie vor Unmengen der
Ozonkiller verbraucht?
ie tiefe Kluft zwischen
Begiiterten und Habe-
nichtsen wird auch die
UN-Konferenz in Rio de
Janeiro prigen. Reiner
Zweckoptimismus ist die
Hoffnung des UNCED-
Generalsekretirs Mau-
rice Strong aus Kanada, auf dem
Mammutgipfel konnte ,,das Funda-
ment fiir eine globale Partnerschaft
zwischen Entwicklungs- und bereits
industrialisierten Lindern™ gelegt
werden.
Bereits Wochen vor dem Kongrel3
ist der Elan der Européer abgeebbt.
Sie wollten sich in Brasilien als trei-
bende Kraft zur Eindimmung des
Kohlendioxid(CO,)-AusstoBes pré-
sentieren, indem sie mit einer Son-
dersteuer auf CO, und den Energie-

ERD-GIPFEL

verbrauch vorpreschten. Die Furcht,
dadurch gegeniiber den Konkurren-
ten Japan und USA wirtschaftlich an
Terrain zu verlieren, bremste das
ehrgeizige Vorhaben. Wird die Kon-
ferenz somit ein ,.Gipfel der Schein-
heiligkeit”, wie der Wuppertaler
Umweltexperte Ernst Ulrich von
Weizsicker prophezeit?
Immerhin darf als Kornchen Hoff-
nung gelten, dafl der Riesenkongref3
tiberhaupt zustande kommt. Seit vor
genau 20 Jahren die erste UN-Um-
weltkonferenz in Stockholm die
Bedrohung der Biosphire als The-
ma auf die weltpolitische Biih-
ne gehoben hat, ist die dkologische
Krise tatsdchlich in den Brennpunkt
der offentlichen Diskussion geriickt.
Auch wenn viele Anstrengungen
seither — gemessen an den giganti-
schen Problemen — nur klagliche Er-
gebnisse erzielt haben, so ist doch
manches in Fluf} gekommen.
Zum Beispiel die Verbreitung von
Einsichten wie dieser: Wenn wir fort-
fahren, die Biosphére aus ihrer ge-
genwirtigen dynamischen Gleichge-
wichtslage hinauszudréngen, wird sie
sich woméglich schon bald auf einen
neuen stabilen Zustand einpendeln —
einen hochstwahrscheinlich fiir den
Homo sapiens hochstwahrscheinlich
weit weniger komfortablen.
Triaume, in technischen Gehédusen
auf der Erde oder im All zu iiber-
dauern, sind in hochstem Grade
naiv. Ein Beweis fiir die 6kologische
Ahnungslosigkeit der High-Tech-
Traumer steht in der Wiiste von Ari-
zona — das Projekt ,Biosphere I1“.
Seit September 1991 proben dort
acht Frauen und Minner in einer
glisernen Modellwelt Autarkie von
Mutter Erde. So recht will dies
nicht gelingen. Das Projekt taumelt
von einer Panne zur nichsten.

Klaus Bachmann

GEO 23



VON MATTHIAS GLAUBRECHT

ir das gleiche Pro-

blem hat die Natur

durchaus unterschied-

liche Lésungen parat,
Wo etwa in der Neuen Welt
Kakteen gedeihen, wachsen
in Afrika Wolfsmilchgewach-
se — Pflanzen ganz anderer
Herkunft, die dennoch die
gleiche 6kologische Leistung
erbringen: Ausgeriistet mit
Wasserspeichern im Stamm,
besiedeln beide Gruppen hei-
Be und trockene Klimazonen.
Solche, aus der Anpassung
von Lebewesen an ihre Um-
welt resultierenden ,, Konver-
genzen" gelten als massives

REINE BEZIEH

Glied in der Beweiskette fiir
Charles Darwins Evolu-
tionstheorie.

Als der britische Naturfor-
scher 1831 zu einer finfjahri-
gen Weltreise aufbrach, galt
fiir die meisten Wissenschaft-
ler noch als ausgemacht, daB
Flora und Fauna aller Regio-
nen ihre besonderen Eigen-
schaften und Merkmale seit
dem Tage der Schopfung be-
sitzen. Zwar hatte bereits
Darwins Vorbild Alexander
von Humboldt 1808 in seinen
,Ansichten der Natur” einen
Zusammenhang  zwischen
Vegetationsformen und Kli-
ma erkannt. Doch dieser
Ansatz einer Pflanzengeogra-
phie blieb , horizontal*:
Humboldt sah die Beziehun-

Am Ende der
Kreidezeit vor 66
Millionen Jahren star-
bendie Saurier aus.
Gliick filr die Sdugetie-
re: Sie entwickelten
einen enormen Arten-
reichtum und fiillten
die entstandenen Liik-
ken. So ersetzten

etwa Robbenartige die
gewandi schwim-
menden Plesiosaurier,
Raubkatzen diein
Gruppen jagenden Car-
nosaurier und wie-
derkduende Weide-
génger die grasen-
den Ornithopoden

gen der Lebewesen zu ihrer
Umwelt nur in der Zeitebene
der Gegenwart.

Fiir Darwin lieB die Tatsa-
che, daB Lebensrdume mit
offenkundig sehr édhnlichen
Umwelteinfliissen unter-
schiedliche Tier- und Pflan-
zengesellschaften beherberg-
ten, nur einen SchluB zu: Je-
des Lebewesen hat eine eige-
ne Entwicklungsgeschichte;
seine Gestalt, seine Funktion
und seinen Platz in der Natur
verdankt es der allméhlichen
Anpassung ungezihlter Vor-
tahren. Damit brachte Dar-
win das Lehrgebiude von der
ewig wihrenden Ordnung
der Dinge zum Einsturz: Sein
1859 erschienenes Haupt-
werk ,Uber die Entstehung

?
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der Arten durch natiirliche
Zuchtwahl* verwies nicht nur
die biblische Schopfungsge-
schichte ins Reich der Fabel.
s revolutionierte das Den-
ken schlechthin.

Heute gilt als selbstver-
standlich, daB alles Lebende,
aber auch die anorganische
Welt sich wandelt. Viren und
Bakterien, Tiere und Pflan-
zen passen sich ihrer Umwelt
an; Okosysteme wie Regen-
wilder, Korallenriffe und
Seen, sogar der Luft- und Ge-
steinsmantel der Erde sind
Verinderungen  unterwor-
fen. Und schlieBlich adaptiert
sich auch die Wissenschaft
selbst: Die ,evolutiondre
Dkologie*, jene Forschungs-
richtung, die sich mit der Ent-
wicklungsgeschichte dkologi-
scher Beziehungen befaBt, ist
ein Ergebnis der Darwin-
schen Revolution. ,Nichts in
der Biologie®“, sagt ein Bon-
mot des amerikanischen Evo-
lutionsbiologen Theodosius
Dobzhansky, ,ergibt einen
Sinn, es sei denn im Lichte
der Evolution.*

Evolutiver Wandel ge-
horcht vor allem zwei Prinzi-
pien:

® Durch Mutation - die zu-
fillige Verinderung des Erb-
guts — entstehen in jeder Spe-
zies gelegentlich neue ,,Ge-
brauchsmuster®.

® Selektion — als Qualitits-
pritfung durch die Umwelt
die eigentliche kreative Kraft
der Evolution — benachteiligt
»Muster ohne Wert"” und be-
glinstigt erfolgreiche Neue-
rungen: bestimmte Fliigelfor-
men bei Insekten, die Strom-
linienform bei schnell
schwimmenden Fischen und
Meeressdugern oder die

| Streifen der Zebras.

e o 1N A

RE OKOLOGIE

Nur durch Auseinander-
setzung mit der Umwelt
behauptet eine Spezies
ihren Platz in der Natur.
Sie verliertihn, sobald sie
im steten Wettlauf subti-
ler wechselseitiger An-

passung nicht mehr mit-
zuhalten vermag. Wer
die Dynamik eines Oko-
systems verstehen will,
muf} daher auch die Evo-
lution der dazugehorigen
Kreaturen beriicksichtigen

Streifen schiitzen Zebras vor
den krankheitsiibertragenden Stichen der Tsetse-
fliegen. Deren Augen konnen das flirrende
Muster nicht aufldsen

Die farben-

prichtige Formen-
vielfalt der Schmet-
terlinge - weltweit
sind mehr als 160 000
Arien bekannt - geht
keineswegs auf Lau-
nen der Natur

zuriick. Jede Spe-
zies filllt eine
spezielle dkologi-
sche Nische
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Das schwarz-weille Muster
der afrikanischen Huftiere
dient in den flimmernden Sa-
vannen wahrscheinlich nicht,
wie oft vermutet, als Tarn-
kleid zum Schutz vor Lowen.
Vielmehr wurden Tsetse-Flie-
gen, die Blutparasiten iiber-
tragen, einst zum Motor fiir
die Evolution der ungewdhn-
lichen Fellzeichnung. Als die
asiatischen Pferdevorfahren
der Zebras den Tsetse-Giirtel
siidlich der Sahara erreichten,
zwang ihnen der Selektions-
druck des Parasiten-Befalls
die auffélligen Streifen gleich-
sam auf: Fir die Komplexau-
gen der Tsetse-Fliegen, die
das Muster nicht prizis auflo-
sen konnen, blieben gestreif-
te Zebras ,versteckt" und
mithin weitgehend geschiitzt
vor den Blutsaugern und de-
ren infektidser Fracht.

Die unterschiedlichen
Streifenmuster der heute le-
benden Berg-, Steppen- und
Grevyzebras reprisentieren
drei Einwanderungswellen,
die den Tsetse-Giirtel unter-
schiedlich weit durchlaufen
haben. Bei Siidafrikas Quag-
gas, die vor ihrer Ausrottung
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Der ldstigen
Konkurrenz keine
Chance

Réauber mit Meriten: Periodischen
Massenvermehrungen des gefrdfigen Dornenkronen-
Seesterns Acanthaster planci verdanken -
einer Theorie zufolge —tropische Korallenriffe
ihre Arienvielfalt

Das auf Kreta

und Zypern lebende
Chukarsteinhuhn

und das Rothuhn Kor-
sikas (unten) tei-

len ihren Lebensraum
mit keinem Ver-
wandten: Versuche,
andere GlattfuB-
hiihner auf den Inseln
anzusiedeln, schiu-
genfehl

durch den Menschen am wei-
testen nach Siiden vorgedrun-
gen waren und das Tsetse-Ge-
biet hinter sich gelassen hat-
ten, beschriankte sich die
Streifung auf Kopf und Hals.
Derartige ~ Anpassungen
dauern mitunter Jahrmillio-
nen. DaB ein ,evolutiver
Trend* aber auch schon nach
kurzer Zeit sichtbar werden
kann, hat erst vor wenigen
Jahren Peter Grant von der
amerikanischen  Princeton
University gezeigt. Der Bio-
loge hatte in den siebziger
und achtziger Jahren die
SchnabelgréBen innerhalb ei-
ner Population samenfres-
sender Darwinfinken auf den
Galdpagos-Inseln verglichen.
Wiihrend der Trockenzeit,
wenn die Nahrung allgemein
knapp wurde, waren nach
Grants Beobachtungen nur
Individuen mit kréftigen
Schniébeln in der Lage, ihr
Nahrungsspektrum  auszu-
dehnen. Sie knackten groBe-
re und hirtere Korner, so-
bald die kleinen zur Neige
gingen. Im Gegensatz zu den
kleinschniibligen Artgenos-
sen kamen sie wohlgendhrt
und zahlreich durch die Diir-
re. Bereits nach drei unge-
wohnlich trockenen Jahren
konnte Grant in der Popula-
tion deutlich mehr Indivi-
duen mit groBen Schnibeln
registrieren als zuvor.
Beziehungen einer Spezies
zu ihrer Umwelt beschreiben
Biologen mit dem Begriff
»Okologische Nische®., Vom
amerikanischen Vogelkund-
ler Joseph Grinnell im Jahr
1917 eingefiihrt, diente die
Wortschpfung bald als gén-
giger Terminus fiir den art-
spezifischen  Lebensraum.
Daran #dnderte sich auch
nichts, als Grinnells Lands-
mann George Evelyn Hut-
chinson Ende der fiinfziger
Jahre das Nischen-Konzept
erweiterte: zu einem ,,vieldi-
mensionalen Raum®, in dem
neben ,abiotischen* Fakto-
ren wie Salzgehalt, Tempera-
tur oder Feuchtigkeit und
~biotischen” Faktoren wie
Nahrungsangebot, Sexual-
partner, Feinde oder Konkur-
renten auch die Dimension

| der Zeit eine Rolle spielt.

Die konsequenteste Fas-

| sung des Nischen-Konzepts,




Akiapolaau
Mo uithis wilsoni

die kiirzlich von Zoologen
wiederentdeckt wurde, hatte
der inzwischen verstorbene
Berliner  Evolutionsbiologe
Klaus Giinther bereits 1950
publiziert — allerdings an so
versteckter Stelle, daB die
Fachwelt es mehr als 30 Jahre
nicht zur Kenntnis nahm. Fiir
Ciinther zéhlte auch die ,,au-
lozooische Dimension® zur
Okologischen Nische einer
Tierart — die Anspriiche des
Tieres an seinen Lebens-
raum, realisiert zum Beispiel
durch sein Verhalten: Der
tagaktive MAusebussard hat
eine andere Nische als die
nachtaktive Schleiereule,

Alle Kleidervigel

Hawaiis sind aus der
Spezies Loxops virens her-
vorgegangen. Durch An-
passung der Schnabelform
nuizen sie unterschied-
liche Nahrungsquellen.
Auch Kolibris (oben rechts)
sind Meister der Adapta-
tion. Das prachlige Gefieder
ménnlicher Paradiesvigel
darunter haben die
Weibchen bewirki: Sie
erwahiten im Lauf

der Evolution stets die
buntestenVigel

auch wenn beide Vogel am
selben Ort leben. Oder durch
die Anatomie: Die Schnabel-
groBe entscheidet iiber die
GroBe der Nahrung.

Somit wird eine okologi-
sche Nische nicht besetzt,
sondern vom Lebewesen
iiberhaupt erst gebildet. Sie
ist nicht dessen ,Adresse”,
sondern ,Beruf®. Besetzt
wird nur ein bestimmter art-
spezifischer Lebensraum, das
.Habitat“. Hier kommt es
zur evolutiven Wechselwir-
kung des Organismus mit sei-
ner Umwelt.

Zum Beispiel durch den
Selektionsfaktor , Konkur-

renz”. Er bildet nach Ansicht
des amerikanischen Evolu-
tionsbkologen Eric Pianka
heute das konzeptionelle
Riickgrat vieler dkologischer
Hypothesen. Der Wettbe-
werb insbesondere unter na-
he verwandten Arten fiihrt
dazu, dal Tiere und Pflanzen
Anpassungen erwerben, um
unterschiedliche Ressourcen
zu nutzen. So lebt auf den
groferen  Mittelmeerinseln
jeweils nur eine Spezies der
im gesamten mediterranen
Raum verbreiteten GlattfuB3-
hithner der Gattung Alecio-
ris: das Rothuhn auf Korsika,
das Felsenhuhn auf Sardi-
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nien, das Steinhuhn auf Sizi-
lien und das Chukarstein-
huhn auf Kreta und Zypern.
Mehrere Versuche des Men-
schen, weitere GlattfuBhuhn-
Arten auf den bereits besetz-
ten Inseln anzusiedeln, schlu-
gen fehl. Die Neuank6mm-
linge waren den etablierten
Verwandten stets unterlegen
und verschwanden wieder.
Nach dem ,Konkurrenz-
ausschluB-Prinzip® konnen
zwei Arten mit denselben
dkologischen  Anspriichen
nicht nebeneinander existie-
ren. Eine Moglichkeit, dem
Konkurrenzdruck auszuwei-
chen, besteht darin, daB Ar-
ten ihre Nischen verkleinern.
Bernd Leisler vom Max-
Planck-Institut fiir Verhal-
tensphysiologie in Seewiesen
hat das Phdnomen 1981 an
sechs in Mitteleuropa leben-
den Rohrsingerarten unter-
sucht. Die agilen Halmklette-
rer bewohnen die Verlan-
dungszonen von Gewissern
und teilen sich diesen Le-
bensraum sehr viel kleinrdu-
miger auf, als Zoologen bis
dahin vermutet hatten. Die
Reviere der sechs Arten rei-
hen sich mit abnehmender
Feuchtigkeit des Untergrun-
des aneinander: Wahrend der
Drosselrohrséinger am weite-
sten wasserwirts im dichten
Schilf briitet, bevorzugen
Schilf- und Seggenrohrsdnger
die trockneren Uferzonen.
Allerdings scheint es auch
Ausnahmen vom ,Konkur-
renzausschluB-Prinzip®  zu
geben. Blaire van Valken-
burgh von der University of
California, Los Angeles, ent-
deckte 1989, daB Schabrak-
ken-, Gold- und Streifenscha-

(i
2.B. Kuba 2

ista
/ (Wollbaumgewdachse)

Konkurrenzlos

durch Spezialisie-
rung: Deram
dstlichen Rand des
tibetischen Hoch-
landeslebende
Grofle Panda friBt
fast nur Bambus, ob-
wohl sein Verdau-
ungstrakt Fleisch viel
hesser verarbeitet

Chor

Brasilie

Der australische
Koalaistan Eukalyp-
tushlatter, seine
ausschlieBliche Nah-
rungsquelle, her-
vorragend angepaft:

. Um etwa die Blatt-

zellulose verdavenzu
kiinnen, beherbergt
der Beutelbar Myria-
den von Mikro-
organismen in sei-
nem bis zu 2,5 Meter
langen Blinddarm

kale sich praktisch in allen
Okologischen, verhaltensbio-
logischen und korperbauli-
chen Merkmalen gleichen —
und dennoch verschiedene
Spezies sind, die miteinander |
koexistieren.

Ein harter Wettbewerb
blieb den Beuteltieren vor
rund 60 Millionen Jahren er-
spart. Diese urtiimliche Siu-
getier-Gruppe war vor rund
130 Millionen Jahren in der
Kreidezeit entstanden und
hatte weite Teile der Erde be-
siedelt — auch Australien, das

| damals durch eine Landbriik-

ke iiber die Antarktis mit
Siidamerika verbunden war.
Als sich jedoch ein neuer Siu-
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Fiir heiBe und trockene Klimazonen hat sich in
unterschiedlichen Gruppen des Pflanzenreichs derselbe Typ
bewihrt: die »Stammsukkulente«, deren stark verdickte

SproBachse groBe Mengen Wasser speichert




getier-Typ — das ,Plazenta-
ler” - entwickelte, gerieten
die Beutler weltweit in Be-
dridngnis. Nur nicht in Au-
stralien. Weil der Kontinent
sich von der Antarktis loste,
bevor die moderneren Siuge-
tiere folgen konnten, entwik-
kelten die Beuteltiere dort
eine reiche Artenvielfalt. Oh-
ne den Druck durch die Kon-
kurrenz konnten sie dkologi-
sche Nischen ausbilden, die
andernorts iberlegene Pla-
zenta-Tiere emmnahmen. Erst
nachdem der Mensch Kanin-
chen und Schafe, Rinder,
Hirsche und Mungos einge-
fuihrt hatte, wurden die Beu-
teltiere von der Vergangen-
heit eingeholt.

Im Besetzen konkurrenz-
freier Lebensrdume sehen
Biologen heute die Ursache
fiir viele Bliitezeiten der Evo-
lution. So verdanken prak-
tisch alle heute noch leben-
den Stammlinien der Tiere
ihre Entstehung der ., kambri-
schen Radiation®. Jene gera-
dezu explosionshafte Zunah-
me bizarrer Tierformen im
Kambrium vor rund 570 Mil-
lionen Jahren - erhalten in
den berithmten Fossil-Lager-
statten des Burgess-Schiefers
in den kanadischen Rocky
Mountains — ist ein Indiz da-
fiirr, dafh sich im Urmeer un-
genutzte Maoglichkeiten
eroffneten. Moglicherweise
lieferte eine mit dem Beginn
des Kambriums verdnderte
Umwelt - etwa durch das
Auftreten von Riubern — den
tkologischen Rahmen fiir die
Premiere der neuen Prototy-
pen. Erst spiter verfeinerte
und variierte der Konkur-
renzdruck im immer dichter
besiedelten Lebensraum die
Artenvielfalt der einzelnen
Tierstimme.

Solche ,Radiationen” —die
Auffacherung eines systema-
tischen Grundtyps in eine Fiil-
le neuer Spezies — lassen sich
auch im kleinen beobachten:
etwa bei den Finken auf Gala-
pagos, den Kleidervogeln Ha-
waiis oder den Buntbarschen
und Kronenschnecken in eini-
gen ostafrikanischen Seen.
Um der Konkurrenz durch
die nichsten Verwandten zu
entgehen, verwirklichen die
Tiere alle nur erdenklichen
Okologischen Nischen.

Jeder Kifer
braucht seine eigene
Nische

Nur zum Foto-
termin sitzen die

fiinf Blaitkdfer zu-
sammen. Gewihn-
lich lebt jede der eng
verwandten Arten

auf einem anderen
Teil ihres gemein-
samen Wirtsorganis-
mus, einer Kletter-
pilanze auf der Kari-
bik-insel Trinidad.
Spezialisierung und
geirennte Lebens-
rdume sichern allen
das Uberieben

Neben dem Selektionsfak-
tor Konkurrenz diskutieren
Evolutionsbiologen  heute
insbesondere die Rolle der
Rauber fiir die Evolution.
.~Riduberdruck® provoziert
bei der Beute nicht nur eine
Fiille von Anpassungen, die —
direkt oder indirekt - als
Schutz dienen wie die Strei-
fen den Zebras. Indem Riu-
ber die Population ihrer
Beutespezies niederhalten,
scheinen sie auch Platz zu
schaffen fiir deren Konkur-
renten und damit den Arten-
reichtum einer Lebensge-
meinschaft zu fordern. Diese
These des Palidobiologen Ste-
ven Stanley von der Johns
Hopkins University in Balti-
more stiitzt sich auf die Beob-
achtung. dafl einige wenige
Arten den Konkurrenzkampf
um begrenzte Ressourcen fiir
sich entscheiden, wenn Rau-
ber fehlen. Werden etwa al-
genfressende Seeigel aus ih-
rem marinen Lebensraum
entfernt, iberwuchert meist
eine iiberlegene Algenart die
Mitbewerber.

Wenn Stanleys These zu-
trifft, wiirde dem Dornen-
kronen-Seestern Acanthaster
planci Gerechtigkeit wider-
fahren. Der korallenweiden-
de Stachelhiduter steht unter
Verdacht, durch periodische
Masseninvasionen das au-
stralische Great Barrier Reef
kahlzufressen. Naturschiitzer
argwohnen, daB die Plage
in dem Touristenparadies
erst durch  menschliche
Aktivititen ausgeldst wor-
den sei.

Bohrkerne mit fossilien-
haltigen Sedimenten vom
Meeresgrund lieferten hinge-
gen Hinweise auf einen ural-
ten Rhythmus. Demnach
kommen Massenvermehrun-
gen von Acanthaster etwa alle
200 bis 300 Jahre vor. Wahr-
scheinlich haben die maro-
dierenden Stachelhiduter be-
reits vor Jahrtausenden zum
Artenreichtum des Riffs bei-
getragen, indem sie unter
dem Korallen-, Establish-
ment" aufriumten und den
.Unterdriickten* eine Chan-
ce gaben. O

Matthias Glaubrecht, 29, lebt in
Hamburg. Er hat zwei Blcher zum
Thema Evolution verfaft.
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Zum Thema Okologie:

Dr. Udo Pagga ist Biologe und als Projekt-

leiter verantwortlich fUr den Bau des neuen

Das UmweltbewuBtsein eines Unterneh-
mens zeigt sich erst durch Taten — in der
taglichen Arbeit. Das kénnen Sie bei uns
erleben und nachvollziehen: in unserem
Okologielabor.

Dort Gberprufen wir unsere Produkte auf
ihre Umweltvertraglichkeit. Wir bestimmen
zum Beispiel die biologische Abbaubarkeit,
testen die dkotoxischen Wirkungen auf
Wasserorganismen oder ermitteln den Grad
der Anreicherung in Lebewesen, die soge-
nannte Bioakkumulation.

Unsere Arbeit beschrankt sich nicht nur auf
das Werk Ludwigshafen, sondern umfaf3t
auch unsere Tochterfirmen in der ganzen
Welt, die wir bei der Lésung von Umwelt-
problemen beraten.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen

Menschen mit Verantwortung.

BASF-Okologielabors in Ludwigshafen.

Okologie ist fiir uns keine Theorie,
sondern tagtagliche Praxis.

werden dokumentiert, den Behoérden vor-
gelegt und allen Kunden (ibergeben — denn
die Verantwortung fUr ein Produkt geht flr
uns Uber den Verkauf hinaus.

Ich bin sehr froh dartber, dal3 wir dieses
neue Labor fur 60 Millionen Mark realisieren
konnten — denn optimale Bedingungen sind
die Basis fur effiziente Arbeit.

Wenn Sie Fragen haben oder mich

an meinem Arbeitsplatz besuchen wollen,
rufen Sie einfach Frau Gehart unter
0130/853035 - oo
schreiben Sie uns®. Ich wirde mich freuen,
wenn ich |hnen unseren Beitrag zur Oko-

logie einmal persoénlich zeigen konnte.

Jler mw//q/@

* BASF Aktiengesellschaft, Abteilung ZOAMP

5700 Ludwigshafen

BASF
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ARTENVIELFALT

riskierte

Unter der griinen Decke, die
dampfend und schwer auf den
Bergen Costa Ricas liegt, bro-
delt ein noch kaum erforschier
Kosmos an Pflanzen und Tie-
ren. Tropische Regenwilder
beherbergen viel mehr ver-
schiedenartige Organismen als
vermutet. Doch dieser grifBte
Schatz des Lebens geht zuse-
hends in Rauch auf - Grund ge-
nug fiir den weltberiihmien US-
Zoologen Edward 0. Wilson,
sich gegen die Erosion biologi-
scher Diversitdt zu stemmen

Reichtum
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Es wuselt und

und friBf Kein Siindenfall, son-
~dern Alltag herrscht im
- Regenwald Costa Ricas,
A wenn die goldene »Schlegel-
s sche Lanzenotter« auf gi-
: ner leuchtendroten Helico-
nia-Bliite ihre Beute,
, : einen Anolis-Leguan, ver-
b schlingt. Der Selektions-
- druck des ewigen Fressens
und Gefressenwerdens
hat zu einer uniiberschau-
baren Artenfiille gefiibrt -
ein Gespinst aus Nahrungs-
beziehungen, in dem
sich Rauber und Beute
tagldglich neu be-
wahren miissen




VON ANDREW REVKIN

s ist, als brenne der Louvre

lichterloh, und niemand rennt

nach Eimern und Schlduchen.*

Edward Osborne Wilson kann

kaum fassen, wie stoisch viele

Zeitgenossen die Zerstdrung
unersetzbarer Reichtiimer hinnehmen.
Und deshalb schldgt der Biologie-Profes-
sor von der Harvard University im ameri-
kanischen Cambridge laut Alarm. Auch
wenn manchen skeptischen Kollegen die
Ohren drohnen. Unermiidlich trommelt
der schmale Mann mit dem kantigen Ge-
sicht in Vorlesungen, Seminaren, Verdf-
fentlichungen fiir den Erhalt der Tropen-
wilder, der Schatzkammern der Natur,
und anderer bedrohter Okosysteme. Sein
hartnickiges Engagement hat ihn dabei
ins Zentrum der wissenschaftlichen und
politischen Debatte um das globale Ar-
tensterben katapultiert.

In jiingster Zeit erzéhlt der 62jahrige
haufig die traurige Geschichte von der ne-
belverhangenen Bergkette Centinela an
der Westflanke der ecuadorianischen An-
den: Unterwegs als Feldforscher flir den
Missouri Botanical Garden in St. Louis,
war der junge US-Biologe Alwyn Gentry
1978 in dieses abgelegene Stiick Regen-
wald gestiegen. Bei einer akribischen In-
ventur der Flora entdeckte der faszinierte
Wissenschaftler mehr als 90 vordem un-
bekannte Pflanzenarten. Die meisten wa-
ren vermutlich ,.endemisch® - existierten
nur hier,

Bereits wihrend Gentry in der Region
war, zogen arme Bauern entlang einer
neuen Piste unaufhaltsam bergan und
schlugen fiir Felder Schneisen in die un-
vergleichliche Vegetation. Bis 1986 auch
die letzten Reste Urwald auf dem Centi-
nela-Riicken geschwunden waren. Damit
hatten die Bauern das Schicksal jener
prichtigen Pflanzen- und Tierwelt besie-
gelt, Heute gedeihen nur noch wenige
endemische Spezies im Schatten neu-
gepflanzter Kakaobdume und im Refu-
gium zweier benachbarter Hiigelketten,
Das Gros ist ausgerottet, ihr einzigartiges
genetisches Erbe aus dem Spektrum der
irdischen Arten getilgt.

Fiir Wilson kristallisieren in der Story

zwei der wichtigsten Einsichten der mo-
dernen Biologie:
® Erstens beherbergen die tropischen
Urwilder der Erde eine weit groBere Fiil-
le verschiedenster Organismen als je ver-
mutet. Viele Berghidnge, Tiler und die
meisten Baumarten bergen einen eigenen
Kosmos an Pflanzen und Tieren.
@® Zweitens verschwinden tropische Ar-
ten in rasantem Tempo — vergleichbar le-
diglich dem Aussterben der michtigen
Dinosaurier vor etwa 66 Millionen Jah-
ren,
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Nach Wilsons ,konservativer Schit-
zung verschwinden jihrlich Zehntausen-
de Spezies von der Weltbithne, groBteils
vertrieben durch Menschen, die Wiilder
abholzen, fremde Arten in empfindliche
Lebensrdume einfithren, wilde Tiere ex-
zessiv jagen, den Pflanzenschatz der Na-
tur hemmungslos ausbeuten und die Um-
welt verschmutzen. Der Treibhauseffekt
werde, warnt der Forscher, viele Okosy-
steme zusiétzlich ,,in die Zange* nehmen —
und den Massenexitus noch beschleuni-
gen. Tragische Ironie: Gerade jetzt, da
Wissenschaftler sich des biologischen
Reichtums bewuBt werden, geht dieser in
Rauch auf.

Mit leiser Stimme trégt Edward O, Wil-
son seine Argumente vor: ,Gerade die
tropischen Regenwilder sind eine uner-
meBliche Quelle fiir Arzneimittel.“ Und
um eine Weltbevolkerung zu séttigen, die
sich Mitte des nichsten Jahrhunderts vor-
aussichtlich der Zehn-Milliarden-Marke
nihern wird, seien Ziichter auf das gene-
tische Kapital angewiesen, das in den Ur-
wildern liege — in Form unentdeckter
Nahrungspflanzen oder robuster Varian-
ten bereits gebrauchlicher Friichte. Denn
inzwischen hingt die Erndhrung der
Menschheit an etwa 20 Spezies — Weizen,
Reis, Mais und Kartoffeln allein liefern
etwa die Hilfte der pflanzlichen Nah-
rung.

Wilson warnt vor einer Erosion der
Vielfalt, weil sie kiinftige Generationen
einer kostbaren Quelle wertvoller Pro-
dukte beraube und die komplizierten Ge-
fiige der Okosysteme verletzlicher ma-
che. Er fiirchtet aber auch um unser gei-
stiges Wohlbefinden: SchlieBlich habe
sich der Mensch in einer artenreichen
Umwelt entwickelt. Und ,indem wir die
Flora und Fauna amputieren, in der wir
entstanden sind, bedrohen wir unsere

Blattschneideramhisén‘ Costa Rica

Die Emsigen
dominieren die
Tropen

0b im Labor oder im
Urwald, Ameisen faszinieren
Edward 0. Wilson von

der Harvard University zeit
seines langen Forscher-
lebens. Als wellweit fiihren-
der Fachmann fiir das
Verhalten dieser staatenbil-
denden Insekten begriin-
dete erdie Soziohiologie. Ein
Kollege Wilsons sammelte
von einem einzigen Tropen-
baum in Peru 100 000
Ameisen ein, die zu 43 Spe-
zies zahlten - so viele

Arten, wie auf den Briti-
schen Inseln insge-

samt vorkommen
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Selbstwahrnehmung, unsere geistige Ent-
wicklung, unseren Sinn fiir Asthetik®.

,Die Krise der Biodiversitit" beunru-
higt Wilson so sehr, daB er sich — wenn
auch widerstrebend — von seinem ureige-
nen Forschungssujet losgerissen hat: der
Evolution und dem Sozialverhalten von
Ameisen. Schon friih hatte der Sohn eines
Bundesangestellten der Roosevelt-Ara
eine Leidenschaft fiir Insekten und be-
sonders Ameisen entwickelt.

.Mein Vater”, erzihlt er, ,blieb nie
linger als zwei Jahre am selben Ort. So
besuchte ich in elf Jahren 16 Schulen.* Da
er keine Geschwister hatte, stindig der
.Neue“ und meist jiinger als seine Klas-
senkameraden war, fand er nur schwer
Anschluff. Edward O. Wilson streunte
durch Felder und Wilder und gewann Er-
satz-Freunde: kleine Kreaturen, deren
Merkmale er ,so aufmerksam studierte
wie Gesichter und Charakter von Spielka-
meraden®”. Ein Schliisselerlebnis war fiir
den Zehnjihrigen die Entdeckung einer
Kolonie gelbglanzender Acanthomyops-
Ameisen in einem Park nahe des Eltern-
hauses. Damals lebte er gerade in der US-
Hauptstadt Washington. Die faszinieren-
de Begegnung legte den Grundstock zu
spdterem Ruhm.

Selbstim
Biiro hat Wilson Ameisen
um sich geschart

Gegenwirtig, sagt Wilson, werde sein
Arbeitsfeld und -tempo von der Einsicht
diktiert, daB wir in einer Dekade lebten,
in der es um ,,alles oder nichts* gehe. 1990
noch verdffentlichte er gemeinsam mit
Bert Holldobler, seinem langjdhrigen
Kollegen in Cambridge, heute Biologie-
Professor an der Universitit Wiirzburg,
das priichtige Buch ,Die Ameisen®, das
beiden Autoren den renommierten Pulit-
zer-Preis einbrachte. Nun arbeitet Wilson
mit Hochdruck an einem Band mit dem
Titel ,,Die Vielfalt des Lebens”. In die-
sem ehrgeizigen Werk, das im Sommer
1992 erscheinen soll, will er mit rund um
den Globus gesammelten Daten belegen,
daf die gegenwirtige Rate des Artenster-
bens etwa 1000mal hoher ist als die ,,nor-
male” Quote.

Friiher reiste der Forscher rund um die
Welt, um an Ort und Stelle Ameisenhii-
gel und Fallaub unter die Lupe zu neh-
men. Heutzutage verld3t er kaum noch
sein Biiro. Doch selbst dort, in einem
Fliigel des Harvard University Museum
of Comparative Zoology, einer ruhigen
Ecke des Campus, hat er seine bevorzug-
ten Kreaturen um sich geschart: die gut
ein Viertelmeter hohe Bronzeskulptur
einer Ameise, praparierte Exemplare in
tiberquellenden Vitrinen. Fotos an der
Wand zeigen Krabbelstaaten und die ro-
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ten Striemen auf dem Arm von Wilsons
Assistentin. Sie war in eine Kolonie von
Solenopsis invicta gestolpert, eine siid-
amerikanische Feuerameise, die verse-
hentlich in die USA eingeschleppt wor-
den ist und sich derzeit in den Siidstaaten
ausbreitet.

Leises Knistern erfiillt den Raum: In
oben offenen Plastikkisten wimmeln
Zehntausende in Costa Rica aufgelesener
Blattschneiderameisen der Art Atta ce-
phalotes. Endlose Kolonnen von Arbeite-
rinnen schleppen Futterstiickchen, die sie
aus einem Haufen Blitter, Bananenscha-
len und dhnlich Nahrhaftem abgezwackt
haben, zum Zentrum der Kolonie, wo die
Konigin residiert und die nachste Genera-
tion heranwichst. Wilsons Biiro gleicht
den labyrinthischen Bauten seiner Lieb-
lingswesen. Besucher miissen sich durch
schmale Génge zwischen hohen Biicher-
regalen hindurchschlangeln, die vollge-
piropft sind mit Hunderten von Binden
und Zeitschriften. Die Themen der kunst-
fertig gestapelten Werke decken das ge-
samte Spektrum der Biologie ab und wei-
sen Wilson als Wissenschaftler aus, des-
sen Forschergeist iiber seine Disziplin
hinwegschwenkt und immerzu neue The-
men oder Ideen erfaBt.

Eine komplette Regalreihe fiillen jene
Biicher, die geschricben wurden als
Reaktion auf Wilsons 1975 publizierte
Thesen der Soziobiologie (siehe Kasten).
Aus eigenen Arbeiten an Ameisen und
anderen Tierstudien hatte er abgeleitet,
daB oft auch menschliche Verhaltenswei-
sen genetisch bestimmt seien. Dutzende
von Kollegen schossen ihn damals scharf
an. Viele — beeinfluBit von den Ideen der
Studentenbewegung in den turbulenten
sechziger und siebziger Jahren — lehnten
alles ab, was nur entfernt nach erblicher
Vorbestimmtheit aussah. Und von wegen
wissenschaftliche Noblesse: Auf einer Ta-
gung gossen Gegner dem streitbaren Wil-
son sogar einen Krug Wasser iiber den
Kopf.

Das Schicksal der
belebten Naturregiert
sein Denken

Aber die Querelen um die Soziobiolo-
gie sind fiir ihn Vergangenheit. Heute las-
sen die meisten Biicher und Publikatio-
nen, die iiberall auf Laborbidnken und Ti-
schen ausgebreitet liegen, den gegenwir-
tigen Fokus seines Denkens erkennen:
das Schicksal der lebendigen Welt und die
Biodiversitit der belebten Natur.

Eines Tages hatte der Biologe Terry
Erwin ihm einen Karton voller toter
Ameisen geschickt - ,so um die
100 000%, erinnert sich Wilson. Sein ame-
rikanischer Kollege hatte sie im peruani-
schen Regenwald an einem einzigen
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Totenkopfatichen eilen zum Schiafbaum, Costa Rica
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wahre Egoist hilft seinen
Vettern

le Pflege zuteil. Arbeiterinnen

tragen die Eier der KGnigin an
besonders temperierte Orte im
Nest; Arbeiterinnen helfen den
Larven beim Einspinnen; Arbeite-
rinnen stehen, sobald der Nach-
wuchs schllipft, bereit, um die
Puppen aus ihren Hillen zu be-
freien. Nach einem emsigen, auf
den ersten Blick selbstlosen Le-
ben sterben die Helferinnen zu-
meist, ohne sich fortgepflanzt zu
haben: Das Gros der Arbeiterin-
nen ist steril.
Der ratselhaften Sozialstruktur
von Insektenstaaten hat Edward
0. Wilson den GroBteil seines
Forscherlebens gewidmet. Sie
brachte ihn auf eine Theorie, die
in den siebziger Jahren die Ver-
haltensforschung revolutionierte:
.Soziobiologie -~ Die neue Syn-
these" nannte Wilson sein 1975
publiziertes, weltweit beachtetes
Buch, in dem er das Sozialverhal-
ten von Tieren und Menschen als
Resultat evolutiondrer Vorgange
erkldrte.
Als Charles Darwin 1859 in sei-
nem epochalen Werk ,,Ober die
Entstehung der Arten” seine The-

J ungen Ameisen wird liebevol-

se von der ,natlrlichen Auslese
des Tauglichsten” formulierte,
hatte er vor allem das Individuum
und dessen korperliche Merkma-
le im Blick: Das seiner Umwelt am
besten angepaBte Exemplar einer
Art kénne sich am hdufigsten
fortpflanzen und somit seine Ei-
genschaften besonders erfolg-
reich der ndchsten Generation
vererben.

Dieses ,survival of the fittest”
konnte freilich - in dieser
Schlichtheit — nicht der alleinglil-
tige Wirkungsmechanismus der
Evolution sein: Dagegen sprach




Spektakulir, aber
nur ein winziger Teil des tierischen

Pangolin, Afrika

llem die stammesgeschicht-
¢ Entwicklung jener sozialen
rhaltensweisen, von denen
|wesen — etwa die Arbeiterin
Ameisenstaat — keinen Vorteil
. Auch das Konzept der
rterhaltung” greift zu kurz: In
stimmten Situationen tGten Lo-
nménnchen, die einem Kon-
renten den ,Harem" mit meh-
Weibchen abjagen, deren
¢ — ein Verhalten, das dem
estand der Art eher schéd-

1 zu sein scheint.
en Ansatz zur Losung dieses

Widerspruchs prasentierte Wil-

Hamilton im Jahr 1964, Dem
chen Theoretiker war aufge-
, dai aufopferndes Sozial-
lten vor allem unter ver-
ten Individuen vorkommt.
t einer eleganten mathemati-
n Analyse konnte er bewei-
dafi Tiere, die den Nach-
chs eines Verwandten versor-
damit auch die Verbreitung
igenen Gene fordern — denn
o Familienmitglieder tragen, je
Verwandtschaftsgrad, einen
ssen Prozentsatz derselben

-rend auf Hamiltons Theorie
JVerwandtschaftsselektion”
konnte Wilson schliefilich die

plexe  Sozialstruktur im
eisenstaat erkldren. Danach

die Arbeiterinnen mit

scheinbar  selbstlosen
utpflegedienst an ihren jiinge-
1 Schwestern der Erhaltung
der eigenen Gene mehr, als wenn

sie sich selbst fortpflanzen wir-
den.

Wilson konnte zeigen, daf sich
das Phanomen des ,genetischen
Teamworks” unter Verwandten
wie ein roter Faden durch das
ganze Tierreich zieht —, und ver-
leitete damit den Briten Richard
Dawkins zu einer radikalen These:
In seinem Buch ,Das egoistische
Gen" beschrieb der Zoologe 1976
jene Grundeinheiten der Verer-
bung als zielstrebige ,Wesen",
die ihre Trdger — Ameisen, L0-
wen, Menschen - lediglich als
Transporter benutzten, um selbst
zu {iberleben.

Wilson geriet mit seiner ,Sozio-
biologie” ins Kreuzfeuer der Kri-
tik. Seine provozierende These
lautete, daB3 Soziobiologen die
verschiedenen Aspekte menschli-
chen Sozialverhaltens — etwa Ag-
gression, mannliches und weibli-
ches Gebaren, Homosexualitat -
weit besser erklaren kénnten als

Sozialwissenschaftier und Philo-
sophen. Es sei daher an der Zeit,
den Philosophen die Ethik aus
den Handen zu nehmen und sie 2u
wDiologisieren®. Nicht nur die hier
Angesprochenen, auch Fachkol-
legen reagierten empdrt auf sol-
che Anspriiche. Bis in die achtzi-
ger Jahre hinein war Wilson Mit-
telpunkt einer witenden Ausein-
andersetzung, in deren Verlauf er

Spektrums

Wirbeltieren - etwa der
javanischen Flugechse oder
dem Pangolin, das trofz
seiner echsenhaften Schuppen
zu den Sdugern zéhit -
widmeten Zoologen lange Zeit
den griBten Teil ihrer Auf-
merksamkeit. Dabei spielen
die »Vertebrata« mit rund

46 500 Arten innerhalb der
Fauna eher eine Neben-

rolle: Gut die Halfte aller bio-
logisch-systematisch
beschriebenen Tierspe-

zies sind Insekien

sogar zeitweise in die Nahe des
Faschismus gestellt wurde.
Mittlerweile hat sich der Sturm
gelegt. Eine Fiille verhaltensbio-
logischer Beobachtungen — etwa
an indischen Tempelaffen — stut-
zen Wilsons Theorie im Tierreich.
Sie hat sich auch zur Erklarung
des menschlichen Verhaltens in
vielen Féllen bewahrt. Darauf
deutet unter anderem die kiirzlich
abgeschlossene Studie des Got-
tinger Anthropologen Eckart Vo-
land hin, die sich mit dem Repro-
duktionsverhalten einer Bevdlke-
rungsgruppe in der ostfriesi-
schen Kistenregion im 18. und
19. Jahrhundert befaBt: Sthne
von Grofbauern, die erfahrungs-
gemaB hdufiger ledig blieben als
Tochter, erfuhren weniger elterli-
che Filrsorge als ihre Schwestern
— gin Sozialverhalten, das dem
Fortbestand des Familienerbguts
zugute kommt.

Wolfgang Meschede




Baum gesammelt, dessen Krone er mit
Insektengift eingenebelt hatte. ,Fiir ein
geiibtes Auge dauerte es nicht lange, die
Funde einzuordnen®, berichtet Wilson.
Das Resultat war unglaublich: ,Ich fand
43 Spezies aus 26 Gattungen”, begeistert
sich der Harvard-Professor noch heute.
»Das entspricht ungefihr der Vielfalt der
Ameisenfauna auf den gesamten Briti-
schen Inseln.*

Bisher sind etwa 8800 Ameisenarten ta-
xonomisch erfaBt. Wilson schitzt die tat-
sidchliche Zahl jedoch auf mindestens das
Dreifache, wobei weitaus die meisten die
Tropenwilder bevolkern. Und Ameisen
sind nur ein Beispiel fiir den Reichtum
tropischer Fauna und Flora. In Malaysia
haben Biologen auf zehn Hektar Regen-
wald tiber 1000 Baumarten gezithlt —mehr
als im riesigen Nordamerika heimisch
sind. Terry Erwin identifizierte auf den
Kronen einer in Panama vorkommen-
den Baumspezies 1200 unterschiedliche
Kifer.

Das Gros der
Regenwaldspezies harrt
nochder Entdeckung

Vor allem die Arbeiten Erwins, der
sich als einer der ersten auch um die klei-
nen Kreaturen in den oberen Etagen des
Regenwaldes kiimmerte, haben die
Schitzungen der globalen Tier- und
Pflanzenvielfalt regelrecht explodieren
lassen. Vor zehn Jahren haben Biologen
mit wenigen Millionen Arten gerechnet,
heute liegen vorsichtige Kalkulationen
zwischen zehn und 30 Millionen. Wilson
und einige Kollegen halten sogar 100 Mil-
lionen Spezies fiir moéglich. Lediglich ein
Bruchteil - 2,5 Millionen - ist mit biolo-
gisch-systematischen Namen registriert,
viele davon stammen aus den ldngst er-
kundeten gemiéBigten Klimazonen, Min-
destens 90 Prozent der Regenwaldspezies
harren noch der wissenschaftlichen Syste-
matisierung — ganz zu schweigen von der
Erforschung ihres Verhaltens oder ande-
rer Charakteristika.

Warum aber weisen gerade Regenwill-
der und besonders deren in 30 oder mehr
Meter iiber dem Boden ausgebreitetes
Blidtterdach eine solch schwindelnde
Vielfalt auf? Wilson fithrt den evolutiona-
ren Reichtum auf drei Faktoren zuriick,
die er unter dem Kiirzel ESA zusammen-
faBt: Energie, Stabilitit und ArealgroBe.
Der Biologe versteht die Buchstaben-
kombination auch als Referenz an die
Ecological Society of America, die unter
dem gleichen Akronym firmiert und der,
so Wilson, ,ich die meisten Daten und
Ideen verdanke, die ich zusammengefiigt
habe*.

@® Energie: Sie ist fundamentale Voraus-
setzung jeden Lebens. Mit Ausnahme
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weniger Organismen, etwa jener, die sich
an schwefelwasserstoffhaltigen Quellen
in der Tiefsee entwickelt haben, hiingen
Pflanzen und Tiere - direkt oder indirekt
- von Sonnenlicht ab. ,Je mehr Sonnen-
energie bei sonst gleichbleibenden Be-
dingungen einféllt”, erldutert Wilson,
,desto hoher ist die Produktivitit der
Griinpflanzen.” Amazonien etwa emp-
fangt ungefidhr doppelt soviel Sonnen-
energie wie Regionen auf dem Breiten-
grad von Paris.

Dank des reichen ,Brennstoff*- Ange-
bots kommt ein tropischer Bio-Motor mit
hoher Drehzahl in Gang: Blitter, Niisse,
Friichte werden in Mengen erzeugt —
Nahrung fiir Heere von Insekten, Vogeln
und Siugetieren. Myriaden von Mikro-
ben und Pilzen zerlegen Laub und umge-
stiirzte Bidume und setzen die darin ge-
bundenen Nihrstoffe wieder frei.
® Stabilitit: Erst langfristige Gleichfor-
migkeit des Klimas ldBt der Evolution
Zeit genug, derart feine Gespinste aus
vielfiltigen, voneinander abhingigen Or-
ganismen zu weben wie in den Tropen.
Vermutlich mehr als 100 Millionen Jahre
war es dort durchgehend feucht-heil3. Le-
diglich in den vergangenen 1,8 Millionen
Jahren - so vermuten einige Forscher -
schwankte das Klima infolge der Eiszeit:
Es wurde trockener und kiihler. ,Die
Wiilder des Amazonas- und des Kongo-
Beckens*, erldutert Wilson, ,.schrumpf-
ten und dehnten sich immer wieder aus.
Soweit wir wissen, fand die typische Flora
und Fauna jedoch stets Riickzugsgebiete.
Tropische Spezies wurden nicht auf so
schmale Landstreifen zusammengedringt
wie in unseren Breiten unter dem Druck
der Gletscher.“

Einen der iberzeugendsten Belege,
wie wichtig stabile Umweltbedingungen
fiir das Entstechen und den Erhalt eines
breiten Artenspektrums sind, fanden
Wissenschaftler in der Tiefsee — einem
der bestindigsten Lebensrdume der
Erde. Was sie frither fiir eine kalte,
dunkle Wiiste gehalten hatten, entpupp-
te sich als Heimat fiir eine verbliiffende
Fiille wirbelloser Tiere wie kleiner See-
sterne, Muscheln oder Ringelwiirmer.
»Die meisten haben“, meint Wilson,
wnoch nicht einmal einen wissenschaftli-
chen Namen.* Auch in den iltesten Sif-
wasserseen der Welt, beispielsweise dem
sibirischen Baikalsee, tummele sich eine
weitaus grofere Bandbreite von Spezies
als etwa in den jiingeren GroBen Seen
Nordamerikas.
® Arealgrofle: Biologischer Reichtum ist
unmittelbar abhéingig von der Weite des
besiedelten Territoriums ~ je groBer, de-
sto mehr Arten. Wilson war auf diese Re-
lation gestoBen, als er in den fiinfziger
Jahren einen siidpazifischen Archipel
nach dem anderen abklapperte. Auf den

n
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von Wasser umschlossenen und damit
biologisch weitgehend isolierten Inseln
offenbarte sich das Phiinomen besonders
deutlich.

Gemeinsam mit Robert MacArthur, ei-
nem der einfluBreichsten US-Okologen
der sechziger und siebziger Jahre, destil-
lierte er aus dem . provokativ regelmaBi-
gen Muster* einen mathematischen Ex-
trakt. Das ,Arten-Areal-Gesetz" der bei-
den Pioniere gilt in groben Ziigen auch
fiir Urwald-Inseln, deren Flora und Fau-
na zwischen Siedlungen oder Feldern bei-
nahe so isoliert sind, als wéren sie von
Wasser umschlossen.

. Wenn so viel Feuchtigkeit vorhanden
ist, daB gewaltige Biaume wuchern kon-
nen®, beschreibt Wilson das Kuriosum
der Regenwilder, ,gewinnt das Oko-
system eine weitere Dimension hinzu.*
So wie die Wolkenkratzer in New York
eine extrem hohe Bevilkerungsdichte er-
moglichen, bieten die hohen Stimme und
weitgespannten  Kronen  tropischer
Baumgiganten Tieren und Pflanzen of-
fenbar viele Chancen, eine &kologische
Nische zu etablieren.

Kleine
Tiervilker sterben
eheraus

»Manche Lebensformen kénnen”, sagt
Wilson, ,.nur im Wald FuB fassen.” Etwa
Epiphyten und Lianen, Und mit diesen
sind wiederum viele andere Geschopfe
verkniipft. So wie Milben, Springschwiin-
ze und weitere winzige Kreaturen auf
Epiphylle angewiesen sind - kleine Giir-
ten aus Flechten, Moosen und Algen, die
auf Pflanzenbldttern wachsen. Einige
Baumfrosch-Arten fiihlen sich zum Bei-
spiel nur in den Pfiitzen heimisch, die sich
aus herabrinnendem Regenwasser in den
Blattrosetten hoch oben im Geiist gedei-
hender Bromelien sammeln,

Auf der Arten-Areal-Beziehung fult
auch Wilsons Kalkulation des gegenwir-
tigen Artenschwunds. Je schmaler ein
Lebensraum, desto magerer die Popula-
tionen, die er zu tragen vermag. Und in
der Regel lduft ein kleineres Tier- oder
Pflanzenvolk ein groBeres Risiko, in Kri-
sen wie Trockenzeiten oder Epidemien
unterzugehen. Schrumpft eine Fldache um
90 Prozent, wird vermutlich die Hilfte
aller dort heimischen Spezies ausge-
loscht.

Fiir das derzeitige Tempo der Abhol-
zung — nach Schitzungen des britischen
Tropenspezialisten Norman Myers jahr-
lich etwa 1,8 Prozent — errechnet Wilson
einen Artenschwund von 0,5 Prozent pro
Jahr. Bei einer vorsichtigen Bestands-
schitzung von zehn Millionen Spezies in
den Regenwildern sterben - ntichterne
Arithmetik — 50 000 Arten jdhrlich aus.
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Einige Kollegen widersprechen Wil-
sons diisterem Szenario heftig. Umfang-
reiche Okosysteme wie Tropenwilder
verhielten sich, argumentiert beispiels-
weise Patrick Kangas von der University
of Maryland, nicht unbedingt genauso
wie Kleine Inseln. Sie seien widerstands-
fihiger. Ariel Lugo, Direktor des US For-
est Service Institute of Tropical Forestry
auf Puerto Rico, fiihrt als Gegenbeispiel
diese Karibik-Insel an: Bis 1900 seien de-
ren Wilder fast vollstindig abgeholzt ge-
wesen. Doch die Zahl der Vogelarten ha-
be sich nur von 60 auf 53 reduziert — ein
deutlicher Riickgang, aber kaum eine Ka-
tastrophe der von Wilson vorhergesagten
GroBenordnung.

Den Einwand Lugos kontert Wilson
mit dem Argument, der Forstwissen-
schaftler lasse jene Arten auler Betracht,
die auf Puerto Rico vielleicht bereits zur
Jahrhundertwende durch menschliche
Eingriffe ausgestorben waren. Immerhin
war die Karibikinsel seit vielen Jahrhun-
derten besiedelt.

Michael Mares, Direktor des Oklaho-
ma Museum of Natural History, riittelt
am Datenfundament von Wilsons Uber-
schlagsrechnungen: Erstens koénne nie-
mand exakt beziffern, wieviel unberiihr-
ter Regenwald tatséchlich noch existiert.
Zweitens klafften die Schitzungen der
Gesamtartenzahl viel zu weit auseinan-
der. Und drittens sei das Tempo der ge-
genwirtigen Urwaldvernichtung in Re-
gionen wie Amazonien nur duBerst
schwierig zu messen — trotz ausgefeilter
Satellitentechnik.

Ungeachtet aller Einwinde teilt Mares
jedoch die Sorge Wilsons: ,Egal, ob nun
drei Arten pro Stunde oder pro Woche
ausgerottet werden - es sind in jedem
Fall zu viele. Ich befiirchte allerdings,
daB wir zu frith Alarm schlagen. Wenn
wir jetzt behaupten, Spezies schwinden
in der von Wilson geschitzten Geschwin-
digkeit, und stellen dann fest, die Sterbe-
rate ist nur ein Zehntel oder ein Hun-
dertstel so hoch, dann folgern manche
vielleicht, es brauche nichts unternom-
men zu werden.”

Anders als in der heftigen Debatte um
die Soziobiologie behandeln die Kontra-
henten einander diesmal respektvoll. Auf
Tagungen erwarten Wilson keine Wasser-
giisse, sondern Bewunderung seines For-
schergeistes und seiner Gabe, Ideen priig-
nant zu vermitteln. ,,Wilson ist ein phan-
tastischer ~Wissenschaftler”, erkennt
Ariel Lugo an, ,ein bemerkenswerter
Mensch und ein wunderbarer Schreiber.*
Nur: Er iibertreibt eben.

Dach der hochgeachtete Zoologe und
mit ihm ein stattlicher Zirkel angesehener
Tropen-Biologen beharren darauf: Ei-
gentlich gebe es nichts zu diskutieren. , Es
existieren doch nur deshalb nicht mehr

Pflaumenkopfsittich, Siidasien

Arakakadu, Neuguinea




Fdcherpapagei, Siidamerika
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Wie viele
Végel sind noch
da?

Nirgendwo sind die
Federkleider der Vigel
bunter als in den Tropen -
als miiBten sie dort mit

der Farbenpracht der Bliiten
und Schmetterlinge kon-
kurrieren, Wie bei Pflanzen
und Insekten ermdglicht
die scheinbar unbegrenzte
Zahl okologischer Ni-
schen in den feuchtheifien
Klimazonen solche
Mannigfaltigkeit

Badende Blauwangenloris, Australien




handfeste Beweise", ereifert sich Wilson,
~weil so wenige Forscher die Verluste un-
tersuchen.*

Diese Diagnose Wilsons und seine The-
rapie — solche Studien zu forcieren — fin-
den den Beifall selbst der schirfsten Kriti-
ker. ,,.Vermutlich nur 1500 professionelle
Systematiker weltweit sind in der Lage™,
klagt der Forscher, ,sich kompetent mit
tropischen Organismen zu befassen, Und
die Zahl konnte sinken.* Besonders krafi
ist das Defizit auf seinem angestammten
Terrain: Obwohl Ameisen und Termiten
etwa ein Drittel der tierischen Biomasse
in Regenwildern ausmachen, obwohl sie
zu den wichtigsten landwirtschaftlichen
Schidlingen zahlen, obwohl sie mehr
Erde bewegen als Wiirmer, ,,verfiigen nur

Pilze und andere Orga-
nismen, die tote Biomasse
abbauen, sind bisher wenig
erforscht. Dabei verdie-

nen gerade diese »Zersetzer«
das Gkologische Pradikat
»hesonders wertvol |«

Roter Schwindiing, Miltelamerika
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Pilz parasitiert auf Kafer, Panama

ungefdhr ein Dutzend Insektenforscher
iiber ausreichend Kompetenz, diese viel-
seitigen Organismen zu identifizieren.
Und weniger als die Halfte davon kénnen
sich ausschlieBlich diesem Spezialgebiet
widmen®.

Wilson und andere Biologen, darunter
Paul Ehrlich von der Stanford Universi-
ty, fordern deshalb ein globales Biodi-
versitit-Projekt. ,Ich kann mir kein wis-
senschaftliches Problem von unmittelba-
rerer Bedeutung fiir die Menschheit vor-
stellen, sagt der Kampfer fiir den Na-

Verborgene
Winzlinie spielen eine
Schlisselrolle

#

Leuchtpilze, Sumatra

turschutz. . Es ist mit Sicherheit dringen-
der, als das menschliche Erbgut zu ent-
schliisseln, Elementarteilchen zu studie-
ren oder zu fremden Planeten aufzubre-
chen. Wir sprechen hier nicht iiber eine
groBe Mobilmachung. Wir sprechen
nicht einmal tUber ,Big Science’, tiber
GréfBenordnungen, die Teilchenbe-
schleuniger oder das Genomprojekt er-
reichen.“ Um die riesigen Liicken im
Verstindnis der Biodiversitdt und des
Artensterbens zu fiillen, wiirden, glaubt
Wilson, 25000 Spezialisten geniigen.
,Das ist nun wirklich nicht viel. Das ist
weniger als das stehende Heer der Mon-
golei.*

Bislang widmeten Forscher sich bevor-
zugt spektakuldren Spezies: farbenprich-
tigen Vogeln oder auffilligen Sdugetie-
ren. Winzige, unscheinbare Arten entgin-
gen meist der Aufmerksamkeit — etwa je-
ne Organismen, die Laub und totes Holz
zersetzen, oder jene, die groBeren Tieren
in einer Symbiose hilfreich verbunden
sind. Gerade deren Verlust werden Men-
schen einmal bedauern, prophezeit Wil-
son. Denn obwohl die dienstbaren Winz-
linge eher im stillen wirken, spielen sie
eine Schliisselrolle in Okosystemen.

In seinem Biiro steht der Insektenfor-
scher oft vor einer seiner Ameisenkolo-
nien. ,,Sie sind so bestiindig"“, sagt er und
blickt auf die beharrliche Parade von Ar-
beiterinnen, die ihre Ernte iiber eine
Briicke aus einem gebogenen Zweig
schleifen. ,Man sitzt da, sieht zu und
stellt fest, daB es ein in sich geschlossenes
System ist. Und die Ameisen halten die-
ses wundervolle, hochst integrierte Ge-
fuge in Gang — Tag und Nacht, jahraus,
jahrein.*

Selbst Bevolkerungsexplosionen be-
wiltigt der aus Myriaden Krabbeltieren
gebildete ,Super-Organismus®, ,Sie ha-
ben hervorragende Kontrollmechanis-
men®, erklirt Wilson enthusiastisch.
~Wenn es einer Kolonie an Platz oder
Nahrung mangelt, bricht sie nicht zusam-
men, Sie gibt nach, Sie betreibt Gebur-
tenkontrolle. Sie geht einfach in Warte-
stellung.” Wenn die Nahrungsquellen
wieder flieBen, beginnen die Ameisen,
die Gérten aufzupippeln, die Kénigin be-
kommt mehr zu fressen, mehr Eier wer-
den gelegt. Die Maschinerie lauft wieder
auf Hochtouren und nutzt die reichlichen
Ressourcen. ,Schade®, meint Wilson,
.wir konnten so viel von den scheinbar
wertlosen Wesen lernen. ]

Andrew Revkin, 36, lebt als freier
B Journalist und Autor in Garrison
| beiNew York. 1990istvonihmdas
Buch ,Chico Mendes — Tod im
Regenwald" erschienen, in dem
| er die Geschichte des 1988 er-
mordeten Kautschukzapfers und
Tropenwald-Schiitzers erzahit,
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Chancen fir morgen.

Die Zukunft stellt uns jeden Tag vor neve Herausforderun-
gen und Aufgoben. Aufgaben, die nur durch Spitzen-
leistungen in Forschung, Entwicklung und Erfindung
gelost werden konnen.

In diesem Jahr bereits zum zehnten Mal vergeben, soll der
Philip Morris Forschungspreis , Herausforderung Zukunft*
Menschen ermutigen, mit Kreativitdt und Engagement zu

einem humanen Fortschritt beizutragen. Mit 120000 DM
ist er eine der hdchstdotierten und anerkanntesten

'.II
.
P

Technologieauszeichnungen Deutschlands. | — = -
P @i e OETENT O T

Forderung innovativer Ideen. ! —phasasane L]
Der Philip Morris Forschungspreis wird fiir vier Wettbe- ¥ wr”' 4

werbsfelder ausgeschrieben: Mensch und Umwelt, Werk-
stoffe und Verfohren, Information und Kommunikation
sowie Transport und Verkehr. Die Verleihung findet
jhrlich durch die Philip Morris Stiftung statt, die Auswahl
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Nach Jahrmillionen der Stabilitit brachen immer wieder globale Katastrophen iibe

schb’pf;rischen

Krisen

as meiste Leben ist
langst tot. Mehr als 99
Prozent der im Laufe
der Erdgeschichte ent-
standenen biologischen Arten
sind wieder ausgestorben. Die
mindestens 10, womoglich gar
100 Millionen heute lebenden
Spezies lassen die untergegan-
gene Vielfalt allenfalls ahnen.
Von Anbeginn stehen Orga-
nismen unter dem Druck, sich
an eine mehr oder minder
schnell wandelnde Umwelt an-
passen zu miissen: Kilteres
Klima setzt Mikroben, Pflan-
zen und Tieren zu, Hitzeperio-
den vertreiben sie aus ihren an-
gestammten Territorien. Neue
Feinde tauchen auf, alte Nah-
rungsquellen versiegen. Kein

i

Trilobiten domi-
nierten die Tierwelt
des Erdaltertums.
Gegen Ende des Perm
wurden sie Opfer des
griBten Massenster-
bens aller Zeiten
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Wunder, daB alle Arten ir-
gendwann auf der Strecke blei-
ben.

Auch in relativ stabilen Epo-
chen der Erdgeschichte ent-
standen und verschwanden
Spezies — das legen die gefunde-
nen Fossilien nahe - fast so re-
gelmiBig, wie eine Uhr tickt.
Doch von Zeit zu Zeit teilte die
Natur wilste Schldge aus: Pa-
laontologen zdhlen bis zu 17
Massensterben, die als spekta-
kuldre Floren- und Faunen-
schnitte viele Erdzeitalter be-
grenzen und bei denen zum Teil
mehr als die Hilfte der jeweils
existierenden Spezies ausstarb.

Zufallsgeneratoren  gleich,
zwangen diese Katastrophen
das Leben auf der Erde immer

wicder zu partiellen Neuanfiin-
gen — Chancen fiir iiberlebende
Arten, just entstandene oder
frei gewordene Lebensrdume
zu besiedeln. Oft ficherten sie
sich in diesem Radiation ge-
nannten ProzeB zu einer Fiille
neuer Formen auf, die den Ar-
tenreichtum der untergegange-
nen Okosysteme noch tibertraf.
Nie jedoch riB der Faden des
Lebens vollig ab, wie moleku-
larbiologische Vergleiche des
Erbguts belegen: Alle Kreatu-
ren stammen von jenen einzelli-
gen Urahnen ab, die vor rund
3,7 Milliarden Jahren auf der
noch wiisten Erde entstanden
waren. :
Die erste nachweisbare
groBe Krise meisterte das Le-
ben vor 650 Millionen Jahren.
Damals starben vor allem ein-
zellige Algen-Spezies aus. Erst
im darauffolgenden Erdzeital-
ter begann der Aufstieg vielzel-
liger Lebewesen: Innerhalb we-
niger Millionen Jahren entwik-
kelten sich wihrend der ,kam-
brischen Explosion“ fast alle
Hauptgruppen der Tiere, dar-
unter Schwiamme und Weich-
tiere, GliederfiiBer und sogar
Vorldufer von Wirbeltieren.
Und noch mehr: Einige im
,Burgess Shale®, einer Schie-

ferformation der kanadischen
Rocky Mountains, gefundene
Fossilien enthiillen Baupline,
die sich drastisch unterscheiden
von den heute vorherrschenden
Tier-Anatomien — etwa kelch-
artige Korper oder solche mit
fiinf Augen und Riissel. Diese
befremdlichen Kreaturen, die
vor 570 Millionen Jahren die
Ozeane beviblkerten, konnten
die natiirliche Auslese nicht
iiberstehen und starben schon
vor Ende des Kambriums aus.
Als duBerst erfolgreich er-
wies sich dagegen die formen-
reiche Gruppe der Trilobiten.
Die Fossilien dieser flachen
GliederfiiBer, deren dreilappi-
ger Korper von einem Riicken-
panzer geschiitzt wurde, sind
gleichsam das Symbol des Kam-
briums. Thre Mannigfaltigkeit
wurde spiter allerdings in meh-
reren Krisen dezimiert - vor al-
lem vor 505, 440 und 370 Millio-
nen Jahren. So begann die Blii-
tezeit der Armfiifler sowie der
vielarmigen Nautiloideen, frii-
her Verwandter der heutigen
Tintenfische und Kraken.

Dinosaurier wie diese
Maiasaurier waren die Herr-
scher des Erdmitielal-

ters - bis zu einem Meteo-
riteneinschiag vor 66
Millionen Jahren




s Leben herein: bis zu 17mal in der Erdgeschichte | V. V1]

Die - gemessen an der Quote
der ausgerotteten Arten -
schlimmste Katastrophe brach
gegen Ende des Perm vor 245
Millionen Jahren iiber die Bio-
sphére herein, Sie markiert zu-
gleich das Ende des Erdalter-
tums (siehe Grafik rechts):
Schitzungsweise 96 Prozent al-
ler Spezies wurden ausgeldscht,
darunter siamtliche verblicbe-
nen Trilobiten, die meisten
ArmfiiBer und fast alle Koral-
len. Das Unheil kam allerdings
nicht plotzlich, sondern kumu-
lierte iiber mehrere Millionen
Jahre - wahrscheinlich als
Folge einer ungewohnlichen
Konstellation der Kontinental-
verschiebung: Damals wurden
alle Erdteile zum Superkonti-
nent Pangaea zusammenge-
schoben, wobei unter anderem
die besonders artenreichen
Schelfmeere drastisch an Fld-
che einbiiBten.

In das okologische Vakuum
hinein entwickelten sich die Di-
nosaurier, Sie dominierten 140
Millionen Jahre lang die Tier-
welt zu Lande, zu Wasser und
in der Luft. Thre Ara ging vor 66
Millionen Jahren abrupt zu En-
de — an der Wende von der
Kreide zum Tertidr, der im
Fachjargon kurz ,K-T* ge-

nannten Grenze zwischen Erd-
mittelalter und Erdneuzeit, Mit
den Sauriern verschwanden
drei Viertel aller Spezies,

Den Massen-Exitus léste of-
fenbar der Einschlag eines oder
mehrerer riesiger Meteoriten
aus. Dafiir spricht neben ande-
ren Hinweisen vor allem der er-
hohte Gehalt des auf der Erde
seltenen, in Meteoriten aber re-
lativ héufigen Metalls Iridium
in Gesteinsschichten an der K-
T-Grenze an vielen Fundstellen
rund um den Globus. Die auf-
gewirbelten Staubmassen hit-
ten, der Einschlagstheorie zu-
folge, das Sonnenlicht extrem
stark abgeschirmt und so die
Lebensbedingungen auf der
Erde katastrophal verschlech-
tert. Eine Auftreffstelle glau-
ben Wissenschaftler kiirzlich
identifiziert zu haben: halb auf
der mexikanischen Halbinsel
Yukatan, halb im Golf von Me-
xiko.

Zuden Profiteuren des Desa-
sters zidhlte neben den direkt
von den Sauriern abstammen-
den Vogeln auch jene Tier-
gruppe, die zuvor im Schatten
der Donnerechsen nicht so
recht hatte reiissieren kdnnen:
die Siugetiere (siche Grafik
Seite 24).

Nur versteinerte
Schalen, gefunden

in South Dakola,
blieben van den bei-
den Ammoniten-
Spezies aus der spiten
Kreidezeit. Alle Am-
moniten starben -
nach mehr als 300 Mil-
lionen Jahren - mit
den Sauriern aus

Fiir die meisten Floren- und
Faunenschnitte, die seit der
Perm-Katastrophe im Mittel
alle 26 Millionen Jahre auftra-
ten, fehlen derart handfeste
Hinweise. So existieren auBer
den Meteoriteneinschldgen ent-
sprechend viele Erkldrungen:
Manche Paldontologen machen
gewaltige Vulkanausbriiche als
Ursache aus, in deren Folge
Aschewolken den Himmel ver-
dunkelt und giftige Gase Leben
vernichtet hitten. Andere se-
hen als Ausléser von Katastro-
phen den drastischen Schwund
der Flachmeere am Rand der
Kontinente oder globale Kli-
maumschwiinge im Gefolge der

S RBE

Bei den jiingsten Einschnit-
ten in die Vielfalt des Lebens
kommt eine neue Ursache ins
Spiel. Alsvor 11 000 Jahren mit
dem Ende der letzten Verei-
sungsepoche viele GroBsiuger
wie Mammuts, Wollnashérner
und Riesenfaultiere verschwan-
den, konnten dazu steinzeitli-
che Jiger beigetragen haben.
Fiir das derzeitige Massenster-
ben ist jedenfalls eindeutig der
Mensch verantwortlich, Zwar
hat sich das Leben noch von je-
dem Desaster erholt. Aber die-
se Erkenntnis kann fiir uns kei-
ne Beruhigung sein: Die Gesun-
dung dauerte im Schnitt fiinf bis
zehn Millionen Jahre.

Kontinentalverschiebung. Barnabas Thwaites
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Einer Fieberkurve
des Lebens gleicht die

Grafik, in der - so-
weit bekannt - die An-
zahl aller jeweils
lebenden ozeanischen
Tierfamilien seit

dem Pridkambrium ein-
getragen ist. Nach
dem steilen Anstieg
fallen vor allem

die Zdsuren zu Ende
der Perm- und der
Kreidezeit auf

Gegen Ende der letzten
Eiszeil starb das Mammut
aus. Eine Nachbildung
steht im Museum der ka-
nadischen Stadt Victoria
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eremy Jackson hat das Para-
dies ausgesperrt. Der US-
Biologe, Spezialist fiir lingst
vergangene Okosysteme, re-
sidiert hinter herabgelasse-
nen Jalousien in einem alt-
modisch-schlampigen Biiro.
Drauflen wiegen sich die Palmwedel im
warmen Seewind, segeln weifle Pelika-
ne dicht iiber dem Wasser am Strand
entlang, rollen die Wogen des Pazifik in
ruhiger Folge in die Einfahrt des Pana-
ma-Kanals.

»~Meine Laufbahn®, sagt Jackson so
sarkastisch und schleppend, als spielte
er den legendaren Detektiv Phillip Mar-
lowe, ,,verdanke ich hauptsichlich Ka-
tastrophen.*

Das Desaster, das ihn an die marine
Abteilung des ,,Smithsonian Tropical
Research Institute® (STRI) auf der
Halbinsel Naos unweit der Hauptstadt
Panamas gelockt hat, liegt schon ver-
dammt lange zuriick: rund drei Millio-
nen Jahre. Und das macht die Arbeit fiir
wissenschaftliche Schniiffler wie Jack-
son nicht gerade leicht. Alle Zeugensind
ldngst tot, ihre Uberreste begraben in
kalkigen Ablagerungen, ihre Nachfah-
ren stumm wie Fische. Oder Korallen.

Damals krachten Nord- und Siidame-
rika zusammen. In der Knautschzone
hob sich Land aus dem Meer und ver-
band die beiden Kontinente — hoch und
trocken wie die Briicke von Manhattan
nach Brooklyn. Der Ozean aber, tro-
pisch warm und voller Leben, wurde
zerrissen, geteilt durch eine Mauer ohne
jeden DurchlaB8. Oben, auf dem Land,
infiltrierten Fremde das Terrain am je-
weils anderen Ende der neuen Briicke,
schlichen, krabbelten, flogen von Nord
nach Stid und von Siid nach Nord (siehe
Kasten Seite 60). Unter der Wasser-
oberfliche jedoch zerbrachen Jahrmil-
lionen alte familiire Bande. Manche er-
folgreichen Dynastien gingen unter; an-
dere, unscheinbare Kreaturen zumeist,
bewiesen erstaunliches Standvermdgen.

Fiir Evolutionsbiologen wie Jeremy
Jackson ist die ozeanische Teilung durch
den Isthmus von Panama ein Gliicksfall.
Hier kdnnen sie das Schicksal von Mu-
scheln, Krebsen und Korallen seit der
gewaltsamen Trennung rekonstruieren.
Hier haben sie die Folgen eines giganti-
schen evolutiondren Experiments so
dicht vor Augen wie nirgendwo sonst:
Nur rund 80 Kilometer trennen die pazi-
fische von der karibischen Wasserwelt -
ein kurzer Autotrip fiir Biologen, aber

Seine Beobachtungen speichert Ken Clifton, Forscher am »Smithsonian Tropical Research |



z. B.PANAMA

n : Kaum irgendwo 148t sich die
Handschrift der Evolution bes-
ser studieren als in den pazi-
fischen und karibischen Kii-
stengewdssern Mittelameri-
kas. Dort existieren die Nach-
fahren jener Kreaturen, deren
ozeanischer Lehensraum vor
etwa drei Millionen Jahren
durch die neue Landbriicke
vnn Panama zerrissen wurde
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le« (STRI), unter Wasser in einem Klein-Computer. Der Biologe untersucht das Sozialverhalten des »Gestreiflen Papageienfisches«




ein gewaltiger 6kologischer Sprung fiir
ozeanisches Leben.

Die Demarkationslinie aus dem Plio-
zin hat Evolutionsdetektive aus aller

Welt nach Panama gebracht. Hartgesot- |

tene Fahnder wie Jackson und seinen
Kumpel Anthony Coates, die stumme
Zeugen der erdgeschichtlichen Kata-
strophe beharrlich in die Mangel neh-
men. Oder Nancy Knowlton, die Exper-
tin fiir unsichtbare Unterschiede. Oder
Spezialisten wie Eldredge Bermingham
und Harilaos Lessios, die im Werk
der molekularen Uhr des Lebens nach
Indizien forschen.

Oko-Katastrophen
liefernden Forschern wert-
volle Informationen

Die Friichte ihrer Arbeit, die sich
jetzt zu Papierbergen stapeln, sollen
sich dereinst Piinktchen fiir Piinktchen
zu einem Bild addieren, das die Folgen
der kontinentalen Karambolage auf die
seitdem getrennten marinen Okosyste-
me zeigt: Vor allem auf karibischer Sei-
te starben Hunderte, wenn nicht Tau-
sende von Arten aus,

Wie das im Detail abgelaufen sein
konnte, wie sensibel biologische Syste-
me auf plotzliche Verénderungen rea-
gieren, hat Jeremy Jackson auch an ak-
tuellen Storfillen studiert: zum Beispiel
nach dem Hurrikan, der 1980 die Koral-
lenriffe an der Nordkiiste Jamaikas ver-
wiistete, oder nach der Olpest, die 1986
die Kiiste nahe der atlantischen Einfahrt
zum Panama-Kanal heimsuchte, Denn
wie ein schwerer Auffahrunfall, der ei-
nen Verkehrskollaps ausldst und nach-
folgende Autofahrer zum Ausweichen
zwingt, provoziert eine Oko-Katastro-
phe neue ,Interaktionsmuster* zwi-
schen den Arten einer Lebensgemein-
schaft. Auf diese Weise liefert das ge-

storte Gleichgewicht wertvolle Informa- |

tionen iiber die Selbstorganisation eines
biologischen Systems. Ob es sich dabei
um eine Olpest handelt oder die Teilung
eines Meeres, macht fiir Jackson im
Prinzip keinen Unterschied. ,Das®,
meint er, ,ist eigentlich nur eine Frage
der Zeitskala.*

Der Ablauf des Desasters im Pliozédn
ist bislang nur in groben Ziigen bekannt.
Vor allem drei Fragen fesseln die STRI-
Forscher:
® Wann hat das , Isolationsereignis* die
Verbindung zwischen den Populationen
endgiiltig unterbunden?
® Wie stark hat bereits die Insel- und
Lagunenlandschaft, die der Landbriicke
vorausging, den Gen-Austausch der
marinen Lebewesen gechemmt?
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@ Welche Auswirkung haben drei Mil-
lionen Jahre der Trennung auf die Evo-
lution der auseinandergerissenen Popu-
lationen gehabt?

Einig sind sich die Forscher darin, daB
der RiB der Spaltung nicht gleichzeitig
durch alle Tiergruppen ging. Die pazifi-
schen und karibischen Populationen be-
stimmter ozeanischer Planktonarten et-
wa — sogenannter Foraminiferen — wa-
ren bereits vor rund drei Millionen Jah-
ren genetisch isoliert. Das zeigen die
versteinerten, aus Ablagerungen am
Meeresgrund geborgenen Reste ihrer
spiraligen Gehduse: Sie haben unter-
schiedliche Windungsmuster. Als Zeit-
geber fiir die endgiiltige SchlieBung der
Landbriicke taugen die mikroskopisch
kleinen Kalkgebilde jedoch nicht: Plio-
zinische Planktonwesen, die im offenen
Ozean lebten, sind womdglich schon
vorher getrennt worden.

Flachwasserorganismen wie Riffko-
rallen oder Schnecken geben dagegen
fast so prazise Auskunft wie die stehen-
gebliebene Cockpit-Uhr iiber den Zeit-
punkt eines Flugzeugabsturzes. Des-
halb fahndet Jeremy Jackson gemein-
sam mit dem britischen Geologen An-
thony Coates seit 1986 nach versteiner-
ten Zeitzeugen, die erst durch das Aus-
trocknen der letzten Kanile zwischen
Pazifik und Karibik definitiv voneinan-
der getrennt worden sind.

Winzige Scherben
dokumentieren ein Drama
der Erdgeschichte

Was die Portugiesin Helena Fortuna-
to sorgfiltig auf dem Labortisch arran-
giert, sieht unter dem Mikroskop aus,
als wiire ein Porzellan-Service zu Bruch
gegangen. Nur bei starker optischer
VergroBerung informieren die in Wahr-
heit winzigen Muschelschalen, Schnek-
kenhduser und Kalkskelette von Koral-
len, Moostierchen oder Muschelkrebs-
chen tiber das Alter und die biologische
Vielfalt jener prihistorischen Kiisten-
meere. Und wie bei einer Fotografie,
deren Auflsung mit feiner werdender
KorngroBe wiichst, ist der Fossilien-
Schnappschuf3 um so genauer, je kleiner
die Einheiten der zoologischen Syste-
matik - Ordnung, Familie, Gattung,
Spezies — sind, die sich in dem Scher-
benhaufen identifizieren lassen.

Auf bislang neun Expeditionen quer
durch Panama und Costa Rica haben
Jackson und Coates ihre Beweisstiicke
aus Felsen gehauen: an der Kiiste, in
den Bergen und im tropischen Regen-
wald, oft weitab jeder Zivilisation. Zer-
kleinert, gekocht, getrocknet, gesiebt

Das karibische Inse



Wohnen und
forschen in einem tropischen
Paradies

| tiuschi: Auf der STRI-Station mitten im San-Blas-Archipel arbeiten die Wissenschaftier hart — zuweilen bis tief in die Nachi




und ausgezihlt, erlauben die weit iiber
1000 Proben eine Bestimmung der Fos-
silien bis auf die Ebene einzelner Spe-
zies. Zudem reprisentieren sie nahezu
liickenlos den Zeitraum von 8,2 bis 1,5
Millionen Jahre vor der Gegenwart auf
der karibischen und von 3,6 bis 1,7 Mil-
lionen Jahre auf der pazifischen Seite.
Damit kénnen der Amerikaner und der
Brite das erdgeschichtliche Drama nun
weitaus detaillierter rekonstruieren als
andere Forscher zuvor.

_ Schon erste Auswertungen brachten
Uberraschendes zutage, als Peter Jung,
Paldontologe vom Naturhistorischen
Museum in Basel und ein intimer Ken-
ner von Schneckenfossilien, 3,5 Millio-
nen Jahre alte Gesteine von beiden Sei-
ten der Landenge durchmusterte. ,Er
verglich exakt die gleichen Felstypen®,
begeistert sich Anthony Coates, ,und
bei Gott: Er fand nicht eine einzige ge-
meinsame Spezies.* Fiir Coates 4Bt das
nur einen SchluB zu: ,Die Landenge
war — geschlossen oder nicht — bereits
vor 3,5 Millionen Jahren eine effektive
okologische Barriere fiir Schnecken.

Korallen
fristen im Ost-Pazifik
einkarges Dasein

Von der Auswertung ihrer Proben er-
warten Jackson und Coates auch Details
tiber das spitere Schicksal der getrenn-
ten Lebensgemeinschaften. Noch weif3
beispiclsweise niemand genau, weshalb
in der Karibik so viele Muscheln und
Schnecken ausgestorben sind, wiahrend
auf der pazifischen Seite deren Arten-
vielfalt zugenommen hat. Einige For-
schersehen die Ursache inder Unterbre-
chung kalter, nahrungsreicher Wasser-
strome aus den Tiefen des Pazifik; ande-
re vermuten, daB eine von Norden ein-
setzende Eiszeit viele der an Wirme ge-
wohnten Arten im austauscharmen
Randmeer der Karibik kalt erwischte.

Korallen verschwanden dagegen an
der pazifischen Kiiste. Die wenigen Ar-
ten, die spiter aus dem Westpazifik ein-
wanderten, fristeten ein karges Dasein.
Korallen litten im Ost-Pazifik, Mu-
scheln und Schnecken in der Karibik®,
faBt Jeremy Jackson zusammen, , Moos-
tierchen hingegen war alles egal .

Das spricht fiir die Anpassungsfihig-
keit der Moostierchen und anderer
Flachwasserorganismen, die beiderseits
der Barriere in oder knapp unterhalb der
Gezeitenzone recht unterschiedlichen
Bedingungen ausgesetzt sind. Wihrend
die Differenz zwischen Ebbe und Flut an
der pazifischen Siidktiste Panamas bis zu
sechseinhalb Meter betragen kann, hebt
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sich die See an der karibischen Nordkii-
ste nur um einen halben Meter. Und
wihrend im Siiden durch aufwallendes
Tiefenwasser die Meerestemperatur in
der Trockenzeit von Januar bis April
zwischen 15 und 32 Grad Celsius
schwankt, bleibt sie im Norden das gan-
ze Jahr iiber nahe bei 27 Grad.

Tatsichlich haben sich diverse Arten
von Moostierchen und Seeigeln, Garne-
len und Fischen mit den neuen Verhalt-
nissen bestens arrangiert. Beiderseits
der Barriere leben heute in vergleichba-
ren marinen Lebensrdumen - felsige
Gezeitenzone oder Sandstrand, Koral-
lenriff oder Mangrovenwald — eine Rei-
he eng verwandter Arten, deren ge-
meinsame Vorfahren in dem noch unge-
teilten Tropenmeer zu Hause waren.
Geschwisterarten® oder ,Zwillings-
paare” nennen die Evolutionsbiologen
auf Naos jene Spezies, die sich genetisch
nicht weiter auseinandergelebt haben,
als wechselnde Wasserstinde oder -tem-
peraturen in drei Millionen Jahren er-
forderten.

Fiir die Forscher bilden diese Hinter-
bliebenen einen Schliissel zum Ver-
stindnis dafiir, was nach der Isolation
abgelaufen ist. Denn solche ,, Zwillinge*
haben seit ihrer Trennung das Labyrinth
der Evolution auf verschiedenen Pfaden
durchquert. Das Ergebnis ist mit blo-
Bem Auge oft nicht zu erkennen: Man-
che der Geschwisterarten, die Zoologen
jahrzehntelang fiir ein und dieselbe Spe-
zies hielten, entpuppten sich erst im
Lichte molekularbiologischer Techni-
ken als verschieden.

Mit Hammer und
Meiiel Jagd auf karibische
»Zwillingsarten«

Nancy Knowlton besitzt fiir Feines ei-
nen scharfen Blick. Die Garnelen-Spe-
zialistin, von Kollegen als ,, Weltmeiste-
rin im Auffinden unsichtbarer Unter-
schiede“ geriihmt, hat schon manche
neue Art beschrieben. Und wenn die
Morphologin aus dem US-Staat Con-
necticut glaubt, daB eine bestimmte pa-
zifische Art eigentlich einen ,,Zwilling"
in der Karibik haben miiBte, dann findet
sie ihn meistens auch.

. Selbstverstindlich ziehst du niemals
los, nur um eine neue Art zu finden®,
sagt Nancy Knowlton auf der Fahrt zur
karibischen Kiiste, wo sie ein paar Rou-
tineproben nehmen will. Wéhrend Ja-
vier Jara, ihr technischer Assistent, den
Jeep quer iiber die Landenge lenkt, stu-
diert sie die Kiistenlinie auf der Seekar-
te. Nur ungern verriit sie, daB sie sich im
flachen Wasser vor einer bestimmten
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Basaltinsel einen besonderen Fund er-
hofft: die ,,Zwillingsart* der pazifischen
Garnelenspezies Alpheus malleator.

Jara ist ein versierter Handwerker —
sogar unter Wasser. Ausgeriistet mit
Hammer, MeiBel und einer Lunge voll
Luft, 148t er sich kopfiiber auf den drei,
vier Meter tiefen Grund sinken. Dann
setzt er sein Werkzeug an einem knolli-
gen Korallenstock an. Ohne daB seine
weithin schallenden Schlige die algen-
weidenden Papageienfische und Seeigel
oder die gemichlich patrouillierenden
Trompetenfische irritieren, bricht Jara
faust- bis kopfgroBe Stiicke aus dem
Kalkgebilde, legt sie in einen Eimer und
bringt seine Beute nach oben.

Am Ufer zerbrockeln die Forscherin
und ihr Assistent behutsam das Mate-
rial. Heraus quillt eine wuselnde Wohn-
gemeinschaft wirbelloser Tiere: An der
Oberfliche konkurrieren verschieden-
artige Korallenkolonien um das beste
Licht, in flachen Mulden verbergen sich
kleine Seeigel und Schlangensterne, in
tiefen Spalten Plattwiirmer und Garne-
len.

Gegen die langen Nadeln, mit denen
die Biologen vorsichtig in den Spalten
stochern, hilft den ein bis zweieinhalb
Zentimeter langen Garnelen nichts -
auch nicht die erregten Knacklaute, mit
denen manche ihre Feinde abzuschrek-
ken versuchen. Ein Krustentier nach
dem anderen fallt heraus und landet in
einem kleinen wassergefiillten Plastik-
gefdfl. Unter ihnen auch das Pendant

Ein kolossaler

von Alpheus malleator. Es ist das erste
jemals in der Karibik gefundene Exem-
plar.

In fiinf Jahren beharrlicher Fahn-
dungsarbeit hat Nancy Knowlton allein
in der Gattung Alpheus zehn Geschwi-
sterspezies identifizieren konnen. ,Das
gibt es in keiner anderen Tiergattung*,
erklirt die Meeresbiologin stolz, als sie
Farbfotos ihrer ,,Zwillinge* auf dem
Tisch ihres Biiros sortiert: links die pazi-
fischen Arten, rechts deren karibische
Verwandte. Erst auf den zweiten Blick
offenbaren die Paare winzige Unter-
schiede. Hier ist es ein Punkt, so grof3
wie die Spitze einer Stecknadel, der dem
Gegeniiber fehlt; dort ein weiler Fleck,
der aussieht wie der Buchstabe Ypsilon.
Und das soll reichen, um die Tiere un-
terschiedlichen Spezies zuzuordnen?

Nancy Knowlton ist solche Zweifel
gewdhnt. Aber immerhin konnte sie
durch ein eindrucksvolles Experiment
in allen Féllen bestétigen, daB die ,,Part-

Sechs ruhelose
Erdkrusten-Platten
hoben die zentral-
amerikanische Land-
briicke ans Licht.
Geophysiker vermuten,
daf sich vor zwblf
Millionen Jahren zu-
ndchst eine Schwelle im
ozeanischen Boden
formte, die von tektoni-
schen Kriften all-
mahlich emporgedriickt
wurde und vor 3,2

Crash im Miozdn verkuppe"e bis 2,5 Millionen Jah-

die Kontinente

N T

Nazca-Platte
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ren das Meer end-
giiltig teilte

ner nichts mehr voneinander wissen
wollen: Beim Wiedersehen in einer
Glasschale nach drei Millionen Jahren
kommt es nicht zur Paarung, sondern
zur Priigelei.

Auf duBere Unterschiede allein wiir-
de Nancy Knowlton sich ohnehin nicht
verlassen. SchlieBlich gibt es auch inner-
halb einer Spezies morphologische Va-
riationen. Bei der pazifischen Spezies
Alpheus canalis beispielsweise hat ein
Teil der Population blaue, der andere
orangefarbene Antennen. Und manche
der karibischen Arten scheinen sich né-
herzustehen als jede ihrem jeweiligen
pazifischen Zwilling. Deshalb hat die
Morphologin ihre eigenen Beobachtun-
gen durch den Vergleich bestimmter Ei-
weil-Molekiile priifen lassen. Der Test
dieser ,,Allozyme* bestitigte, daB} die
Garnelen-Geschwisterspezies zwar sehr
eng verwandt sind, aber nicht mehr zur
selben Art gehoren.

Derlei Untersuchungen gehoren zum
Repertoire von Knowltons Kollegen
Harilaos Lessios. Schon Ende der sieb-
ziger Jahre hat der gebiirtige Grieche
mit dieser Methode den Verwandt-
schaftsgrad panamaischer Seeigel-Zwil-
linge geklirt, die sich duBerlich zum
Verwechseln &hneln. Damit konnte er
zugleich die ,,molekulare Uhr* auf pri-
zisen Gang priifen, Nach dieser aus den
sechziger Jahren stammenden Theorie
mutiert die Erbsubstanz aller Lebewe-
sen zufillig und im Laufe von Jahrmil-
lionen mit relativ konstanter Rate. Ist
diese Rate bekannt, 14Bt sich an Hand
der evolutiven Verdnderungen be-
stimmter Molekiile die Zeit errechnen,
die seit der Trennung zweier verwandter
Arten vergangen ist. Wenn die ,mole-
kulare Uhr* richtig tickt, miiBte der ge-
netische Unterschied der Allozyme bei
allen panamaischen Zwillingsart-Paa-
ren gleich grofi sein.

Zwar erwiesen sich die Seeigel-Zwil-
linge als jeweils eng verwandt; aber der
Grad an genetischer Divergenz variierte
von Paar zu Paar. Da der Isthmus — wie
Lessios annahm - alle Populationen et-
wa zum selben Zeitpunkt getrennt hat-
te, blieb nur eine SchluBfolgerung: Die
.molekulare Uhr* funktionierte bei den
Enzymen der Seeigel nicht. Eine Wie-
derholung der Untersuchung ergab das-
selbe Resultat. :

Als der amerikanische Molekularbio-
loge Eldredge Bermingham 1989 an das
Institut kam, griff der von Zweifeln ge-
plagte Lessios das Problem erneut auf.
Wiihrend er iiber zwei Dutzend Allozy-
me der Spezies-Paare biochemisch ana-
lysierte, nahm Bermingham den Sta-
chelhdutern ,,genetische Fingerabdriik-



ke* ab. Tier fiir Tier verglich er die
Struktur bestimmter Erbmolekiile, so-
genannter ,,mt-DNA®,

Lessios fand seine zehn Jahre zuriick-
liegende Arbeit abermals bestétigt: Bei
einem der Spezies-Paare geht die ,,Allo-
zym-Uhr® um eine Zehnerpotenz lang-
samer als bei den anderen. Das Werk
der ,,mt-DNA-Uhr” hingegen arbeitet
bei allen Zwillingen im gleichen Takt.

Damit ist das Daten-Dilemma per-
fekt. Konnte die Allozym-Uhr doch
richtig ticken und der Isthmus die Popu-
lationen zu ganz unterschiedlichen Zei-
ten getrennt haben, wie die Kollegen
Coates und Jackson vermuten? Von die-
ser Idee hédlt Bermingham nichts. ,Die
molekulare Uhr ist schlieBlich kein
exaktes Metronom®, sagt er beinahe
trotzig, als mite er die Seeigel fiir ihr
Verwirrspiel in Schutz nehmen.

Tatséchlich bringen die Stachelhduter
nicht nur in diesem Punkt Biologen aus
dem Konzept. Auch sexuell ist beiihnen
alles anders.

Fiir gewohnlich verlieren Populatio-
nen derselben Spezies durch eine Tren-
nung ihres Lebensraums nach zig Gene-
rationen die Fihigkeit zur gegenseitigen
Befruchtung: Die sexuelle Isolation
folgt auf die geographische und vollen-
det den ProzeB8 der Artenbildung.

Aber auch innerhalb desselben Le-
bensraums kann eine Spezies sich auf-
spalten, Dann dient die sexuelle Isola-
tion als Werkzeug dieser ,Speziation*:
Neue Verhaltensmuster, zeitverschobe-
ne Fortpflanzungszyklen oder Anderun-
gen in der Biochemie von Ei- und Sa-
menzellen unterbinden nach und nach

en Gen-Austausch der Populationen.
Demnach miissen eng verwandte Arten
am selben Standort stirkere Mechanis-
men sexueller Isolation besitzen als Spe-
zies mit getrennten Lebensrdumen. So
lautet eine Hypothese des 1975 verstor-
benen amerikanischen Evolutionsbiolo-
gen Theodosius Dobzhansky.

Verwandte in
enger Nachbarschaft
halten Abstand

Panamaische Seeigel machen auch
hierin eine Ausnahme: Bei Befruch-
tungsversuchen mit reifen Geschlechts-
zellen dreier Arten der Seeigelgattung
Echinometra kamen die eng verwandten
karibischen Nachbarn E. viridis und E,
lucunter unerwartet gut miteinander
aus: Im Reagenzglas gemischt, vereinig-
ten sich mindestens ein Viertel der Ei-
und Samenzellen.

Ebenso ,bastardisieren* beide Spe-
zies immer noch mit dem pazifischen

Genetische
Fingerabdriicke
enthiillen die Regeln
der Evolution

Wo dullere Unter-
schiede fehlen, helfen
innere Werle weiter: Um
die Verwandischafts-
verhélinisse der téu-
schend dhnlichen
Geschwisterarten bei
Garnelen, Seeigeln
oder Fischen zu klédren,
isolieren die Mole-
kularbiologen am STRI
Erbsubstanz aus
Mitochondrien, den mi-
kroskopisch kleinen
Kraftwerken jeder

Zelle. Die Analyse
dieser »mi-DNA« erhellt -
in Kombination mit Fort-
pflanzungsversuchen
und biochemi-

schen Tesis - den Prozef
der Artenbildung. Die
Proben lagern bei mi-
nus 62 Grad Celsius
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Partner E. vanbrunti — allerdings mit
recht unterschiedlichem Erfolg: Wer-
den etwa Spermien von E. lucunter mit
Eizellen von E. vanbrunti gemischt, be-
trdgt der Befruchtungserfolg nahezu
100 Prozent, im umgekehrten Fall nur
neun Prozent.

Seeigel der Gattung Diadema machen
die Konfusion komplett: Die panamai-
schen Zwillinge D. antillarum von der
karibischen und D. mexicanum von der
pazifischen Seite zeugen keine gemein-
samen Nachkommen mehr — obwohl sie
sich in Aussehen und Proteinmuster
gleichen wie ein Ei dem anderen.

Auch in der Evolution
gilt: Nur nicht mehr éindern
als unbedingt nétig

.Es gibt bei diesen Seeigeln wahr-
scheinlich keinen Zusammenhang zwi-
schen der genetischen Divergenz und
dem Grad der sexuellen Isolation®,
folgert Harilaos Lessios. Offenbar be-
diirften die Tiere keines aufwendigen
genetischen Umbaus, damit eng ver-
wandte Arten sexuell unter sich blie-
ben: Schon wenige Mutationen in der
Struktur eines bestimmten Spermien-
Proteins oder eines Eizellen-Glykopro-
teins wiirden bewirken, dafl die Ge-
schlechtszellen einander im Wasser
nicht mehr erkennen.

Das ist alles. Kein sensationell neuer
Prototyp, kein radikaler Schwenk, den
die Evolution nach den dramatischen
Ereignissen vor drei Millionen Jahren
zu prasentieren hitte. Einfach nur ein
paar Beispiele fiir deren subtile Féhig-
keit, nicht stirker zu reagieren als no-
tig. Ob bei Seeigeln oder Schnecken,
Krustentieren oder Fischen: Die pana-
maischen Zwillinge sind sich so dhnlich
geblieben wie ihre Lebensriume. Ei-
nige haben die genetische Trennung
vollendet, andere erliegen immer noch
den sexuellen Reizen ihrer Partner von
gegeniiber. Und das ist beinahe das un-
spektakulidre Ende der Story.

Ob die Geschwisterarten noch mit-
einander verkehren k&nnen, ist aller-
dings mehr als nur eine Frage des biolo-
gischen Prinzips. Seit den sechziger Jah-
ren liebdugeln die Regierungen Pana-
mas und der Vereinigten Staaten mit der
Idee, einen zweiten Panama-Kanal zu
baggern - einen schleusenfreien Durch-
laB wie den Suez-Kanal. Uber den neu-
en Wasserweg wiirden nicht nur Schiffe
die Landenge passieren: Fische kdnnten
schwimmend, Schnecken, Muscheln
und Krebse als festsitzende Mitfahrer an
Schiffsriimpfen die Seite wechseln. Als
1965 der damalige US-Prasident Lyn-

Wer das Wechselspiel einer Spezies mit ihrem Lebensraum erforscht, muf



Auf normalen
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schla ie groBe Invasion
:us ﬁ Horﬂen

iir die Bewohner Siid-
amerikas war es vorbei
mitder ,splendidisola-
tion" — der herrlichen
Abgeschiedenheit -, als die
Landenge von Panama ver-
band, was im Lauf der Evolu-
tion getrennte Wege gegan-
gen war: die Altwelt-Fauna
und -Flora des amerikani-
schen Nordens, der iber die
Landbriicke mit Asien an der
heutigen Beringstrafe in ste-
tem biologischen Austausch
gestanden hatte, und die ganz
eigenen Pflanzen- und Tierge-
sellschaften des sddlichen
Halbkontinents.
Das mehr als 50 Millionen
Jahre wianrende Inseldasein
Siidamerikas hatte vor allem
den Beuteltieren eine immen-
se Artenvielfalt beschert. Die-
se ,Marsupialier" (lat. Marsu-
pium = Beutel) waren als
frihe Formen der Saugetiere
vor 100 Millionen Jahren ent-
standen, als Sidamerika, Ant-
arktika und Australien noch
verbunden waren. Besonders
in Argentinien belegen reich-
haltige Fossilienfunde die For-
menfille dieser Tiergruppe:
von Beutelratten und -maul-
wiirfen biszu Gruppen, die S&-
belzahntigern, Mardern, Hun-
den und Hyanen glichen.
Die neue Landbricke zwi-
schen Nord- und Siidamerika
entfachte einen strengen Ver-
drangungswettbewerb  zwi-
schen ,Einwanderern® und
.Eingeborenen”. Die Beutel-
tiere etwa gerieten unter den
Druck der , Plazentalier”. Die-
ser modernere Saugertyp,
dessen Ungeborene diber eine
ausgereifte Plazenta versorgt
werden und deshalb langer im
Mutterleib bleiben, hatte zu
Beginn des Tertidrs vor rund
65 Millionen Jahren auf den
nérdlichen Kontinenten einen
entscheidenden Entwick-
lungsschub erfahren.
Bereits vor der kompletten
SchlieBung der Landbriicke
fanden kleine Nager und Pri-
maten als ,Inselhipfer” den
Wegq nach Siiden, Bald nach-

dem die letzten Lagunen aus-
getrocknet waren, kam es
zum evolutioniren Entschei-
dungskampf der katzen-, hun-
de- und barenartigen Jager,
den die Plazentalier fiir sich
entschieden: Keine der raube-
rischen  Marsupialier-Arten

hat Giberlebt. Ebenso konse-
guent annektierten die mo-

derneren ndrdlichen Huftiere
die Weidegrinde ihrer sidli-
chen Pendants.

Mittelamerika wurde prak-
tisch zur EinbahnstraBe: Pla-
zentalier wie Ameisenbdren
und Faultiere, die schon vor
der Vereinigung der beiden

Das opnssm selzie
sich als einziges Beuteltier

im Norden durch

kontinentalen Teile in Sid-
amerika existierten, drangen
tiber die Grenzen der heutigen
mittelamerikanischen Lander
kaum hinaus. Ausnahmen
sind das Gurteltier, das in den
Sidstaaten der USA heimisch
geworden ist, und der Baum-
stachler: Das Neuweli-Sta-
chelschwein hat sich bis zur
ndrdlichen Baumgrenze ver-
breitet.

Von den zwdélf heute noch le-
benden Marsupialier-Gattun-
gen stieBen vier lediglich bis
Mexiko vor. Nur das Opos-
sum schaffte den Weg in die
USA. Der typische Vertreter
der Beutelratten hat sich —als
Kulturfolger —vor allem in den

Erstver-
dréngte der
nordameri-
kanische S&-
belzahnti-
ger sein siid-
amerikani-
sches Pen-
dant, dann
slarber
selbstaus

letzten Jahrhunderten bis
nach Kanada verbreitet. Dem
Nord- oder Virginia-Opossum
kam dabei vermutlich seine
GroBe zustatten: Es wiegt mit
bis zu fiinfeinhalb Kilogramm
doppelt so viel wie andere Ar-
ten und ist mit einem entspre-
chend ginstigeren Verhéltnis
von Kdrpervolumen zu -ober-
flache besser gegen Kilte ge-
wappnet.
Anders als die nordamerikani-
sche wird die lateinamerikani-
sche Fauna heute 0Oberwie-
gend von den Invasoren ge-
pragt. Auch die Ahnen der fir
den Halbkontinent so typi-
schen Tapire, Pekaris und La-
mas wanderten in den letzien
Jahrmillionen aus dem Nor-
den ein. Und der Vormarsch
ist moch micht beendet. Nach
neuen Erkenntnissen drdngen
gegenwdrtig einige nordame-
rikanische Nagergruppen ihre
siidlichen Konkurrenten ins
Abseits. Der mit Abstand ag-
gressivste Eroberer ist jedoch
jener Plazentalier, der als ei-
ner der letzten wvor rund
30 000 Jahren die Landbriik-
ke von Panama gen Siden
Uberschritt — Homo sapiens.
Hinrich Bdsemann
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don B. Johnson eine Kommission be-
auftragte, die Moglichkeiten eines Mee-
resniveau-Kanals zu erkunden, ent-
brannte unter Biologen eine erbitterte
Debatte {iber dessen 6kologische Kon-
sequenzen: Einige Pessimisten be-
schworen das Schreckgespenst von In-
vasionen herauf, bei denen die Eroberer
den Untergang alteingesessener Arten
besiegeln wiirden. Andere sahen sogar
karibische Touristen durch gefdhrliche
Giftschlangen aus dem Pazifik bedroht.
Optimisten konterten mit einer ebenso
kithnen Behauptung: Die Okosysteme
beiderseits der Landenge seien gesittigt
und einander zudem so #hnlich, daB
Eindringlinge praktisch keine Chance
hiitten.

Unsicher waren sich die Forscher je-
doch, welche Rolle jene Geschwisterar-
ten spielen wiirden, bei denen sexueller
Austausch noch moglich ist. Wenn die
Zwillinge nicht nur in der Kulturschale,
sondern auch in der Natur noch bastar-
disierten, wiirden sie wechselseitig Pa-
rasiten iibertragen. Keime etwa, mit de-
nen die alte Wirtsspezies sich in Jahrmil-
lionen arrangiert hat, koénnten bei der
neuen ein Massensterben ausldsen. Nur
in einem Punkt herrschte Einverneh-
men: dal von dem bestehenden Pana-
ma-Kanal — wenn iiberhaupt — eine weit-
aus geringere Gefahr ausgehe.

SiiBwasserim
Panama-Kanal verhiitet den
Vormarsch der Keime

Bei der Miraflores-Briicke, nur ein
paar Kanalkilometer von der pazifi-
schen Kiiste entfernt, spuckt ein schwar-
zes Maul aus Stahl etwa im Stundenab-
stand eine tosende, gischtende Flut zu
Tal: Schleusenwasser, mit dem jedes
Schiff, das die WasserstraBe durchfihrt,
in drei Stufen einen Hohenunterschied
von 26 Metern bewiltigt. Fast 200 Mil-
lionen Liter rauschen bei jeder Passage
hiiben und driiben ins Meer. Sie stam-
men aus dem Gatan-Stausee, dem zen-
tralen Teil des Panama-Kanals.

Als SiiBwasserbarriere verhindert der
See, daB Meeresbewohner die Land-
enge iiberwinden. Die achtstiindige
Reise am Rumpf eines Schiffes in salzlo-
sem Milieu scheint kaum ein wirbelloses
Tier zu iiberstehen. Auch im Seewasser,
das Schiffe als Ballast benutzen, gelangt
anscheinend nichts Lebendiges auf die
jeweils andere Seite. Und von jenen Fi-
schen, die schwimmend dem wechseln-
den Salzgehalt wihrend der Kanalpas-
sage trotzen konnen, hat sich seit der
Eroffnung des Kanals im Jahr 1914 nur
eine karibische Art am anderen Ende




Skelette
der Korallen als
beredte Zeugen der
Vergangenheit

Mit einer Lupe betrachtet

der STRI-Biologe Hector Guz-

man (oben) die Struktur ei-
nes Korallenstocks, der prazi-
se Informationen iiber

lokale Umweltbedingungen
unter Wasser liefern

kann. So wird am Rontgenfilm
(links) das Wachstum
einzeiner Jahrgdnge vermes-
sen; chemische Analysen
offenbaren Spurenstoffe so-
wie Schwankungen in
Temperatur und Salzgehalt.
Die ldngsten Bohrkerne,

die STRI-Taucher zulage
gefdrdert haben, doku-
mentieren 150 Jahre

der Durchfahrt in einem bcgrcnztcn Le-
bensraum etabliert,

Das konnte sich dndern. Derzeit un-
tersucht eine mit US-amerikanischen,
panamaischen und japanischen Dele-
gierten besetzte Kommisgion, ob der
kiinftige Transitbedarf fiir die noch
groBere neue Generation von Ozeanrie-
sen einen zweiten Wasserweg rechtfer-
tigt: Die Schleusen des jelzigen Kanals
bewiltigen nur Schiffe bis 2, 65 000 Ge-
wichts-Tonnen. Gutachter internatio-
naler Universititen sollen die biologi-
schen Risiken eines Meeresniveau-Ka-
nals abschitzen.

Die Wiedervereinigung
der Ozeane wiére einunpherechen-
bares Experiment

Das halten einige Meereshiologen am
STRI jedoch fiir unméglich, Die 6kolo-
gischen Beziehungen in jrtenreichen
tropischen Kiistenmeeren geien viel zu
komplex, als daB sie Simplen Wenn-
dann-Regeln gehorchten. Zudem kon-
ne es Jahrzehnte dauern, bis die ,ji-
he Koexistenz* Auswirtkuyngen zeigt:
Das Meeresneunauge beispielsweise
brauchte 140 Jahre, um yom Atlantik
her iiber den Erie-Kanal die GroBen
Seen von Nordamerika zu hesiedeln.

»Die Wiedervereinigung der Ozeane
wiire ein interessantes, aber vollig unbe-
rechenbares Experiment® cchrieb der
Meeresbiologe Ira Rubinoffyor beinahe
30 Jahren, Heute dirigiert der US-Ame-
rikaner russischer Herkunft von einem
fensterlosen Raum aus das STRI-Orche-
ster von 29 Wissenschaftlern samt La-
bor- und Verwaltungspersonal. In seiner
schummrigen Residenz empfingt er
auch Dutzende von Gisten, die jedes
Jahr das STRI nutzen, um die Tropen zu
erforschen: auf Naos oder guf der insti-
tutseigenen Regenwald-Insel  Barro
Colorado Island* im Gatiin-See: im Au-
Benlabor von Galeta am Nordende des
Kanals; oder in der auf Stejzen im Kari-
bischen Meer stehenden ,,San Blas Field
Station®.

Neben Rubinoffs Schreibtisch wuchert
lippiges Griin hinter einer Glasscheibe.
~Im Grunde®, sagt der Meeresbiologe
und zeigt auf das dampfende Stiick kiinst-
lich angelegten Regenwaldes, . wissen
wir noch viel zu wenig tiber die skologi-
schen Zusammenhiinge in dep Tropen.
Wirhabeneben nur diesesInstitut. Dabei
briauchtenwir Hunderte.* 0

GEO-Wissen-Redakteur Dr. Manty,

43, kam bei dieser Geschichle fugri,zggm",’:,
Schwimmen. Als versierier Unter wia (Iherwasser-
Fotograf war der Amerikaner GeOre Steinmetz, 34
fir diese Reportage der richtige Mapy,
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Ohne Probleme passiert die
Jagdgruppe anatomisch mo-
derner Menschen das Lager ei-
ner Neandertaler-Sippe. Die
Szene friedlichen Zusammenie-
bens beider Menschenformen
illustriert, was neue Erkenntnis-
se belegen: Unsere direkten
Vorfahren haben die eiszeitli-
chen Neandertaler keineswegs
schnell verdrdngt, sondern
lebten mit ihnen im selben nah-
distlichen Lebensraum fiir ei-
ne kleine Ewigkeit zusammen




VON GUNTER BRAUER;
ILLUSTRATIONEN: BARBARAMICHAEL

Is die Hirschkuh Gefahr wittert,

ist es schon zu spdt. Die feuer-
gehdrtete Holzspitze des Speers durch-
schldgt ihre Rippen. Ein kurzer, verzweifel-
ter Sprint trdgt nur ins nahe Unterholz. Dort
beendet der hinterherhastende Jiger das
Leben des Tieres mit einem Stich seines
Steinmessers.

Ylong, ein schlanker, aber kriftiger
Mann, ist mit fast 30 Jahren der Alteste der
Jagdgruppe. Er entscheidet, die schwere
Beute auf direktem Weg ins Lager der Sip-
pe zu schaffen, durchs Ke'bar-Tal, an der
grofien Héhle vorbei.

Wenn aber, wirft einer der Mdnner ein,
die E’andr vom Winterlager zurtick sind
und ihnen die Beute streitig machen? Keine
Sorge, beruhigt Ylong, in Jahren wie die-
sen, wenn es in den R’mel-Bergen genug
Friichte und Wild gibt, hatten die E'andr
noch nie Arger gemacht.

Die Jiingeren fiigen sich, auch wenn ih-
nen die Begegnung mit diesen seltsamen
Wesen, iiber deren Kraft Wunderdinge er-
zdhlt werden, nicht geheuer ist. Doch Ylong
behdilt recht. Auf seine Handzeichen — ,wir
kommen in friedlicher Absicht; diirfen wir
durch euer Gebiet? - signalisiert der bulli-
ge Boss des E'andr-Clans ohne Zdgern:
,Freies Geleit”. Man kennt sich schlieflich.
Und das seit Menschengedenken.

x

Die Jagdszene aus der Altsteinzeit ist
fiktiv, aber keineswegs vollig aus der Luft
gegriffen. Seit einigen Jahren hdufen sich
die Hinweise, daB unsere direkten Vor-
fahren iiber mehr als tausend Generatio-
nen hinweg Nachbarn jener Menschen-
form gewesen sind, die wir heute Nean-
dertaler nennen, Und es mehren sich die
Indizien, daB diese Epoche, in der zwei so
verschiedene Unterarten des Homo sa-
piens* zur gleichen Zeit lebten, zumindest
im Nahen Osten allem Anschein nach
friedlich gewesen sein muB: eine Koexi-
stenz iiber mindestens 50 000 Jahre.

Das neue Bild von der letzten evolutio-
niren Weichenstellung auf dem Weg zum
modernen Menschen unterscheidet sich
radikal von den Vorstellungen, die Ur-
menschenforscher noch Mitte der achtzi-
ger Jahre hatten. Die Neandertaler wi-
chen keineswegs iiberall und sofort dem
Vorstofl des Homo sapiens sapiens. Nun
suchen Paldoanthropologen nach schliissi-

* Dem aktuellen Stammbaum des Menschen zufol-

ge entwickelte sich vor rund 400 000 Jahren in Afri-

s dem urtiimlichen Homo erecius

che* Homo sapiens, aus dem vor minde-

stens 130 000 Jahren in Europa die Unterart Homo

sapiens neanderthalensis und in Afrika der Homo sa-
piens sapiens hervorgingen.
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Neandertaler: flache
Stirn, Knochenwulst iiber
den Augenhdhlen, lan-
ges und vorspringendes
Gesicht. Fundort Wadi
Amud, Nord-Israel; Alter
elwa 45 000 Jahre

Feuerstein-Kern und
Abschlag(»Levallois-Tech-
nik«); mittlere Alt-

steinzeil, von Neanderta-
lern wie ven modernen
Menschen benuizt

Feuerstein-Schaber der
»Moustérien-Kulture«; mill-
lere Altsteinzeit, von Nean-
dertalern wie von moder-
nen Menschen benutzt



isch moderner

: hohe Stirn, grazi-
Gesicht mit Vertie-
neben der Nasen-
. Fundort
Nord-Israel; Alter
00 000 Jahre

- Nadel aus Knochen,

Vemandlermlfendm ;
kriiftigem Griff

Harpunenspilze aus Ge-
weih, jiingere Alisteinzeit,
nurvon modernen Men- Elfenbein-Anhénger
schen benulzt mit eingeritzten Punkten;
Jjiingere Allsteinzeit
(32 000 Jahre), nurvon
madernen Men-
schen benutzt

noch in der Boden-Malrix . =i
eingebettet; jiingere All- st S et
steinzeit, nur von moder- ~ '
nen Menschen benutzt
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Koexistenz am Karmel-Gebirge: Menschenfunde aus der Zeit vor 45 000 bis 100 Bﬂo\dahren
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gen Erklarungen, woher beide Menschen-
formen kamen, warum sie im Nahen
Osten so lange nebeneinander existieren
konnten - und warum die Neandertaler
schlieBlich doch relativ rasch ausstarben.

Dabei geniigt es nicht, nur die Funde
menschlicher Knochen und Werkzeuge
aus jener Zeit zu deuten. Ebenso wichtig
sind Erkenntnisse dariiber, in welchem
okologischen Umfeld die beiden Men-
schenformen lebten, wie geschickt sie je-
weils welche Pflanzen und Tiere fur ihr
Uberleben zu nutzen wuBten.

Im Brennpunkt der heftig entfachten
Diskussion steht vor allem die Region um
das Karmel-Gebirge im heutigen Israel.
In mehreren Hihlen dieses Gebiets (siehe
Karte links unten) haben Wissenschaftler
seit Jahrzehnten Knochen und Werkzeu-
ge ausgegraben, die sie dem Neandertaler
sowie dem Homo sapiens sapiens zuord-
nen. Die ,primitiveren” Neandertaler, so
deuteten Experten bis vor kurzem die
Funde, hitten hier bis vor rund 45 000
Jahren gelebt und seien dann innerhalb
weniger Jahrtausende von ,hoherentwik-
kelten modernen Menschen abgelost
worden — ein dhnliches Szenario, wie es ei-
nige Jahrtausende spiter auch fiir Europa
anzunehmen ist.

Neue Erkenntnisse
werten die Neandertaler
abermals auf

Diese vermeintlich schliissige Theorie
zerstob unter dem Ansturm neuer Alters-
bestimmungs-Ergebnisse. Ende der acht-
ziger Jahre hatten Forscher zwei neue Da-
tierungsmethoden - die Thermolumines-
zenz- und die Elektronenspinresonanz-
Technik — erstmals eingesetzt, um das Al-
ter von Skelett- und anderen Funden aus
der Qafzeh-Hohle bei Nazareth sowie der
Skhiil- und Tabun-Héhle im Karmel-Ge-
birge priiziser zu bestimmen. Die Resulta-
te lassen keinen Zweifel: Sowohl Nean-
dertaler als auch anatomisch moderne
Menschen siedelten dort schon vor gut
100 000 Jahren.

Die neuen Erkenntnisse werten die einst
- nach der Entdeckung des namensgeben-
den Schidels im Jahr 18356 im Neandertal
nahe Diisseldorf - als primitive Rohlinge
eingestuften Eiszeit-Menschen abermals
auf. Eine Fiille von Funden belegt, daB un-
sere nahen biologischen Verwandten of-
fenbar speziell an das harte Leben im da-
mals viel kilteren Europa und Westasien
angepaBt waren, Nur in ihrem siidostlich-
sten Verbreitungsgebiet herrschte auch
wihrend der Phasen starker Vergletsche-
rung recht mildes Klima. Und in eben die-
ser Region sind sich beide Menschenfor-
men wahrscheinlich erstmals begegnet.




Grof} war der Unterschied zwischen ih-
nen nicht. Beide gingen aufrecht, pflegten
ihre Kranken und bestatteten — Kennzei-
chen eines Kultursprungs - ihre Toten.
Wiirde ein Neandertaler heute, wie es ein
US-Zeichner vor Jahren karikiert hat, im
Anzug U-Bahn fahren, fiele er kaum auf.

Dennoch gibt es eine ganze Reihe ana-
tomischer Differenzen. Mit den Merk-
malen der Neandertaler hat sich Enk
Trinkaus von der University of New Mexi-
co besonders intensiv befafit. Seine Arbeit
belegt, daB fiir diese Menschenform rela-
tiv kurze Unterarme und -schenkel ty-
pisch waren - dhnlich wie bei heutigen
Inuit (,Eskimos”). Solche GliedmafBen
strahlen weniger Wiirme ab und sind da-
her fiir ein Leben in der Kilte vorteilhaft.

Auch die nahostlichen Neandertaler
besaBen relativ kurze Unterarme und
-schenkel - im Gegensatz zu den damals
im selben Raum lebenden frithen moder-
nen Menschen. Dies legt die Vermutung
nahe, daB die einen aus der Kilte kamen,
die anderen aber aus den Tropen.

Die stimmigen Neandertaler waren im
Durchschnitt etwa 1,65 Meter groB und
damit gut zehn Zentimeter kleiner als ihre
frith-modernen Zeitgenossen. Die beson-
ders dickwandigen Schifte ihrer Beinkno-
chen spiegeln enorme Starke und Ausdau-
er wider. Ebenso lassen verstirkte Hiift-
und Sprunggelenke auf kriftige Beine
schlieBen, Auch die markanten Muskelan-
satzstellen an Arm- und Fingerknochen
sowie am Schulterblatt bestitigen, daB
Neandertaler wahre Kraftpakete waren:
Sie haben sich, so Trinkaus, offensichtlich
viel und lange in offenem Gelédnde bewegt.

[hr Handschlag war wohl nicht zu ver-
achten. Das belegen breitere Fingerkno-
chen und dickere -kuppen sowie Daumen
mit gleichlangen Gliedern - bei uns ist das
Endglied um etwa ein Drittel kiirzer.

Am auffalligsten unterscheiden sich je-
doch die Kopfe der beiden Menschenfor-
men. Das Gesicht der Neandertaler war
groB, breit und vorspringend. Thre Schi-
delknochen offenbaren eine weite Nasen-
offnung, stark aufgebldhte Oberkiefer-
hohlen und einen iiber beide Augenhdh-
len ziehenden Knochenwulst.

Obwohl diese Merkmale zum Teil
schon bei den mehr als 100 000 Jahre ilte-
ren ,Ante-Neandertalern® vorhanden
waren, verstarkten sie sich im Lauf der
Entwicklung noch. Die wesentliche Ursa-
che hierfir war wahrscheinlich ein Nean-
dertaler-typischer Gebrauch der vorderen
Zihne: Vermutlich setzten sie ihr Gebifl
als eine Art dritte Hand ein, etwa beim
Bearbeiten von Stocken oder Fellen mit
Steinmessern oder -schabern.

Ein Hinweis auf eine solche Schraub-
stock-Funktion sind die - im Vergleich zu

Unter dem Boden
der Hohle beginnt die Reise
in die Vergangenheit

Das Feuer vor der
Kebara-Hdhle im israe-
lischen Karmel-Gebirge
erleuchiet den Zugang

zu einer bedeutenden Fund-
sigtie fiir Relikie aus

der Zeit, als hier sowoh!
Neandertaler als auch
moderne Menschen lebten.
Préizise Grabungen und
Altersbestimmungsmetho-
den erhellen zusehends

die iiberraschend lange Ko-
existenz der beiden
Menschenformen. Ein Fund
aus der Hihle ist das
Skelett eines jungen Nean-
dertaler-Mannes, der
vorrund 60 000 Jahren
hier bestatiet wurde
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den Backenzidhnen - auffallend stark und
bemerkenswert gerundet abgenutzten
Vorderzahne, die durch seitliche
Schmelzleisten schaufelformig wirken.
AuBerdem weist der amerikanische An-
thropologe Fred Smith von der Northern
Illinois University auf typische, unter dem
Mikroskop sichtbare Kratzspuren auf den
Schneidezahnkronen hin. Und am hinte-
ren Schédel verraten ausgeprigte Ansatz-
stellen fiir Muskeln, dal der Unterkiefer
Schwerstarbeit zu verrichten hatte.

Nicht nur die Muskel-, auch die Gehirn-
masse der Neandertaler lag im Schnitt et-
was iiber der unseren. Als Grund dafiir
sieht Ralph Holloway von der New Yor-
ker Columbia University allerdings nicht
eine weitere Steigerung der geistigen Lei-
stungsfahigkeit, sondern eher eine Anpas-
sung an die harten eiszeitlichen Umwelt-
bedingungen, zu denen nicht zuletzt der
kriftigere Korper gehorte: War das
grofere Gehirn eine Kilte-Adaptation?
Auch hier zeigen die heutigen Inuit eine
dhnliche Tendenz.

Die typischen Merk-
male der eiszeitlichen Vettern
bildeten sich in Europa

Die bemerkenswert niedrigen und am
Hinterhaupt abgeflachten, langen Nean-
dertaler-Schédel deuten Fachleute als
Hinweis auf eine — im Vergleich zum
Wachstum des Schidels - verzogerte
Hirnentwicklung wihrend der Kindheit.
Dies konnte auch eine langsamere geistige
Entwicklung bedeutet haben.

Alle Indizien sprechen dafiir, da8 sich
diese typischen Merkmale allmiéhlich im
eiszeitlichen Europa herausgebildet hat-
ten, wo vor gut 100 000 Jahren ausschlieB-
lich frithe Neandertaler lebten. Keines der
europdischen und westasiatischen Fossi-
lien aus jener Zeit 1aBt eine Entwicklungs-
linie hin zum modernen Menschen erken-
nen. Deshalb miissen dessen Wurzeln wo-
anders liegen: im tropischen Afrika - dort,
wo sich zwei bis drei Millionen Jahre frii-
her auch die allerersten Vertreter der Gat-
tung Homo iiberhaupt entwickelt hatten.

Seit etwa einem Jahrzehnt legt eine Fiil-
le von Hinweisen den Ursprung unserer
Art im Schwarzen Kontinent nahe: Fossi-
lienfunde dokumentieren recht gut eine
Entwicklungslinie, die vor etwa 130 000
Jahren im anatomisch modernen Men-
schen miindete. Dieser hatte schon drei
Jahrzehntausende spiter ganz Afrika be-
siedelt und iiber die Sinai-Halbinsel den
Nahen Osten erreicht, wo er unausweich-
lich dem Neandertaler begegnen mufite.

Wie die beiden Menschenformen auf-
einander reagiert und wie sie iiber 50 000
Jahre zusammengelebt haben, muB weit-
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gehend Spekulation bleiben. Immerhin
ermoglichen moderne Grabungen zusam-
men mit den priizisen Analysen der Fun-
de, die Rahmenbedingungen der eiszeitli-
chen Koexistenz zu rekonstruieren. Vor
allem solche besonders sorgfiltig er-
forschten Fundstellen wie die Tabun-
Hohle, deren Ablagerungen iiber 200 000
Jahre zuriickreichen, geben detailliert
AufschluB} tiber die Entwicklung von Kli-
ma, Vegetation und Tierwelt.

Neandertaler-Reste hatten Prihistori-
ker schon in den dreifliger Jahren in den
»Schicht C* genannten Ablagerungen der
Tabun-Hohle gefunden. Bis vor kurzem
wurde deren Alter auf 40 000 bis 60 000
Jahre geschitzt. Als diese Schicht 1990
mit der neuentwickelten Elektronenspin-
resonanz-Methode — sie miBt die Schédi-
gung durch natiirliche radioaktive Zer-
fallsprozesse in elektrisch nicht leitenden
Festkorpern oder Mineralien - datiert
wurde, ergab sich ein etwa doppelt so ho-
hes Alter: rund 110 000 Jahre. Die dar-
iiberliegende ,,Schicht B* entstand dem-
nach vor 80 000 bis 100 000 Jahren. Beide
Schichten enthalten eine Fiille Tierkno-
chen und pflanzlicher Pollen.

Damals, als sich das Klima in Europa zu
verschlechtern begann, war es im Nahen
Osten relativ mild, wobei trockenere und
feuchtere Abschnitte recht hiufig aufein-
ander folgten. Ausgedehnte Eichen- und
Pinienwilder bedeckten das Karmel-Ge-
birge, durchmischt mit Aleppo-Kiefern,
Pistazien und Olivenbdumen - eine typi-
sche mediterrane Vegetation mit Arten,
die auch heute noch vorkommen.

Jagdbare Tiere gab es durchgehend und
reichlich, darunter Auerochsen, Rothir-
sche und Rehe, Wildschweine, Gazellen
und Fiichse. Ergiebige Quellen und aus-
gedehnte Weideflachen zogen Tierherden
an, die wiederum Menschen giinstige Le-
bensbedingungen boten. Diese fanden
auch ausreichend Feuersteine fiir die Her-
stellung brauchbarer Steinwerkzeuge.

Moglicherweise 148t sich die lange Ko-
existenz der beiden Menschenformen al-
lein mit diesem nahezu idealen Milieu er-
kldren.” Aber ganz so einfach ist das Mit-
einander am Karmel-Gebirge wohl doch
nicht zu deuten. ,,Es ist schon sehr verwir-
rend”, gesteht der israelische Forscher
Ofer Bar-Yosef, der an der Harvard Uni-
versity arbeitet: ,Die Steinwerkzeuge, die
von diesen beiden unterschiedlichen Be-
volkerungen hergestellt wurden, scheinen
einander sehr dhnlich zu sein, aber anato-
misch waren diese Menschen sehr ver-
schieden®” - beide benutzten das gleiche,
fiir die mittlere Altsteinzeit typische
Werkzeugarsenal des ,,Moustérien®,

Dies besagt keineswegs, dal die Nean-
dertaler sich ebenso erfolgreich behaupte-

Die kreative
Revolution kam mit dem Ende
der Neandertaler
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»Venus von Dalni
Véstonice«, CSFR, 25000
Jahre: die dlteste

bisher gefundene ge-
brannte Tonfigur




Flote aus Vogel-
knachen, Frankreich,
25 000 Jahre: ei-
nerder friihesten Hin-
weise auf Musik

¢
ot

»lenus von Brassem-
pouys«, Frankreich, 25 000
Jahre: verbliiffend

modern wirkende Elfen-
bein-Figur

Lowenkdpfige Men-
schensiatuette aus Elfen-
bein, Schwabische Alb,
32 000 Jahre: Kunst aus
dem »Aurignacien«

ten wie ihre Nachbarn. Unter den giinsti-
gen Okologischen Bedingungen diirften
die vielen Unterschiede im Korperbau
und Verhalten zunéchst nur wenig ins Ge-
wicht gefallen sein. Allméhlich konnten
sich kleine Nachteile und Unterlegenhei-
ten dennoch summiert und die Neanderta-
ler-Bevélkerung reduziert haben. Dieser
Trend wire selbst dann unaufhaltsam ge-
wesen, wenn sich beide Menschenformen
wihrend des langen Zusammenlebens
vermischt hiitten. Tatsiichlich deuten ei-
nige Fossilien aus der Skhiil- und der Qaf-
zeh-Hohle darauf hin, daB es gelegentlich
zu solchen — biologisch wohl problemlo-
sen - Liaisons gekommen ist.

Letztlich konnte sich die physische Stér-
ke des Neandertalers als Schwiéiche erwie-
sen haben. Die Muskeln seiner Beine, Ar-
me und Hinde waren noch kriftiger als
die heutiger Spitzensportler, deren lei-
stungsfahiger Korper schon sehr groBe
Nahrungsmengen erfordert.

Im eiszeitlichen Europa, wo diese Ro-
bustheit offensichtlich ein Uberlebensvor-
teil war, hatten die Neandertaler oft harte
Zeiten zu durchstehen, wie die an ihren
Zahnkronen haufig be r.hlelen Ent-
wicklungsstérungen des
legen: Solche Schmelz- Hypopl g
gen, wie das Team um Marsha Ogilvie von
der University of New Mexico argumen-
tiert, auf damals regelmiBig auftretende
Nahrungsknapphut zuriick.

Der Kampf ums Uberleben schlug den
ciszeitlichen Kraftmenschen buchstiblich
mehr auf die Knochen als ihren anato-
misch modernen Zeitgenossen: Thre Ske-
lette weisen vergleichsweise hdufig Ver-
schlei und Verletzungen auf. So finden
sich am Skelett eines mit etwa 40 Jahren
gestorbenen Neandertaler-Mannes, das in
der irakischen Shanidar-Hohle entdeckt
worden ist, Spuren von einer Fiille schwer-
ster Verletzungen: unter anderem Bruch
der Augenhdhle, der wahrscheinlich das
betreffende Auge erblinden lie; verkiim-
merter und geldhmter rechter Oberarm,
der zudem zweimal gebrochen und wieder
verheilt war; vermutlich erfolgreich ampu-
tierter Unterarm; verheilter Bruch eines
MittelfuBknochens; Deformierungen am
linken Schienbein sowie ausgeprigte —
beim Gehen sicher schmerzh
rative Veranderungen an Knie- und FuB-
gelenken.

Die Leidensgeschichte des Shanidar-
Mannes zeigt jedoch auch, daf Neander-
taler schwere Verletzungen und Erkran-
kungen iiberleben konnten, weil sie von
ihren Angehorigen gepflegt worden sind.
Dennoch wurde kaum einer von ihnen,
wie Erik Trinkaus bei seinen Untersu-
chungen herausgefunden hat, alter als
Mitte vierzig. Selbst sehr geringe Unter-




Der Namensgeber: Schideldecke aus dem Neandertal bei Diisseldorf, 1856 entdeckt

schiede in der Sterblichkeit zwischen
Neandertalern und anatomisch modernen
Eiszeit-Menschen konnten dramatische
Folgen gehabt haben: Anhand demogra-
phischer Modelle simulierte kiirzlich der
Anthropologe Ezra Zubrow von der State
University of New York in Buffalo, wie
die Neandertaler wahrscheinlich vollig
undramatisch innerhalb weniger Jahrtau-
sende ausgestorben sind — ohne Krieg und
Keulenschwingen, auf ganz natiirliche
Weise. Bei den frithen Modernen ver-
stirkte hingegen womoglich auch die
wachsende Zahl dlterer, erfahrenerer
Frauen und Minner die Uberlebensfahig-
keit der jeweiligen Gruppen.

Trinkaus hat auf einen weiteren Unter-
schied hingewiesen: Neandertaler besa-
Ben ein liangeres, flacheres Schambein.
Wiihrend zundchst auf einen groBeren
Beckenausgang geschlossen wurde, der
wiederum die Geburt gréBerer Kinder er-
mdoglicht haben konnte, scheint nach der
Untersuchung eines Beckens aus der Ke-
bara-Hohle eine andere Erklérung zutref-
fender: Die Hiiftgelenke waren bei den
Neandertalern etwas weiter hinten gele-
gen, was zu einer — wie der israelische An-
thropologe Yoel Rak meint — ,schlechte-
ren StoBdampfung® beim Gehen gefiihrt
haben diirfte.

Die Diskussion um die Bedeutung der
Schambeinldnge ist ebensowenig abge-
schlossen wie der seit langem schwelende
Disput, ob die Neandertaler in einem ent-
scheidenden biologisch-kulturellen Merk-
mal unterlegen waren: in der Sprachfihig-
keit. Den Kraftmenschen habe, glaubt
Philip Lieberman von der Brown Univer-

70 GEO

Vom modernen
Menschen an den Rand

gedriingt

sity im US-Bundesstaat Rhode Island, die
anatomische Voraussetzung zum artiku-
lierten Sprechen gefehlt. Denn deren rela-
tiv flache, wenig gebogene Schidelbasis
sowie ein — dhnlich wie bei unseren Siug-
lingen — wenig abgesenkter Kehlkopf hit-
ten die notige Mundresonanz nicht er-
mdglicht. Deshalb wiren Neandertaler
kaum in der Lage gewesen, insbesondere
die Vokale ,,a“, ,,i* und ,.u* hervorzubrin-
gen,

Yoel Rak dagegen hat das einzige bis-
her bekannte Neandertaler-Zungenbein,
das vor kurzem in der Kebara-Hohle ent-
deckt worden ist, mit dem entsprechen-
den Knochen heutiger Menschen vergli-
chen und keine Unterschiede gefunden:
Da es ebenso tief im Hals gelegen habe
wie unser Zungenbein, hitte der Nean-
dertaler genausogut sprechen konnen wie
wir. Diesen SchluB, basierend auf einem
einzigen Fossil, hiilt wiederum der fithren-
de Paldoanthropologe Clark Howell von
der University of California, Berkeley, fiir
gewagt,

Ungeachtet der anatomischen Kontro-
versen sprechen vielfaltige kulturelle und
soziale Hinweise dafiir, da@ Neandertaler
sprechen konnten — auch wenn ihre Ver-
stindigung vielleicht langsamer und we-
niger prizise war als unsere. SchlieBlich

hatten sie jahrzehntausendelang die glei-
che Werkzeugtechnik wie die anatomisch
modernen Menschen verwendet und
wohl auch deren kulturelles Niveau be-
sessen.

Erst vor etwa 45000 Jahren, als die
Neandertaler zu verschwinden begannen,
bahnte sich eine neue, feinere Kultur an.
Mit Beginn der jiingeren Altsteinzeit z&éhl-
te nicht mehr Kraft allein, sondern groBe-
re manuelle Geschicklichkeit und Ab-
straktionsvermégen. Die Menschen der -
nach einem franzosischen Fundort so be-
nannten - Aurignacien-Kultur fertigten
ihre Werkzeuge nicht mehr vornehmlich
aus groberen Abschligen von Feuerstein-
Knollen, sondern aus feineren, schmale-
ren Klingen und nutzten'so auch das Roh-
material besser aus. Sie produzierten
kunstvolle Gebrauchsgegenstinde aus
Geweih und Knochen - etwa Nadeln, mit
denen sie besser sitzende Kleidung aus
Fellen nihen konnten. Scheinbar aus dem
Nichts tauchten Schmuck, Skulpturen und
Malereien auf, die wir bis heute als mo-
dernempfinden.

Die kreative Revolution zeugt davon,
daB die - ebenfalls nach einem franzdsi-
schen Fundort benannten - Cro-Magnon-
Menschen ihre Welt anders organisierten
und mehr zukunftsorientierte Vorsorge-
Strategien besaBen. Sie nutzten die natiir-
lichen Ressourcen besser als zuvor, wie
zum Beispiel die schnelle Zunahme neuer
Siedlungsplitze in Europa belegt.

Damals, vor 35 000 Jahren, waren die
verbliebenen Neandertaler wohl in noch
unwirtlichere Gebiete des eiszeitlichen
Europas und Westasiens abgedrédngt wor-
den. Aber es gibt auch Hinweise, daB ei-
nige von ihnen dabei waren, Kulturen
nach Art des Cro-Magnon-Menschen zu
entwickeln. Auch scheinen sie sich zum
Teil mit modernen Menschen vermischt
zu haben. Doch fiinf Jahrtausende spater
waren die Neandertaler von der Erde ver-
schwunden. Seitdem wird die Geschichte
der Gattung Homo von nur noch einer
Menschenform bestimmt - von uns. O

7

Die Kunst der Hamburger Grafik-Designerin Bar-
bara Michael, 37, beginnt dort, wo Fotografen mit
ihrem Latein am Ende sind. |hre lllustrationen ent-
standen in maonatelanger Zusammenarbeit mit
Prof. Dr. Gilinter Bréuer, 42, vom Institut fir Hu-
manbiologie der Universitat Hamburg, einem der
fihrenden Paldoanthropologen unserer Zeit. Er ist
Mitherausgeber des klrzlich erschienenen Fach-
buchs ,Continuity or Replacement. Controversies
in Homo sapiens eveolution®”,




Romantik zwischen Fattoria und Fjorden.
Die Leckerbissen in SAISON.

Foios: N. Kustos

Gibt es ein Florenz abseits der Warteschlangen und Kassenhiuschen?
Und wie schafft es ein normaler Mitteleuropéer, an diesem Ort von
kulturbedingten Ohnmachtsanfdllen verschont zu bleiben? SAISON ist
diesen Fragen nachgegangen und hat dabei drei interessante Tage
in Florenz erlebt. Ohne Trubel und
Hektik. Ruhe auch in der Toskana.
Agriturismo heifit das neue Zauber-
wort: Erholung auf landwirtschaft-
lichen Anwesen.

SAISON hat sich umgeschaut und
zeigt Thnen die schonsten Weingiiter
zum Schlafen und Schlemmen. Wenn

es Sie jedoch mehr in den Norden
zieht, verspricht eine Reise nach Fjordland und Bergen ein wahrer
SAISON-Leckerbissen zu werden. Und damit sind nicht nur Angeltips fiir
frischen Lachs gemeint. Echie Leckerbissen sind tibrigens auch die
anderen Themen: von der Wanderung durch die franzosischen Pyrendien
bis zum europiischen Kulturkalender mit den Highlights dieses Sommers,
Aber am besten, Sie sehen selbst. Das neue Heft finden Sie jetzt bei Ihrem
Zeitschriftenhiéndler.

FRITSCH, HEINE. RAPP+GOLLINS
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VON ULRIKE ROLL

cheinbar aus dem

Nichts tauchen sie auf,

die Viren, Bakterien,

Pilze, Einzeller und

Wiirmer, die auf Ko-

sten anderer leben. Pa-
rasiten sind sie und so vielfaltig
und formenreich wie die Wirte,
die sie befallen. Seit jeher treiben
sie mit ihren Opfern ein Spiel auf
Leben und Tod. Seit jeher hat
auch der Mensch mit neuartigen
Schmarotzern zu kdmpfen, dic
bisweilen so plétzlich da zu sein
scheinen, dall sie threr Beute
keine Chance lassen, sich zu
wehren,

So konnte auch die Geillel des
20. Jahrhunderts, das Aids-Vi-
rus, quasi aus dem Hinterhalt sei-
nen schrecklichen Siegeszug
durch die ganze Welt antreten.
Der Ursprung des .neuen” Erre-
gers HIV — Human Immunodefi-
ciency Virus — ist bisher noch un-
bekannt. Es konnte, so eine jin-
gere der zahlreichen Thesen, in
den zwanziger Jahren bei Versu-
chen zur Entwicklung eines Ma-
laria-Impfsioffs vom Affen auf
den Menschen {ibertragen wor-
den sein.

Ein weiteres Beispiel demon-
striert die Gefidhrlichkeit von Pa-
rasiten, die in ,,unvorbereiteten™
Organismen Okologische Ni-
schen etablieren konnen; Im
Spitsommer 1967 klagten in
Frankfurt und Marburg 20 Tier-
pfleger und Laborangestellte ei-
ner Impfstoff-Firma iiber Kopf-
schmerzen und Benommenheit.
Nach wenigen Tagen litten sic an
hohem Fieber, inneren Blu-
tungen und BewuBtlosigkeit.
SchlieBlich starben fiinf Men-
schen. Sie alle arbeiteten mit
Zellkulturen aus Gewebe von
Affennieren und wurden Opler
eines bis dahin unbekannten Vi-
rus. der mit einer Lieferung Grii-
ner Meerkatzen aus Uganda ein-

geschleppt worden war. Die wei- |
tere Verbreitung des Marburg- |
{ zum Teil ihr Ziel. Bis der Orga-

Virus — wie er nachtréglich be-
nannt wurde — konnte gliickli-
cherweise gestoppt werden.
Nicht nur in modernen zellbio-
logischen Labors, sondern an al-
len Orten und zu allen Zeiten
war und ist der Mensch einem ge-
waltigen Ansturm der Parasiten
ausgesetzt. Forscher sehen in
den komplexen Bezichungen
zwischen Parasit und Wirt eine
bisher weitgehend unbeachiete,
jedoch wichtige Kraft der Evolu-

tion — einen aggressiven Auslese-
faktor fiir unsere Spezies. Riu-
ber und Beute treiben sich ge-
genseitig an. ein Vorsprung des
einen zwingt den anderen, so
schnell wie moglich gleichzuzie-
hen, Sie durchlaufen eine Ko-
evolution, in der sic zugleich
Partner und Gegner sind.,

Bereits vor Urzeiten haben
Lebewesen  Abwehrstrategien
gegen Angreifer entwickelt, et-
wa ein ausgekliigeltes Immunsy-
stem. das Eindringlinge erkennt
und zu vernichten versucht.
Doch auch die Parasiten kdmp-
fen mit immer neuen Tricks ums
Uberleben. Im Laufe der Zeit
fiihrt dieses Ringen um die Ober-
hand hiufig dazu, dafl die Wirte
resistenter und die Parasiten
«zahmer® werden. Sie gehen so-
zusagen ein Stillhalteabkommen
ein. Denn .der totale Sieg des
Erregers”, erldutert die amerika-
nische Biologin Ursula Good-
enough, ,ist eine totale Kata-
strophe. Er bringt beiden Seiten
den Tod. ™

Am Anfang des Wettlaufs der
streitbaren Partner steht der An-
griff der Parasiten, die erst ein-
mal alles daran setzen miussen,
die Festung Wirt einzunehmen.
Die Hauptmethoden der Schma-
rotzer, dem Immunsystem zu
entkommen: Betrug, Tarnung
und Unterwanderung,

Meister der Tarnung etwa sind
die GeiBeltierchen der Gattung
Trypanosoma, die unter ande-
rem die afrikanische Schilaf-
krankheit hervorrufen. Der Er-
reger tragt auf seiner Oberflache
eine. bestimmte Molekiil-Sorte,
Das menschliche Immunsystem
erkennt diese fremden Struk-
turen — die sogenannten Anti-
gene —, prigt sie sich ein und bil-
det innerhalb von zwei Wochen
wirksame Antikorper.

Doch in der Zwischenzeit er-
scheint bei einigen wenigen Try-
panosomen ein anderes Oberfli-
chenmolekiil; Die erste Salve zir-
kulierender Antikorper verfehlt

nismus dann aber eine zweite Im-
munreaktion in Gang gesetzt
hat, ist der Einzeller schon wie-
der einen Schritt voraus. Trypa-
nosomen konnen bis zu tausend
unterschiedliche Gestalten in ih-
rem . Baumchen-wechsel-dich-
Spiel* annehmen. Die Folpe die-
ser  Antigen-Varianz™: eine
chronische Infektion.
Trypanosomen gehoren zu-
dem zu denjenigen Erregern, die
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Hunde-Spulwurm: kann auch

Aids-Viren: Die Erre-

ger attackieren weille Blut-
kérperchen und Gbertragen
ihre genetische Informa-
tion auf die Wirtszelle, die
gezwungen wird, neue
Viren zu produzieren

Menschen befallen




Die Not
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Ein alltiglicher Kampf:

Unziithlige Krankheitserreger

stiirmen stindig auf den

. Menschen ein. Manchmal

e,n schlieBen die ungleichen Geg-
ner eine Art Waffenstill-
stand - Ergebnis einer langen
Koevolution. Doch manch-
mal. etwa be1 Aids. fithren sie
den totalen Krieg - bis daf3
der Tod sie scheidet




eine Immunabwehr unspezifisch
unterdriicken. Der Mechanis-
mus, der den Korper schwécht,
ist vergleichbar mit Sabotage-
Akten, die das Verteidigungspo-
tential eines Landes untermi-
nieren: Die Eindringlinge wer-
den zwar wie iblich von den
FreBzellen des Immunsystems,
den Makrophagen, ,verspeist®.
Der Erreger zwingt die Makro-
phagen jedoch auf eine noch un-
bekannte Weise, Stoffe freizu-
setzen, die Abwehrkrifte dezi-
mieren.

Der ,ldeenreichtum® der pa-
rasitiren Angriffsstrategien ist
mit den Moglichkeiten der _ klas-
sischen* Gattung Trypanosoma
noch lange nicht erschopft. Aids-
Viren etwa sind nicht nur Meister
der Oberflichen-Variation, sie
attackieren das Immunsystem
auch auf direktem Wege: Sie be-
fallen gezielt jene Zellen, die ihre
Vernichtung steuern sollen. Um
unbeschadet in die Zellen zu ge-
langen. bedienen sie sich eines
speziellen Tricks.

Wie alle Viren besitzt der
Aids-Erreger eine Art von An-
kern an seiner Oberflidche, mit
denen er an Wirtszellen andockt.
Diese Strukturen sind normaler-
weise ideale Angriffspunkte fir
die Antikorper des Abwehrsy-
stems. Beim HI-Virus liegen die
~wunden Punkte” jedoch in tie-
fen Furchen verborgen, in die
wsperrige®  Antikorper  iiber-
haupt nicht eindringen kdnnen.

Der Mensch hat es auf Grund
seiner langen Generationsfolgen
schwerer, bei der ,.koevolutiven
Riistungsspirale mitzuhalten,
Bei Aids etwa, einem ,jun-
gen” Leiden, sind seine Konter-
moglichkeiten noch mehr als
beschrinkt, denn Evolution
braucht vor allem eines: Zeit.
Bei der .alten™ Plage Malaria —
weltweit infizieren sich mehr als
100 Millionen Menschen pro
Jahr, 1,5 Millionen erliegen jahr-
lich der ,,Konigin der Krankhei-
ten” — haben sich im Laufe der
Jahrtausende einige Abwehr-
strategien entwickelt.

Eine Art Resistenz gegen
Plasmodium falciparum, den ge-
fahrlichsten = Malaria-Erreger,
auf dessen Konto 95 Prozent al-
ler Todesfalle gehen, erméglicht
eine Erbkrankheit: die Sichel-
zellenandmie. Sie wird hervor-
gerufen durch eine Anomalie
des Gens, das die Informationen
fiir den Blutfarbstoff Hamoglo-
bin trigt. Da im Menschen die

Gene jeweils in zwei Kopien
vorli¢gen, kann die Krankheit in
unterschiedlicher  Auspriigung
auftreten. Menschen mit zwei
defekten Hamoglobingenen in
ihren Zellen miissen frith ster-
ben. Wer nur einen deformier-
ten Satz geerbt hat, ist dagegen
im Vorteil, denn in seinen si-
chelférmigen Blutzellen kann
sich P. falciparum nicht vermeh-
ren. 8o haben vor allem in Afri-
ka natiirliche Selektionsprozesse
dazu gefiihrt, daB Sichelzellen
weit verbreitet sind,

Einen weiteren Beweis fiir das
genetische Nachriisten des Men-
schen im Kampf gegen Malaria
lieferten vor kurzem btitische
Wissenschaftler. Sie identifizier-
ten zwei neue Varianten einer
bestimmten ,,Gen-Familie®, de-
ren Mitgliederzahl in die Hun-
derte geht. Die Produkte dieser
Gene stehen sozusagen an vor-
derster Abwehrfront des Im-
munsystems. Sic erkennen infi-
zierte Zellen und melden den
Eindringling. Besitzen Men-
schen nun jene zusatzlichen Vari-
anten, sind sie besser vor Malana
geschiitzt.

Die Forscher nehmen an, dal
der Formenreichtum dieser Mo-
lekiile des Abwehrsystems auf
den permanenten Selektions-
druck der Parasiten zuriickpeht,
Damit nimmt ein postuliertes
Prinzip der Evolution noch
schirfere Konturen an: die Viel-
falt. Je mehr Gene in unter-
schiedlichen Auspridgungen in-
nerhalb einer Bevolkerungs-
gruppe vorliegen, je groBer also
der .genetische Polymorphis-
mus™ ist, desto besser kann einer
Bedrohung begegnet werden,

Das Prinzip der Vielfalt hat,
was Aids angeht, bisher vor al-
lem dem Erreger geniitzt. Durch
seine enorm hohe Mutationsrate
verindert HIV immer wieder
seine Form und erschwert da-
durch seine Bekimpfung. Aller-
dings lassen vage Hinweise hof-
fen, daB die Koevolution, die
Anpassung von Wirt und Para-
sit, auch hier bereits im Gange
ist. Mittlerweile sind Varianten
bekannt geworden, die sich we-
niger aggressiv gebdrden — aus
evolutionsbiologischer Sicht ein
Vorteil fiir den Parasiten. Doch
bisher sei das Virus ,.nicht clever
genug”, kommentiert der ameri-
kanische = Medizin-Nobelpreis-
triager Joshua Lederberg. Es to-
te noch immer den Wirt, von
dem es lebt. O

Vibrio cholerae:

Der Erreger gefahrlicher
Durchfallerkrankungen
verursacht zur Zeit schreck-
liche Epidemien in Siid-
amerika. Der Mensch ist
der einzige Wirt des Bakte-
riums, das durch ver-
schmutztes Trinkwasser
ibertragen wird

Winzige
Eroberer feiern
ungebrochene
riumphe




Plasmodium falcipa-
rum; Der Malaria-Erre-
ger - hier eine Zwischen-
form in einem befallenen
roten Blutkorperchen -

ist seit Jahren wieder auf
dem Vormarsch
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erkehrte Welt im Wald:

Unter schiitzenden Glasdi-

chern regnet es, obwohl sich

iiber ihnen blauer Himmel

wolbt. Die Klarsichtkonstruk-

tionen gleichen zwar Gewichs-

héusern, doch sie beschirmen nicht To-

maten oder Tulpen, sondern Nadel-

streu und Wurzelwerk. Holzstocke und

Seile markieren quadratmetergrofie

Areale, MeBapparaturen stecken in der
Erde und hingen an den Bidumen.

Im Solling, einem kleinen Gebirgs-
zug des Weserberglandes, haben Wis-
senschaftler des Gottinger ,For-
schungszentrums  Waldokosysteme*
(FZW) den Fichtenforst unter Glas ge-
bannt, um Regen und dessen Schad-
stofffracht exakt dosieren zu kénnen.
Sie wollen damit eine mogliche Zu-
kunft simulieren - wenn die Sommer
durch den Treibhauseffekt trockener
werden und Niederschlige wegen
strengerer Umweltnormen weniger
Schadstoffe herantransportieren. Das
Projekt ist Teil eines ehrgeizigen iiber-
geordneten Ziels: im verwirrenden
Durcheinander von Energie- und Nihr-
stofffliissen, von Wachsen und Zerfal-
len charakteristische Muster des Oko-
systems zu entdecken. Die Sisyphosar-
beit der Forscher hat aber auch einen
praktischen Aspekt: Sie versuchen, den
Ursachen des o6kologisch wie dkono-
misch fatalen Waldsterbens auf die
Spur zu kommen und Kriterien fiir eine
naturnahe Forstwirtschaft zu gewin-
nen. I

Den Wirrwarr eines Okosystems auf-
zudroseln - sei es Wald oder Wiese,
Moor oder Meer - stellt Systemforscher
vor eine enorme Aufgabe. In einem
Buchenwald zum Beispiel wachsen
rund 25 verschiedene Bliitenpflanzen
und Farne sowie 20 Moosarten. Bis zu
1800 Tierspezies tummeln sich - das
Gros in der Moderschicht des Bodens.
Und alle Kreaturen hingen - mehr
oder weniger direkt — voneinander ab.

Bei der Struktursuche kénnen Wis-
senschaftler sich fiir mehrere Schwie-
rigkeitsgrade entscheiden. Sie konnen
sich darauf beschrinken, Kifer und
Kréuter zu inventarisieren. Oder aber
sie versuchen, detailliert die Wechsel-
wirkungen innerhalb des Geflechts
nachzuzeichnen — wer wen friBt und
wer mit wem um Raum und Nahrung
konkurriert, wie der Strom der Sonnen-
energie sich im Nahrungsnetz verteilt
und iiber welche Stationen Mineralien
kreisen. Beim wohl diffizilsten Vorge-
hen basteln Natur-Analytiker aus der
Datenmasse mathematische Modelle,
um damit 6kologische Prozesse zu si-
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Nur die Fichten durchbrechen die rund 300 Quadratmeter groBe Glasflache im Versuchsgebiet



o
A4S
¥
]
.

[ s .
> M""“*“QG:_
8 e BV
'] - ) -
2 < ", "
L I .. ;‘.
A - Soa
Y
. “ ...
3 H

‘-.,.,-_._“_ NS

#
= —
-8
0
-—.\ —— iy
"l o ;
s - ' -
i\ 4 : \\‘
S o — N
1 R
o 1
"“""_“.; e
= S —
b i
- ;
-
o -
e -,
i — -

— -

Unter gldsernen
Diichern fiillt Regen
aufBefehl

Wy Darunter kdnnen Forscher Niederschldge und deren Schadstofffracht exakt dosieren - Tests, die den Treibhauseffekt simulieren
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denen sich Schmetterlings-
raupen und andere Pflanzen-
fresser laben; der andere
nimmt in Laubstreu und totem
Holz seinen Anfang. Diese ab-
gestorbene Biomasse dient




als Futter fiir Zersetzer

wie Amiben, Wiirmer und
Milben. Das FreBgefiige variiert
i jahreszeitlichen Gang -
abhéngig von den Lebenszy-
dlen der Pflanzen und Tiere

mulieren und die Folgen menschlicher
Eingriffe woméglich zu prognostizie-
ren,

Doch das ist Zukunftsmusik. ,Im
Moment sind wir nicht etwa damit be-
schiftigt, Prognosemodelle im Compu-
ter zu entwerfen“, gesteht Bernhard
Ulrich ein, Professor fiir Bodenkunde
und bis Herbst 1991 Koordinator des
Forschungszentrums. ,,Wir ringen noch
um die richtigen Konzepte.*

Die Gottinger Forscher haben be-
reits langjahrige Erfahrung mit dem
Okosystem Wald.. Sie waren maBgeb-
lich beteiligt am 1966 gestarteten Sol-
ling-Projekt, bei dem in einer Menge
Teilstudien erstmals langfristig das Bin-
nenleben von Buchen- und Fichtenwil-
dern erkundet und verglichen wurde.
Das 1984 an der Universitit Gottin-
gen gegriindete , Forschungszentrum
Waldokosysteme-Waldsterben*  wid-
mete sich bevorzugt saurem Regen und
dessen fatalen Folgen. Daraus ging
1988 das FZW hervor - neben ver-
gleichbaren Institutionen in Bayreuth,
Kiel, Leipzig und Miinchen das fiinfte
vom Bundesforschungsministerium fi-
nanzierte Zentrum fiir Okosystemfor-
schung hierzulande.

Das Hauptaugenmerk der Gottinger
Wissenschaftler gilt dem Energie- und
Stoffhaushalt. Sie fanden zum Beispiel
heraus, daB ein 130jdhriger Buchenbe-
stand mit Hilfe der Sonnen-Energie pro
Hektar jahrlich rund 11,5 Tonnen Bio-
masse produziert, davon drei Tonnen
Blatter.

Gut die Hilfte der Energie nutzen
die Bdume fiir ihr Wachstum. Der Rest
wird konsumiert: 0,5 Prozent von
Pflanzenfressern ,direkt ab Baum*,
99,5 Prozent kommen den ,Zerset-
zern®™ in Form toter organischer Sub-
stanz zugute. Diese vornehmlich in der
oberen Bodenschicht lebenden Klein-
tiere — Miickenlarven, Milben, Spring-
schwiinze — sowie Pilze und Bakterien
erniihren sich von Laubstreu und Wur-
zelresten, von Totholz und Tierleichen
(siche Grafik). Sie sorgen fiir das Recy-
cling, indem sie die in toter organischer
Substanz gebundenen Nihrstoffe wie-
der freisetzen.

Der stete Energie- und Materieflufl
hélt das Okosystem am Leben. Und
wenn in dieses FlieBgleichgewicht so
viel hineinstromt, wie herauskommt,
nimmt es einen stabilen Zustand ein,
Vergleichbar dem Prinzip einer Trag-
lufthalle: Damit solch ein Gebilde
seine Form behilt, miissen Maschinen
so viel Luft hineinpumpen, wie verlo-
rengeht.

Stoff- und Energiebilanzen kénnen
deshalb AufschluB geben iiber den Sta-
tus einer dynamischen Lebensgemein-
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schaft. Zum Beispiel der Saldo des Spu-
renelements Mangan, das Pflanzen fiir
die Photosynthese bendtigen: In einem
Buchenwald im Solling werden durch
die zunehmende Versauerung jihrlich
pro Hektar rund fiinf Kilogramm des
Elements aus den im Boden gespei-
cherten Reserven ausgewaschen. Die
Atmosphire liefert aber nur 0,7 Kilo-
gramm nach. Ahnlich unausgeglichene
Budgets registrierten Wissenschaftler
fiir Schwermetalle wie Chrom, Kupfer
und Blei. Nur unter umgekehrten Vor-
zeichen: Die unerwiinschten Stoffe rei-
chern sich im Okosystem an.

Zur Messung des Gesamt-Imports
und -Exports konnen Biologen des
FZW auf ausgereifte Methoden zu-
riickgreifen. Als weit schwieriger er-
weist sich die Untersuchung, wieviel
von den einzelnen Substanzen die je-
weiligen Organismen aufnehmen und
nach welchem Mechanismus. Gode
Gravenhorst vom Institut fiir Bioklima-
tologie der Universitit Gottingen stu-
diert zum Beispiel die Wechselwirkung
zwischen Atmosphire und Wald, in der
Regel, ohne in das System einzugrei-
fen. Um den Austausch von Spuren-
stoffen auch auf der Ebene von Zwei-
gen zu untersuchen, montieren die Wis-
senschaftler gliserne Kiivetten um
Aste und messen in dieser Miniatur-
Welt die Stofffliisse. Douglas Godbold
vom Institut fiir Forstbotanik erforscht
mit raffinierten Analyseverfahren, wie
Baumséamlinge Nahrstoffe aus dem Bo-
den aufnehmen und wie Schadmetalle
diesen ProzeB blockieren.

Neues Wissen wirft da auch gingige
Vorstellungen iiber den Haufen. Wie in
der vergangenen Dekade, als die Wald-
schadensforscher einen Ideenwandel
vollzogen haben, der exemplarisch ist
fir das verinderte Verstédndnis von
Okosystemen. Am Anfang standen
einfache Erkldrungen fiir das Baum-
sterben — nach dem linearen Muster:
Die #tzende Fracht der Luft vergilbt
Bldtter und Nadeln. Séure im Boden
zerfriBt die Wurzeln. Und proportional
mit der Menge der Schadstoffe steigt
das AusmaB der Zerstérung.

Die Modelle griffen zu kurz, ,.Der er-
ste Forschungsansatz ist gescheitert™,
konstatiert Bernhard Ulrich, , lineares
Denken reicht nicht aus, um das Ge-
schehen zu begreifen.” Okosysteme
funktionieren weit komplexer: Pflan-
zen, Tiere und unbelebte Welt sind oft
mehrfach riickgekoppelt miteinander
verkniipft und verhalten sich deshalb
nicht-linear. Kleine Ursachen kdnnen
somit groBe Wirkungen hervorrufen.

Eine solche Nicht-Linearitdt ent-
deckten Biologen und Bodenkundler
im Nihrstoff-Steuerkreis: Normaler-
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Vor der Analyse wird Holzproben im Trockenschrank das Wasser entzogen




Wehorer Druck im MetallgefaB treibt Trapfchen aus dem Zweig, die per Lupe sichtbar werden

Stamm und
Stengel auf dem
Priifstand

Das noch weitgehend
unbekannte Wesen der Bau-
me versuchen Gittinger
Wissenschaftler mit ausge-
kliigelten Methoden

zu enthiillen. Ihr Augenmerk
gilt dabei vor allem dem
Energie- und Stoffhaushalt:
Wieviel Schadstofi ab-
sorbieren Nadeln aus der
Luft, und wieviel Wasser
»schwitzen« sie aus? Auf
welche Weise nimmi fei-

nes Wurzelgeflecht Mineral-
salze auf, und warum sti-

ren Schwermetalle die-

sen ProzeR? Ob der Wasser-
transport in die durstige
Krone gut funktioniert, verrat
eine per Rontgengerdat

am lebenden Stamm gewon-
nene Schichtaufnahme:

In der High-Tech-Baum-
scheibe signalisieren
Violett, Blau und Schwarz
wasserleitendes Ge-

webe, Rot und Orange
trockenes Holz



Aus den Wurzeln
wéichst neues Wissen iiber
kranke Biume

Durch das Studium der bizarren Verdstelungen wollen Forstbotaniker herausfinden, wie sehr Saure im Boden die Entwicklung von Wurzg




Swmmi. Von den abgesdgien Scheiben kdnnen sie deren jahrliches Wachstum ablesen

weise begrenzt das Stickstoff-Reservoir
im Waldboden das Baumwachstum. Da
das Nihrelement inzwischen jedoch
selbst in abgelegenen Regionen im
UbermaBl vom Himmel regnet, sprie-
Ben die Pflanzen, denen nun aber die
fiir ein weiteres Wachstum bendtigten
Mineralien fehlen — zum Beispiel Ma-
gnesium. Die Folge fiir Fichten: Die
Nadeln vergilben. Die Stickstoff-Ver-
bindungen verschirfen den Mangel
noch: Sie sduern den Boden an, setzen
dadurch Aluminium frei. Und das blok-
kiert die Aufnahme des ohnehin knap-
pen Magnesiums durch die Feinwur-
zeln.

Solche Riickkopplungen kénnen ein
Okosystem unerwartet plotzlich aus
dem Gleichgewicht kippen, aber auch
die Folgen gravierender Einfliisse
ddmpfen: Im versauerten Waldboden
etwa zersetzen Kleinstlebewesen weni-
ger tote organische Substanz. Betriicht-
liche Stickstoffmengen bleiben daher
im Humus gebunden, von Uberdiin-
gung scheinbar keine Spur. Gutge-
meinte Reparaturversuche konnen da
sogar mehr Schaden als Nutzen stiften.
Denn verbessern sich die Lebensbedin-
gungen der Zersetzer etwa durch eine
Kalkung, werden womdglich gewaltige
Mengen Stickstoff frei und ins Grund-

komp'lizie.rte Geflecht

elbeziehungen bildet eb
starres Gitter, sondern ein ela
Netz, das einiges abzufedern vermag.
Wann es reiBt, ist schwer vorherzusa-
gen. Kopfzerbrechen bereitet den Oko-
logen vor allem, daf Organismen hau-
fig verzdgert auf verianderte Umweltbe-
dingungen reagieren. Flora und Fauna
erweisen sich oft als erstaunlich anpas-
sungsfihig — wenn sie ausreichend Zeit
haben. Die Gottinger Forscher iiber-
wachen deshalb langfristig Energie-
und Stofffliisse, um Trends zu erken-
nen. Und um eines Tages aus dem Lot
geratene Boden- und Biochemie mit
der Reaktion der Lebensgemeinschaft
verkniipfen zu konnen.

Wissenschaftler haben inzwischen
akzeptiert, daB ein Okosystem mehr ist
als die Summe seiner Teile, Bei vielen
Umweltpolitikern scheinen die neuen
dynamischen Ideen, die gingige Re-
zepte erschiittern, allerdings noch nicht
angekommen zu sein. ,Der Ansatz®,
resimiert Bernhard Ulrich, ,einen
Grenzwert zu ermitteln, oberhalb des-
sen das System zusammenklappt und
unterhalb dessen es heil bleibt, ist hier
nicht anwendbar,* O

Der Gottinger Journalist Dr. Roland RBhI, 37, schreibt
vor allem Uber Biowissenschaften und Friedensfor-
Wolfgang Volz, 44, hat fur C
ele Wissenschafts-Reportagen fotografiert.
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Gotter und Geister wohnen — dem
traditionellen Glauben der Anrainer zufolge - in
vielen Wiildern Asiens und Afrikas. Bis heute hat diese
Aura des Heiligen kostbare Relikte urspriing-
licher Natur vor der Zerstérung bewahrt, unter anderem
ein Stiick Dschungel im Westen Indiens
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VON KLAUS BACHMANN

urch dicken Nebel
und tiber schmale
Bergpfade sind sie
aus umliegenden
Dérfern  herbei-
geeilt. Nun hockt
die Riege von etwa 20 Min-
nern vor der niedrigen Hiitte
den Besuchern aus einer an-
deren Welt namens Deutsch-
land gegentiber: reglos, skep-
tisch und zugleich stolz, daB
die Wissenschaftler ihretwe-
gen in diesen abgelegenen
Gebirgswinkel gekraxelt sind,
hoch oben in den indischen
Western Ghats. Aus den un-
bewegten Reihen erhebt sich
der gewihlte Fithrer und
nutzt die Gelegenheit, die
Sorgen seiner Leute vorzutra-
gen: ,Seit Jahrzehnten holen
wir Friichte und Holz zum
Bau von Hiitten und Pfltigen
aus dem Wald. Jetzt wollen
sie uns das verbieten.”

Sie, das sind Regierungs-
beamte aus Bombay, der
Zwolf-Millionen-Metropole
des Bundesstaates Maharash-
tra. 1985 haben sie die Ho-
henziige rund um den kleinen
Ort Bhimashankar, etwa 80
Kilometer nordwestlich von
Poona, unter Naturschutz ge-
stellt — um die letzten Fetzen
ciner einst dichten Regen-
walddecke zu bewahren, samt
der typischen Fauna. Doch
der Rettungsversuch  fiir
Pflanzen und Tiere geht auf
Kosten der Mahadeo Koli,
der in den Ghats siedelnden
Ureinwohner: Sie sollen den
Dschungel nicht mehr wie seit
Generationen iblich nutzen
und drei Dorfer im Reservat
rdumen. Die Mahadeo Koli
sind verbittert: ,,SchlieBlich
haben wir dazu beigetragen,
den Wald zu erhalten®, sagt
ihr Anfiihrer, ein schméchti-
ger Mann mit wachen Augen.

In der Tat ist es den Berg-
bewohnern zu verdanken,
daB wenigstens einige ur-
wiichsige Relikte der Axt ent-

gangen sind: Zwar nutzen
auch die Mahadeo Koli — und
iibernutzen gelegentlich -
Dschungelareale, indem sie
dort Bauholz, Brennstoff und
Bekommliches ernten. Aus-
gewihlte Bezirke jedoch sind
fiir sie heilig — und damit tabu.
Wie in prichtigen Natur-Ka-
thedralen wohnen dort nach
dem Glauben der Mahadeo
Koli Gottheiten, meist weibli-
chen Geschlechts, unter de-
ren Schutz die ippigen Wil-
der stehen.

Nicht nur in den Bergen In-
diens bilden 6kologische Ri-
son und religidser Mythos seit
jeher eine fruchtbare Allianz.
Das Schutzbiindnis ist, wie
Biologen, Volkerkundler und
Religionswissenschaftler in
jiingster Zeit mehr und mehr
fasziniert feststellen, in Asien
und Afrika weitverbreitet: In
West- und Ostafrika hat die
Aura des Heiligen botanisch
reichhaltige Haine vor dem
Féllen bewahrt, in der siidchi-
nesischen Provinz Yunnan ta-
sten die Einheimischen Berg-
wiilder aus Furcht vor dem
Zorn der Gétter nicht an, in
Thailand, Japan und Athio-
pien verbergen sich Tempel
oder Kloster in Hainen, die
zur Sphére des Sakralen geho-
ren und eine Vorstellung ver-
mitteln, welch vielfiltige Ve-
getation die Region einst be-
deckte. Und der Ginkgo-
Baum, dieses eigentiimlich fa-
cherblittrige lebende Fossil
aus dem Erdmittelalter, hat
auBler in entlegenen chinesi-
schen Gebirgstilern vor allem
in Gehdlzen rund um Kult-
stitten in China und Japan
iiberdauert, bevor er seinen
Siegeszug in botanische Gir-
ten und Parks in Europa und
Amerika antrat.

Noch halten vielerorts die
mythisch begriindeten Tabus.
Doch ihre Macht schwindet:
Das  westliche  Weltbild
kriecht unaufhaltsam in alle
Winkel des Planeten und ent-
zaubert den Kosmos der

heu schiitzt die Natur

MYTHEN

fremden Kulturen. Im Ge-
genzug fragen sich Biirger der
Industriestaaten: Konnen wir
von der Spiritualitit des
Ostens und Siidens lernen?
Taugt eine ,,Wiederverzaube-
rung”, taugen alte oder neue
Mythen als Rezept wider die
rapide Zerstorung der Natur?
Vom Mahadeo-Koli-Dorf
Ahupe sind es nur wenige
FuBminuten zum néchstgele-
genen heiligen Hain oder
Deorai, wie es in der Sprache
der Einheimischen heilit.
Nebel geistert durch den
Wald, unter dem Kronendach
schdumt sattgriine Vege-
tation. Moose, Epiphyten,
Kriuter, Flechten. Schlangen
gleich schwingen schenkeldik-
ke Lianen an méichtigen Béu-
men, Biische versperren den
Weg in die Tiefe des Heilig-
tums. ,Nicht ein einziges
Blatt*, begeistert sich Kusum
Karnik, seit gut zehn Jahren
als , Graswurzel“-Arbeiterin
bei den Mahadeo Koli aktiv,
,nicht mal ein vertrocknetes,
darf entnommen werden. *

Im Gebirge dstlich
von Bombay liegen rund
200 Gotteshaine

Mit gut zwei Hektar Fliache
zihlt dieser Deorai zur Mittel-
klasse. Manche ,Sacred
Groves”, wie die Gotteshaine
im Amtsenglisch Indiens hei-
Ben, umfassen nur eine Grup-
pe von fiinf bis zehn, dann
meist majestitischen Béu-
men, andere bedecken bis zu
100 Hektar. In den zerkliifte-
ten Western Ghats dstlich von
Bombay sind Vaman Vartak,
mittlerweile emeritierter Bo-
taniker eines staatlichen For-
schungsinstituts in Poona, und
Madhav Gadgil, Biologe am
Indian Institute of Science in
Bangalore, auf rund 200 Hai-
ne gestoBen. Wissenschaftler
kennen das Phdnomen auch
aus anderen Regionen des
Subkontinents, doch nirgends
ist es so detailliert studiert
worden wie in Maharashtra.

Und entsprechend prizise
dokumentiert ist der enorme
Druck auf die heiligen Uber-

GEO 87



bleibsel: Hier wie anderswo in
Indien mit seiner rasch wach-
senden Bevilkerung nehmen
Kleinbauern notgedrungen
immer mehr Land unter den
Pflug - zu Lasten des Waldes.
Andererseits hdngen sie von
dieser griinen Rohstoffquelle
fast véllig ab: Sie liefert ihnen
Friichte und Honig, Brenn-
und Baustoff, Futter fir die
Tiere, Diinger fiir die Felder.
Eine sechskopfige Familie in
den Western Ghats bendtigt,
so ergab eine Studie der Shi-
vaji University in Kolhapur,
pro Jahr durchschnittlich 11,6
Tonnen Holz - zum Kochen,
zum Heizen und um Wasch-
wasser zu erhitzen. Einen
michtigen Holzhunger haben
auch die urbanen Zentren
entwickelt sowie die aufkei-
menden Unternechmen - in
Maharashtra vor allem die
Zuckerfabriken. Ein mittel-
groBer Betrieb verheizt jahr-
lich rund 500 Tonnen.

Ob der weitgehend degra-
dierten Natur im Land prei-
sen Biologen selbst die winzi-
gen Dschungel-Relikte der
Groves als ,Schatzkam-
mern“. Sie sehen in ihnen
kostbare Freiland-Genban-
ken, die noch die urspriingli-
che Mannigfaltigkeit der Flo-
ra aufweisen: Bei der pflanzli-
chen Inventur eines Fiinf-
Hektar-Heiligtums zum Bei-
spiel entdeckten die Deorai-
Pioniere Vaman Vartak und
Madhav Gadgil 26 Baum- und
sechs Kletterpflanzenspezies
- ein Artenreichtum, der zwar
bei weitem nicht an die ver-
schwenderische Vielfalt des
Amazonas-Regenwaldes her-
anreicht, aber deutlich gréoBer
ist als in den von Fichte oder
Buche dominierten Wildern
hierzulande.

Fir einen Erhalt der ein-
zigartigen Groves sprechen
auch 6konomische Argumen-
te: Die Ureinwohner gewin-
nen traditionell aus einigen
Pflanzen Heilmittel, doch in
der ,Naturapotheke® stek-
ken, so spekulieren Wissen-
schaftler, noch viele unbe-
kannte Drogen mit ungeahn-
ter Wirkung. Obendrein ber-
gen die Haine ein beachtli-
ches genetisches Kapital fiir
die Ziichtung neuer holz-
oder friichteliefernder Bé#u-
me. Und sie bieten sich an als
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Religidse
Verehrung fiir %
hiilzerne Majestd-
ten: Einlamaisti-
scher Ménch ver-
beugtsichin
derinneren Mongo-
leivoreinem
800jahrigen, mit
Gebetstiichern
geschmiick-
tenBaum

Muster oder Keimzelle fiir
Wiederaufforstungen.

Einen halben Hektar mes-
sende Deorais zeigen, wie Va-
man Vartak und Madhav
Gadgil festgestellt haben, be-
reits viele Merkmale des Ur-
Waldes. Zweifelhaft ist je-
doch, ob solch kleine inselhaf-
te Refugien auf lange Sicht
den Fortbestand typischer

Tier- und Pflanzenbestinde

garantieren kénnen. Denn
nur Bestinde einer — von Spe-
zies zu Spezies variierenden -
Mindestgrofe konnen sich ei-
nem dynamischen Lebens-
raum optimal anpassen: Je
mehr Individuen, desto viel-
filtiger das genetische Mate-
rial, mit dem die Evolution ihr
kreatives Spiel treiben kann,
und desto geringer das Risi-
ko, daB eine Art durch den

Befreiungs-
Zeremonie in
einem heiligen
Hain: Ein

Jahr nach dem
Tod des Prie-
sters, der iiber
den Wald im
weslafrikanischi
Tago geherrschi
hai, werden
die ihm symbao-
lisch vermahl-
ten Frauen »frei-
gegeben«




Rost der Selektion fillt und
ausstirbt.

Vielen Tieren bieten die
meisten Sacred Groves nicht
mehr geniigend Raum. Jay Sa-
mant, Zoologe an der Shivaji
University, kam bei einer Be-
standsaufnahme der Fauna in
40 Hainen zu einem erniich-
ternden Ergebnis: Aus nahe-

ren vor einer Zerstorung be-
wahrt.

Ahnlich beeindruckend wie
die biologische ist die religio-
se Vielfalt, die mit den heili-
gen Hainen verbunden ist. In
den Bois Sacrés der einen Re-
gion treiben den Afrikanern
zufolge die Geister der Ahnen
oder zwergenahnliche Busch-

stitten: , Erdpriester” opfern
in diesen , Erdschreinen” Tie-
re und Feldfriichte, bitten da-
mit um reiche Ernten oder su-
chen einen Verstol gegen re-
ligise Gebote zu siithnen.
Auch der sakrale Charakter
variiert von einer ethnischen
Gruppe zur anderen: Mal
diirfen nur Priester die Wild-

zudrei Vierteln der Reservate | ddmonen ihr ehrfurchtgebie- | chen betreten, mal ist es Sakrales

hatte sich die Tierwelt weitge- | tendes Wesen. Bei anderen | den Dorfbewohnern erlaubt, heiligt auch
hend zurlickgezogen — .auf- | Ethnien, vor allem im Volta- | Friichte, Heilpflanzen oder die Umgebung:
grund der geringen GroBe und | Gebiet, dienen die Geholze | Totholz zu sammeln. Wer je- Totemplihle :
der Nahe zu menschlichen | als der Erde geweihte Kult- | doch die Axt an einen Baum der Haida-India-
Siedlungen”. Immerhin sto- ner bilden auf
berten die Biologen ,eine be- den westkanadi-
trichtliche Zahl von Schlan- -

! schen Queen
gen- und Eidechsenarten auf Charlotte-Inseln
:ul)wie eine groBe Vielfalt von das Zentrum
Vogeln*. eines Naturhei-
Die Waldgeister : b
schiitzendas Dorf
vor Zerstdérung

Auch in den heiligen Wil-
dern Afrikas diirfte die GroB-
fauna in der Regel kaum ein
Auskommen finden. Die Bois
Sacrés — so heiBen die Haine
im franzosischsprachigen We-
sten des Kontinents — haben
oft nur einige Dutzend Me-
ter Durchmesser. Trotzdem
schiitzen Biologen die Gehdl-
ze: Sita Guinko von der Uni-
versitiit Ouagadougou in Bur-
kina Faso hilt diec Bois Sacrés
des Landes ,fiir natiirliche
Zeugen der urspriinglichen
Vegetation®: von Trocken-
wildern, die friiher weite Fli-
chen Westafrikas bedeckten,
bevor Menschen durch Feuer,
Landwirtschaft und Vieh-
zucht die Savanne schufen.

Wahre Kleinodien sind in-
dessen vergleichsweise ausge-
dehnte Baumoasen wie der
Pirang-Wald in Gambia -
64 Hektar groB und laut einer
okologischen Studie ,,sehr ar-
tenreich®. Im und um das Re-
servat beobachteten Ornitho-
logen in relativ kurzer Zeit
40 Prozent der Vogelspezies,
die in dem westafrikanischen
Kleinstaat insgesamt vorkom-
men. Auch dieses griine Re-
likt verdankt sein Uberleben
dem traditionellen Glauben

an cine beseelte Natur. Im | tiert die belebte
Wald hausen, so geht der Natur: In ginem
Volksglaube, den Bewohnern | heiligen Wald be-
des nahe gelegenen Dorfes stattet das
wohlgesinnte Geister. Sie hit- Volkder Toraja
ten die Siedlung in vielen Jah- aufderindonesi-
schen Insel

Sulawesi seine

Vom Toten-
gedenken profi-

Verstorbenen



legt oder einen Bois Sacré an-
ziindet, den trifft nach dem
traditionellen Glauben der
Zorn der iibernatiirlichen
Michte. Sie t6ten den Frevler
oder schlagen seine Familie
mit schwerer Krankheit.

Die Alten geben die Regeln
der Erdschreine an die Jungen
weiter — mit Erzihlungen wie
jener, die Sabine Steinbrich,
Ethnologin an der Universitit
Miinster, bei den Lyela im
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westlichen Burkina Faso ge-
hort hat: Ein junger Mann legt
in einem heiligen Hain gegen
den ausdriicklichen Rat seines
alten Vaters ein Feld an. Zu-
nédchst helfen die dort woh-
nenden Geister ihm sogar
beim Roden, Sden und Un-
krauthacken. Die Hirse ge-
deiht gut, der Bauer wihnt
sich vor einer reichen Ernte.
Doch im letzten Moment fal-
len die Geister iiber ithn her

Ein Tempel weiht
die angrenzende Vege-
tation: Wie auf diesem
Geldnde eines Schin-
to-Klosters verbergen
sich Kultstatten in Japan
héufig in Waldern.

Und die Ehriurchi be-
wahrt deren urspriing-
lichen Charakter

und brechen ihm die Kno-
chen.

Gottheiten der indischen
Haine gebdrden sich ebenso
grausam. Als ob sie nicht vom
prallen pflanzlichen Leben
getrennt werden wollten,
strafen viele angeblich sogar
jene ergebenen Anhiinger,
die einen Tempel fiir ihr Ab-
bild bauen. Dies sind men-
schenidhnlich modellierte Sta-
tuetten oder in der Form von
Reiskdrnern geschliffene. bis
zu einem halben Meter grofie
Steine.

Mit Bidumen verkniipfte
Mythen sind nicht auf indi-
sche oder afrikanische Reli-
gionen beschrinkt. In der
Vergangenheit bildeten sie
auch im Glauben europii-
scher Volker wesenhafte Ele-
mente. Die Griechen meinten
aus dem Rauschen der heili-
gen Eichen in Dodona den
Willen des Zeus herauszuho-
ren. Die Opferpraktiken der
Germanen in geweihten
Waldbezirken schildert der
romische Geschichtsschreiber
Tacitus ausfiihrlich in sei-
ner 98 n. Chr. erschienenen
Schrift ,,Germania®.

Drakonische
Strafen fiir »heidnischen
Zauber«

Der Kult um heilige Haine
oder imposante, von Gottern
oder Geistern beseelte Ein-
zelbiume erwies sich als lang-
lebig — sehr zum MiBfallen der
romischen Kirche. Deren
Pépste und Bischofe belegten
vor allem vom 6. Jahrhundert
an den ,heidnischen Zauber”
mit drakonischen Strafen,
Christliche Missionare ver-
suchten rigoros, die Symbole
des ,,Aber“glaubens und da-
mit zugleich diesen selbst zu
Fall zu bringen — wie Bonifa-
tius, der im Jahr 723 die Do-
narseiche von Geismar um-
hauen lief3.

Die Aufkldrung vertrieb
die spirituellen Michte end-
giiltig aus der Natur. Die me-
chanistische Deutung der
Welt — von der aufbliihenden
Naturwissenschaft vertreten
und vorangetrieben - begann
sich durchzusetzen. Mythen
galten fortan, wie Friedrich
Engels spottete, als ,,waldur-
spriinglicher Blédsinn®, Vél-




lig tabu waren solche Weltbil-
der in Deutschland nach 1945:
Reaktion auf die furchtbare
Barbarei der Nationalsoziali-
sten, die sich auf den Mythos
der arischen Herrscherrasse
berufen hatten.

Seit einigen Jahren jedoch
wird das Phdnomen auch hier-
zulande wieder diskutabel.
.Das Wiederaufleben .ro-
mantischer' Denkfiguren in
der Gegenwart*, analysiert

der Philosoph Christoph
Jamme von der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum, ,.zeigt Proteste
gegen eine Verkiimmerung
des aufkldrerischen Vernunft-
typus an; die Mythen schei-
nen e¢ine Denk- und Hand-
lungsorientierung zu bieten,
die den wissenschaftlichen
Weltbildern fehlt.“ Der ru-
méinische  Religionswissen-

schaftler Mircea Eliade hielt
Mythen gar fiir eine anthro-

Respekt vor dem

Baum des Erleuchte-
ten: Ein buddhistischer
Minch betet beim
indischen Dorf Bodh
Gaya vor dem heiligen
Feigenbaum. Er gilt
als Abkdmmling des
Baumes, unter dessen
Schatten der Reli-
gionsstifter Buddha
seine Eingebung emp-
fangen haben soll

pologische Konstante. Ohne
sie bleibe das menschliche Be-
diirfnis nach Sinn und Bedeu-
tung unbefriedigt.

Das bislang giiltige Ver-
nunft-Monopol brockelt
auch, da mittlerweile gerade
die enormen Erfolge der Ra-
tionalitit und deren Tochter,
der Naturwissenschaft, sowie
deren Enkelin, der Technik,
die Lebensgrundlagen des
Menschen zu zerstbren dro-
hen. LieBe sich der Raubbau
nicht bremsen, so fragen man-
che, wenn die sidkularisierte
Natur wieder sakralisiert,
wverzaubert® wiirde?

Solche Ideen fallen auf
fruchtbaren Boden. Das zei-
gen die Reaktionen auf die
nach der altgriechischen Erd-
gottin Gaia benannte Theorie
des britischen Naturforschers
James Lovelock, der die Ge-
samtheit des Lebens auf unse-
rem Planeten als eine Art Su-
perorganismus  beschreibt.
~Zwei Drittel der Briefe, die
ich erhielt“, wundert sich
Lovelock, ,.beschiftigten sich
mit der Bedeutung von Gaia
in religibsem Zusammen-
hang.”

Ein weiteres Indiz fiir die
wachsende Attraktivitiit eines
religios inspirierten Natur-
schutzes ist das Aufkommen
einer ,,0kologischen Theolo-
gie". Deren Protagonisten
mochten uns Menschen das
selbstherrliche Bild von .der
Krone der Schipfung® neh-
men, billigen auch anderen
Kreaturen — unabhéngig von
deren Verwertbarkeit fiir den
Menschen - ein Lebensrecht
zu. Oder sie wollen die im
Christentum  verschiitteten
Mythen wieder freilegen -
zum Beispiel mit Hilfe der
Psychoanalyse wie der katho-
lische Theologe Eugen Dre-
wermann. Am Rande dieser
Stromung gedeihen allerdings
auch bizarre Entwirfe, die
auf Okkultismus und Hexen-
glauben zuriickgreifen,

Eine ganze Reihe von
Denkern warnt indes vor ei-
ner ,Re-Mythisierung®: Sie
fiirchten fiir die mit der Auf-
klarung errungene Freiheit
des Denkens, Entscheidens
und Handelns, wenn die Er-
ben Immanuel Kants wieder
der Erdgottin, den Baumgei-
stern oder Quellnymphen hul-
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digten. Der Philosoph Jiirgen
Habermas etwa erkennt in
den Mythen ,,den schiirfsten
Kontrast zu dem Weltver-
stindnis, dasin modernen Ge-
sellschaften herrscht*, Die Ur-
sache der Rationalitdtskrise
sei ,nicht ein Zuviel, sondern
ein Zuwenig an Vernunft™,
Wenn es kein Zuriick zu ar-
chaischen Mythen gibt, dann
also vorwirts zu neuen? Eher
denkbarerscheintesda, die na-
turschiitzerischen Potentiale
der groBen Religionen auszu-
schopfen. Denn soviel ist selbst
strenger Rationalitdt ver-
pilichteten Wissenschaftlern
klar: Um Menschen mehr Re-
spekt vor der ,Mitwelt* ein-
zufléBen, reichen Skonomi-
sche Zwinge und rationale
okologische Argumente allein
nicht aus. So appellierten im
Januar 1990 rund 30 renom-
mierte Forscher vor allem aus
den USA dringend an eine
Welt-Versammlung religioser
und politischer Fithrer in Mos-
kau:, Anstrengungen. die Um-
welt zu schiitzen und zu schit-
zen, mussen mit der Kraft des
Heiligen versehen werden.”
Dochauchdie Kraft religios
und mythisch fundierter Ta-
bus ist begrenzt. Im Romi-
schen Reich verband sich die
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Heiligkeit von Hainen, Quel-
len und Bergen mit einer

aggressiven Naturbeherr-
schung: Die Kaiser lieBen die
Hohen von Italien bis Spanien
entwalden - fiir den Bau von
Kriegsflotten und fir die Zie-
geleien, in denen Steine nicht
zuletzt fiir kaiserliche Pracht-
bauten gebrannt wurden. In
Japan konnte der Schintois-
mus, nach dem die Natur von
heiligen Méchten beseelt ist,
nicht die fahrlissige Zersto-
rung der Umwelt verhindern,
etwa die Vergiftung der Mina-
mata-Bucht mit Quecksilber-
Verbindungen in den fiinfzi-
ger Jahren. In Indien bewahr-
te der Hinduismus, der in der
belebten und unbelebten Na-
tur das ,Eine Gottliche* wal-
ten sieht, die reichen Wilder
nicht vor der Axt.

Pflanzen der
»Sacred Groves« sollen
die Erosion stoppen

Nackt und erodiert liegen
deshalb die Hohen der We-
stern Ghats, die — rund hun-
dert Kilometer entfernt von
den Dérfern der Mahadeo
Koli — den Panshet-Stausee
umschlieBen. Wie dort sind
auch hier fast nur die Sacred

Ehrfurcht ziigelt
die Axt: Der Hain
auf der Hawaii-In-
sel Molokai blieb
erhalten, weil
erdas Grab eines
beriihmten Se-
hers birgt

Groves libriggeblieben. Etwa
ein Dutzend tiefgriiner Tup-
fen auf den verdorrten brau-
nen Héngen sdumen das tir-
kisfarbene Wasserreservoir,
aus dem die Millionenstadt
Poona ihren unbéandigen
Durst stillt.

Nahe dem michtigen Erd-
damm zieht sich eine etwa
zwolf Hektar groBe Pflanzung
die Bergseite hinauf — der be-
scheidene Versuch der Oko-
logischen Gesellschaft aus
Poona, durch Aufforstung
auch mit Samen aus den
Sacred Groves die Erosion zu
stoppen. Zum Erstaunen der
Biologen hat sich dabei bin-
nen weniger Jahre eine
beachtliche Pflanzen-Vielfalt
eingestellt - vorausgesetzt,
die Flichen wurden sorgsam
geschiitzt: vor Rindern und
Ziegen, die frei herumlaufen
und junge Triebe von den Bii-
schen knabbern, vor Bauern,
die Fliachen roden, um darauf
Reis oder Hirse zu kultivie-
ren.

+In einem derart dichtbe-
volkerten Land wie Indien®,
meint Prakash Gole von der
Okologischen  Gesellschaft,
L~Natur um ihrer selbst willen
zu bewahren und den Men-
schen auszuschlieBen wirft

groBe Probleme auf.” Denn
um den Hunger ihrer wach-
senden Familien zu stillen,
holen Kleinbauern aus Wald
und Feld in der Regel das
Letzte heraus.

Die Menschen hoch oben in
den Bergen tragen ein beson-
ders schweres Los: Die Boden
sind karg, effektive Bewis-
serungssysteme existieren
nicht. Wilden Honig oder im
Wald gesammelte Niisse miis-
sen sie zum Verkauf oft in
stundenlangem  FuBmarsch
zum nichsten Marktflecken
schleppen. Ahnlich weit ha-
ben sie es hidufig zu einer
Krankenstation.

An den Grenzen der mo-
dernen Zivilisation lebend
werden die Bergbewohner
auch politisch an den Rand
gedringt. Sie konnten die Pla-
nung des Panshet-Reservoirs
nicht beeinfluBen, obwohl es
das Leben vieler Bauern ein-
schneidend verdnderte: Ihre
Dorfer verschwanden in den
Fluten. Der Erfolg der griinen
Restauration, folgert Prakash
Gole, hiingt deshalb entschei-
dend ab von sozialen Refor-
men.

Die miserablen Lebensbe-
dingungen der Mahadeo Koli
will die Graswurzelorganisa-
tion ,Maharashtra Arogya
Mandal* verbessern, fiir die
sich Kusum Karnik und ihr
Mann Anand Kapoor enga-
gieren. In den vergangenen
Jahren haben die beiden be-
hutsam eine Art Biirgerkomi-
tee initiiert. Dort beraten die
Mahadeo Koli gemeinsam
alle Projekte - die Einrich-
tung von Kindergiérten, die
Konstruktion sicherer und
breiter FuBwege zwischen
den verstreuten Weilern, den
Aufbau einer medizinischen
Grundversorgung.

Die einheimischen Ent-
wicklungshelfer setzen vor al-
lem auf angepafBite Anbau-
Methoden und die schonende
Nutzung neu angepflanzter
Wiilder. So konnten die Ma-
hadeo Koli, hoffen Kusum
Karnik und Anand Kapoor,
genug EBbares erzeugen, oh-
ne die Regenerationskraft der
Natur zu iiberfordern. Denn
Mythen moégen zum Natur-
schutz beitragen, doch der
Mensch lebt eben nicht vom
Spirituellen allein. O




hitern und entdecken den Zaubeg

BPetersburger Schldsser. Neu-
téiche Unternehmer verraten, wie
man zu Geld kommt und die Mafia
m wie geschmiert. Die Russen
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oo Und

Immer wieder greift die Natur
selbst das Leben auf der Erde an.
Doch sogar das ascherne Leichen-
tuch, das der philippinische Vul-
kan Pinatubo Gber bliihendes Land
ausgebreitet hat, wird urwiichsi-
gen Kraften weichen: In wenigen
Jahren erholt die Vegetation sich
wieder. Attackiert jedoch der
Mensch das Geflecht des Lebens,
das auch ihn hervorgebracht hat
und bis heute erhalt, droht nicht
nur der Natur Schaden auf unab-
sehbare Zeit: Je mehr wir deren
Selbstheilungskraft (iberfordern,
desto sicherer werden wir Op-
fer unserer eigenen Unvernunft

dennoch keimt die
Hoffnung
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_Die FI;;
bringt Leben
und Tod

Uberschwemmungsgebiete wie in Bangla-
desch verdanken ihr breites Biospektrum der
Dynamik des flieBenden Wassers. Die Men-
schen jedoch leben hier immer am Rande der
Katastrophe, die nach Prognosen von Klima-
forschern heute noch kaum vorstellbare Aus-
maBe annehmen kénnte. Der durch das Wirken
des Menschen verstarkte Treibhauseffekt stort
den steten Wechse!l von Werden und Vergehen




UBERBEVOLKERUNG

Trauriger
Trivmph einer
Spezies

o grundverschieden
148t sich das Natiir-
lichste der Welt be-
schreiben —das Kin-
derkriegen: Nach niichter-
ner Arithmetik kommen
jede Sekunde zu den der-
zeit rund 5,4 Milliarden
drei weitere Menschen
hinzu. Macht an einem
Tag 260 000, in einem Jahr
rund 95 Millionen. Die
kiihlen Zahlen in eine Me-
tapher iibersetzt: Eine Be-
vilkerungsbombe tickt.
Bei Pflanzen und Tieren
regulieren normalerweise
natiirliche Faktoren die
Vermehrung. Wo etwa
nahrhafte Friichte oder
Beute knapp werden,
sinkt die Fortpflanzungs-
rate. Der Bestand stabili-
siert sich auf einem kon-
stanten  Niveau oder
nimmt ab. Anders beim
Home sapiens sapiens:
Dank der Errungenschaf-
ten einer rasanten kultu-
rellen Evolution konnte er
die Grenzen des Wachs-
tums hinausschieben. Mit
Ackerbau und Viehzucht
lieBen sich viel mehr hung-
rige Méuler stopfen als mit
Jagen und Sammeln. Spé-
ter vermochten Menschen
sich mit besserer Hygiene
und moderner Medizin
vor Infektionskrankheiten
zu schiitzen.
Ob der enormen Frucht-
barkeit sind allerdings
Konflikte programmiert ~
zwischen Gruppen der ei-
genen Art, da Reichtum
und Ressourcen keines-
wegs gleich verteilt sind.
Aber auch zwischen der
Spezies Mensch und ande-
ren Kreaturen des Plane-
ten Erde. Je mehr Men-
schen, desto gravierender
ihr Einfluf auf die Um-
welt — so simpel umreibt
der vom Bevolkerungs-
fonds der Vercinten Na-
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tionen  herausgegebene
Weltbevélkerungsbericht
1990 das Problem der un-
gebremsten Vermehrung.
Zu simpel: Denn nicht al-
lein die reine Zahl der
Erdbewohner ist aus-
schlaggebend. Als fataler-
weist sich heute in erster
Linie deren Verhalten -
wenn sie die Lebensraume
vieler Pflanzen und Tiere
dramatisch einschrinken
oder ganz zerstoren, Was-
ser verschwenden und
Meere verschmutzen,
durch den AusstoB gigan-
tischer Mengen Kohlen-
dioxid die Balance der
Erdatmosphire storen.

Fast alle linderiibergrei-
fenden Umweltkrisen
wurzeln in den satten In-
dustrienationen — obwohl
deren Biirger nur etwa
ein Viertel des Multimil-
liarden-Weltvolks  stel-
len. Ein US-Amerikaner
belastet in seinem Leben
die okologische Tragfd-
higkeit des Globus — ge-
messen an Energie- und

Rohstoffanspriichen — so
stark wie zwei Schweden,
wie 35 Inder, 140 Kenya-
ner oder 280 Nepalesen,
Haitianer oder Rwande-
sen. So gesehen ist eigent-
lich der reiche Norden
iiberbevolkert.

Wihrend wir die natiirli-
chen Ressourcen maBlos
fiir unseren Wohlstand
verschwenden,  treiben
Subsistenzbauern im ar-
men Siiden Raubbau,
schlicht um zu iiberleben:
Sie roden Wailder, liber-
nutzen Boden, lassen
ewighungrige Rinder fres-
sen, was sie kriegen. Den-
noch mangelt es in Ent-
wicklungslindern mehr
als 550 Millionen Men-
schen am téglich Brot.
Dabei konnten allein die
Ackerfliachen in der Drit-
ten Welt im Prinzip 33
Milliarden Menschen er-
ndhren, stellten die Welt-
erndhrungsorganisation
FAO und der Bevidlke-

Durch sein \'erhaiten und seine enorme Fruchlbarkell nst der Mensch zur iilmlngischen Gefahr Nummer eins geworden

rungsfonds der UN vor
zehn Jahren fest. Doch be-
reits die beeindruckenden
Ertragssteigerungen  in
den vergangenen Deka-
den wurden erzielt zum
Preis einer Industrialisie-
rung der Landwirtschaft.

Ohne den kostspieligen
Aunfwand mit Hocher-
trags-Sorten, mehr Diin-
ger, mehr Pflanzenschutz-
mitteln hitten nicht nur in
Afrika und Asien, son-
dern weltweit permanent
Hungersnote geherrscht.

Ein US-Amerikaner beaslet tli;!
tikologische Tragfdhigkeit des Globus
so stark wie 280 Nepalesen




Die Schattenseite des
Triumphs: In Entwick-
lungslandern sind Boden
ausgelaugt, die Verwii-
stung schreitet voran. Auf
der nordlichen Halbkugel
dehnen sich dde Agrar-
steppen, belasten Pestizi-
de Erdreich und Trink-
wasser. Naturschiitzer ha-
ben die moderne Agrar-
wirtschaft als eine Haupt-
ursache des Artenschwun-
des ausgemacht.

Die Bevolkerungsexplo-
sion verstirkt auch den
Druck auf die Energie-
Ressourcen. Nach den
letzten Schitzungen der
FAO waren 1981 weltweit
mehr als zwei Milliarden
Menschen zum Kochen
und Heizen auf Holz ange-
wiesen. Mittlerweile diirf-
ten es erheblich mehr sein.
Jeder neue Erdenbiirger
ist da ein Konkurrent um
die knappen Vorriite. Den
zunchmenden Brennstoff-
Mangel bekommen in er-
ster Linie Frauen zu spii-
ren: In manchen Regio-
nen Afrikas brauchen sie
sechs Stunden, um Reisig
fiir die Zubereitung einer
warmen Mahlzeit zu sam-
meln.

Ol oder Gas konnen sich
die meisten Menschen im
Siiden nicht oder nur sel-
ten leisten. Wenn sie aller-
dings fossile Brennstoffe
so groBziigig verpulvern
wiirden wie die Bewohner
der Industriestaaten, hiit-
te das verheerende Fol-
gen. Die Kohlendioxid-

Konzentration in der At-
mosphire wiirde noch
schneller steigen. Und da-
mit auch die Temperatur
im Treibhaus Erde.
Kostbarer als Energie
wird, so vermuten Exper-
ten, die Ressource Wasser
werden. Nur drei Prozent
des Wassers auf der Erde
sind genieBbar, fast 80
Prozent davon im Eis ge-
bunden. Vielerorts bela-
sten den lebensnotwendi-
gen Trank zunchmend
Krankheitserreger, Pesti-
zide, Schwermetalle und
Diinger — Ursachen fiir
schwere  Erkrankungen
mindestens einer Milhar-
de Menschen. Das World
Resources Institute in der
US-Hauptstadt Washing-
ton schitzt, daB schon
heute zwei Drittel der gut
5,4 Milliarden Menschen
mit weniger als 50 Liter
Wasser pro Tag auskom-
men miissen. In Mitteleu-
ropa wird pro Einwohner
etwa das Achtfache ver-
braucht.

Problem erkannt heilt
aber nicht gebannt: Bis-
lang haben alle Erfahrun-
gen gezeigt, daB Men-
schen selbst durch profes-
sionelle Aufklarungskam-
pagnen kaum davon abzu-
halten sind, viele Kinder
in die Welt zu setzen.
Ebensowenig wie sie sich
durch tkologische Argu-
mente dazu bringen las-
sen, einen verschwenderi-
schen Lebensstil aufzuge-
ben. Kirsten Brodde

Milliarden Menschen sind auf das vielerorts
raré Holz angewiesen, wahrend Industriestaaten
Energie fiir Luxusgiiter verschwenden

TREIBHAUSEFFEKT

Der gro
Trec nut
Norden

erwundert  starr-

ten die Forscher

auf die Ladung ro-

ten Tang. Zwi-
schen den Algen, die der
Taucher der Biologischen
Anstalt Helgoland (BAH)
aus dem Meer gefischt
hatte, saBf eine in dieser
Region fremde Nackt-
schnecke: ein ,Seehase®
der Art Aplysia punctata,
wie sich bei genauer Prii-
fung herausstellte.

die droht, wenn Menschen
weiterhin  Kohlendioxid
und andere Treibhausgase
en masse in die Atmo-
sphire blasen? Nicht un-
bedingt, meint der Ham-
burger  Meeresikologe
Klaus Janke. In der Ver-
gangenheit habe das fla-
che europdische Meer
mehrfach einen Warm-
Kalt-Zyklus durchlaufen.
Doch die Entwicklung in
der Nordsee ist kein Ein-
zelfall. Korallenriffe rund
um den Globus bleichen
aus und sterben langsam
ab. Alswichtigste Ursache
dieses ,coral reef bleach-
ing“ haben Biologen er-
héhte Wassertemperatu-
ren im Verdacht. Auch

bal um ein bis fiinf Grad
Celsius hisher ausfallen.

Auch im US-Bundesstaat
Michigan ist aus der Ver-
gangenheit einiges Uber
die mogliche Zukunft zu
lernen: Im Gebiet um den
Douglas-See hat sich seit
1950 etwa ein Dutzend
Tiere und Pflanzen geo-
graphisch umorientiert.
Okologen der University
of Michigan, die den Wan-
del penibel dokumentiert
haben, fithren ihn auf eine
langfristige Klimaverin-
derung zuriick. So ist etwa
die Hirschmaus vollig aus
der Region verschwun-
den. Die Studgrenze ihres
Verbreitungsgebiets ver-

lauft heute rund 50 Kilo-
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Wie sehr der Kohlen-
dioxid-Gehalt in der Luf{
wichst, zeigen Mes-
sungen auf Hawaii. Jeder
Punkt gibt den monat-
lichen Durchschnitiswert
des Treibhausgases

an. Das saisonale Pflan-
zenwachstum |36t die
Kurve jeweils im Sommer
zuriickfallen und im Win-
ter ansteigen - seit
Beginn der Messungen
jedes Jahr hiher

Quelle NUM u. Scripps Inshitution of Oceanography

Das 1990 vor der deut-
schen Kiiste aufgetauchte
Weichtier ist nicht der
einzige Neubiirger in
der Nordsee: Seit 1987
schwimmen hier mehr und
mehr Staatsquallen der
Spezies Muggiaea atlanti-
ca. Eine Borstenwurm-
und eine Wasserflohart
sind eingewandert, oben-
drein diverse Algenspe-
zies sowie eine Fischart,
die Dicklippige Meer-
dsche. Sie alle kommen
normalerweise im Armel-
kanal oder noch weiter
siidlich vor.

Die marinen Zuziigler
konnten, so vermuten
Biologen, Vorboten eines
Floren- und Faunenwan-
dels sein, der durch eine
Erwirmung der Nordsee
ausgeldst wird. Sind dies
erste Anzeichen der glo-
balen Klimaveranderung,

auf dem Festland dringen
wirmeliebende Artennach
Norden vor: So hat sich
der frither nur im Rheintal
vorkommende  Tinten-
fischpilz inzwischen bis an
die Ostsee vorgearbeitet.
Die Stinkmorchel ist vie-
lerorts zur regelrechten
Plage geworden, wihrend
andere Pilzarten wie Pfif-
ferling und Griinling selte-
ner zu finden sind.

Diese Befunde beweisen
zwar noch nicht den Treib-
hauseffekt., Doch sie ver-
mitteln eine Vorstellung
davon, welch drastische
6kologische Verschiebun-
gen dieser anstofien konn-
te. Und darin sind sich die
meisten Klimaforscher ei-
nig: Sollte der Kohlendi-
oxid-Gehalt der Atmo-
sphire sich bis zum Ende
des nichsten Jahrhunderts
—wie zu erwarten — verdop-
peln, werden die Durch-
schnittstemperaturen glo-

meter weiter nordlich.
Auch zwei Fischarten und
die hitzeempfindliche Or-
chidee Calypso bulbosa
haben sich in kithlere Ge-
filde zuriickgezogen.
Hingegen sind etliche wir-
meangepalite Spezies auf
dem Vormarsch nach Nor-
den: das Virginia-Opos-
sum, Giirteltiere, Rote
Kardinale, Spottdrosseln,
mehrere Maus- und Rat-
tenarten sowie der oran-
ge-gefleckte Sonnenfisch.
Entscheidend fiir den
Wandel eines Okosystems
ist hiufig allerdings nicht
cine erhohte Durch-
schnittstemperatur. Viel
gravierender kbnnen sich,
wie der Marburger Okolo-
ge Hermann Remmert be-
tont, veréinderte Werte in
den einzelnen Jahreszei-
ten auswirken, Manche
Arten benotigen beispiels-
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weise einen richtig war-
men Sommer — wechsel-
warme Tiere wie Insekten
oder Reptilien konnen
erst dann ihre volle Akti-
vitdt entfalten.

Dagegen scheint es kaum
eine Rolle zu spielen,
wenn im Dezember und
Januar minus 39 statt mi-
nus fiinf Grad herrschen.
Tiere und Pflanzen in der
Winterruhe verbrauchen
Remmert zufolge deshalb
nicht mehr Energie. Milde
Winter mit Temperaturen
iiber null Grad seien indes
todlich fiir viele Arten. Da
die Korperfunktionen ent-
sprechend wenig gedros-
selt werden, reichen die
Energiereserven nicht bis
ins Frithjahr,

Das passierte Borkenké-
fern in den beiden milden
Wintern 1988/89 und 1989/
90 - zur Erleichterung der
Forstleute. Denn heftige
Frithjahrsorkane hatten
den gefriBigen Insekten
ideale Vermehrungsbe-
dingungen beschert und
eine Plage erwarten las-
SEN.

Auf geringe jahreszeitli-
che Temperaturschwan-
kungen fiihrt Remmert so-
gar die Armut der briti-
schen Inseln an schénen
Schmetterlingen und an-
deren Insekten zuriick.
Auf dem Kontinent gebe
es - bei der gleichen
Jahresmitteltemperatur -
eine erheblich reichere
Flora und Fauna,

Auch in der Vogelwelt
diirfte eine Erwirmung

Korallenriffe rund um den

der Erdatmosphire eini-
ges  durcheinanderbrin-
gen. Yon milderen Win-
tern und zeitigeren Friih-
jahren profitieren, so
meint der Verhaltensphy-
siologe Peter Berthold
von der Vogelwarte Ra-
dolfzell, vor allem Stand-
vigel - also jene Tiere, die
wie Elstern oder Haus-
sperlinge das Brutgebiet
im Winter nicht verlassen.
Teilzieher - bei ihnen flie-
gen nicht alle Tiere gen
Siiden - haben ebenfalls

Globus bleichen aus. Mdgliche Ursache:
wiirmere Wassertemperaturen

Regenfillein
der Sahara

gute Chancen, sich auf die
neuen Verhiltnisse einzu-
stellen und zu Standvo-
geln zu werden. Ausge-
prigte Weitstreckenwan-
derer drohen dagegen ins
Hintertreffen zu geraten.
Wenn sie im Mirz oder
April aus Afrika nach Mit-
teleuropa zuriickkehren,
sind die meisten Reviere
von den Daheimgebliebe-
nen bereits besetzt.

Vollig verdndert werden
sich in einer wirmeren
Welt die Alpenwilder

In manchen Gebieten
werden Oasen durch die wachsende
Verwiistung verschwinden

Der Meeres-
spiegel begii
sich zu h

Manche Klima-
forscher entwerfen
dramatische Sze-
narien einer warmer
werdenden Erde: Ei-
nigen Berechnungen
zufolge werden heu-
te florierende Agrar-
gebiete in den kom-
menden Jahrzehnten
veriiden und karge
Landstriche autbliihen.
Vilkerwanderungen
und Krisen wéren die
Konsequenz

prisentieren - jedenfalls
nach den Computersi-
mulationen von Felix
Kienast. Der Geograph
von der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fir
Wald, Schnee und Land-
schaft in Birmensdorf pro-
gnostiziert, daB sich rund
drei Grad héhere Durch-
schnittstemperaturen und
zehn Prozent mehr Nie-
derschlige binnen 100
Jahren auswirken.

Dann werden Laubbidume
wie  Rotbuche, Spitz-
Ahorn, Hainbuche oder
Linde vermehrt auftre-
ten, wihrend der Fich-
tenbestand  dramatisch
schrumpft. Trockenstand-
orte  konnten  wegen
verstirkter Verdunstung
noch trockener werden,
und durch zunehmende
Erosion gehen vermut-
lich wachsende Mengen
fruchtbaren Bodens zu
Tal.

Solche Simulationen und
Prognosen diirfen aller-
dings nicht iiber eines hin-
wegtduschen: Sie erfassen
nur wenige Komponenten
eines Okosystems. Dessen
Kennzeichen jedoch ist
eben gerade die Komple-
Xitét. Henning Engeln




ENTWALDUNG

Die Not
der nackten
Erde

as Kreischen der
Sédgen kiindet vom
Untergang: Bin-
nen Minuten ge-
hen iiber Jahrhunderte
standhafte Baumriesen zu
Boden und werden per
Bulldozer aus dem Regen-
wald gezogen. Aufdenzer-
stdrerischen Spuren der
Holzfiller dringen land-
hungrige Siedler und Wan-
derfeldbauern vor, die fiir
ein paar Hektar karges
Ackerland die einzigartige
Vegetation abbrennen.
Die oft vor pflanzlicher
und tierischer Vielfalt
strotzenden  Tropenwil-
der der Erde schrumpfen
rapide: seit 1980 jdhrlich
um etwa 17 Millionen
Hektar (siehe Grafik Seite
104) — eine Fliche, knapp
halb so groB wie Deutsch-
land. Am riicksichtslose-
sten pliindern Menschen
derzeit das griine Erbe in
viclen Regionen Siidost-
asiens. Nach Schitzungen
des Worldwatch-Institute
in Washington bedecken
noch etwa 1,5 Milliarden
Hektar naturnaher Wiil-
der den Planeten - kiihle-
re Klimazonen einge-
schlossen. Vor der Erfin-
dung des Ackerbaus, also
vor 10 000 Jahren, waren
es vermutlich viermal so-
viel.
Der Verlust der schiitzen-
den Baumdecke lost eine
Kaskade akologischer Ef-
fekte aus - von der lokalen
Uber die regionale bis zur
globalen Ebene. Und je
weiter Ursache und Wir-
kung auseinanderliegen,
desto mehr Miihe haben
Experten, dem Zusam-
menhang auf die Spur zu
kKommen.
Lokale  Konsequenzen
sind recht genau doku-
mentiert, In Nigeria etwa
verglichen Wissenschaft-
ler das Mikroklima eines
bewaldeten und eines
angrenzend abgeholzten

Brandrodung: Uberlebensstrategie armer Lander, die mittelfristig zum Untergang fiihrt

Fleischproduktion: Der Wald weicht fiir die Steaks der reichen Lander

Areals: Auf der Lichtung
war es tagsiiber um drei
bis sechs Grad Celsius
wirmer als im Wald. Noch
in 50 Zentimeter Tiefe re-
gistrierten die Forscher ei-
nen Temperaturanstieg
um drei Grad. Nachts
kiihlte die Luft iber der
kahlen Fliche stérker ab
als im Schutz der Baume,
wo die Temperaturen le-
diglich um ein halbes Grad
variierten. Derart deutli-
che Schwankungen be-
deuten das Aus fiir viele,
an gleichformige Bedin-
gungen angepabte Boden-
organismen.

In der regionalen Sphire
bringen Kahlschlige den

Wasserkreislauf durchein-
ander. Klimatologen neh-
men an, daB im tropischen
Regenwald Amazoniens
die Hilfte der Nieder-
schlige durch Verdun-
stung in nichster Nach-
barschaft entsteht. Von
nackter Erde aber ver-
flichtigen sich 20 bis 50
Prozent weniger Feuchtig-
keit als von einem groBfla-
chigen Blitterdach. Die
Folge: Es regnet seltener.
Wenn es aber einmal reg-
net, stiirzt das Wasser -
weitere Konsequenz grof-
raumiger Abholzung -

meist wolkenbruchartig
vom Himmel.

Wegen der fehlenden
dichten  Kronenschicht
prasseln Tropfen unge-
bremst mit voller Wucht
auf die blanke Erde und
sprengen Erdkrumen ab,
die Bodenporen verstop-
fen: Der Regen kann nicht
mehr versickern, das Erd-
reich, das die Feuchtigkeit
sonst aufsaugt wie ein
Schwamm, trocknet aus,
Dadeshalb der Grundwas-
serspiegel sinkt, versiegen
Quellen und Brunnen.

An der Oberfliche nimmt
das Desaster seinen Lauf:
Die abflieBenden Nieder-
schldge reiben wertvollen
Boden mit, der Fliisse

und Stauseen verschlam-
men l4B8t, Der Wind fegt
trockene Krume davon. In
den Tropen gehen durch
Erosion jahrlich bis zu 330
Tonnen Erde je Hektar
verloren. Das entspricht
einer Schicht von 24 Milli-
metern — neu bilden sich
oft nur 0,1 Millimeter pro
Jahr,

Regenwaldbiden sind oh-
nehin héufig ndhrstoff-
arm. Das Gros der lebens-
wichtigen Mineralien ist in
der iippigen Vegetation
gebunden. Mit den gefiill-
ten Stimmen verschwin-
den daher auch die
Nihrstoffe. Und einmal
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»Eroberung« mit System: Die
Infrarot-Satellitenaufnahme macht Schneisen
(blau) im brasilianischen Urwald sichtbar

oy el /’_"‘f&'-t“*"."-
Vorldufiges Ende einer

Trasse, die immer tiefer in das Herz
der Tropen geschlagen wird

Jedes Jahr

schrumpft der Tropen-
wald etwa um die halbe
Flache Deutschlands.
Aufforstung kann nicht
Schritt halten

Der Unter
lI:l" »gl'ﬁllg:n T
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freigelegt, laugt die zehn
bis 20 Zentimeter dicke
Humusschicht rasch aus.
Die Chance auf eine Re-
generation des Waldes
sinkt damit drastisch.
Erosion durch Entwal-
dung ist indes nicht auf die
Tropen beschrénkt. Auch
in Mitteleuropa hinterlaBt
sic ihre Spuren. In den Al-
pen etwa donnern seit
1945 vermehrt Lawinen
aus Schnee, Schlamm
oder Steinen zu Tal, weil
der schiitzende Bergwald
aufgrund der Luftbela-
stung stirbt oder Skipisten
und Seilbahnen weichen
mufbte.

Globale Folgen zieht die
Zerstorung der ,griinen
Giganten“ nach sich, da
diese auBer Wasser und
Néhrstoffen auch Unmen-
gen  Kohlenstoff spei-
chern. Holz und Rinde
sind zu etwa 50 Prozent
aus diesem chemischen
Element aufgebaut. Die
irdischen Wilder enthal-
ten, so haben Wissen-
schaftler kalkuliert, fast
ebensoviel  Kohlenstoff

wie die Atmosphire in
Form von Kohlendioxid.

Baumriesen, in

Abholzung wie Brandro-
dung greifen dieses Reser-
voir an. Allein die Zersto-
rung der Regenwilder
setzt jihrlich etwa eine
Milliarde Tonnen Kohlen-
stoff als CO, frei — fast ein
Fiinftel der insgesamt vom
Menschen in die Luft ge-
blasenen Menge dieses po-
tenten Treibhausgases.
Der Club of Rome emp-
fiehlt in seinem jiingsten,
1991 erschienenen Lage-
bericht Aufforstungen als
Gegenmittel. Doch sogar
wenn viele Linder die-
sem Rat folgen, kann zeit-
aufwendige Regeneration
mit dem Schwund nicht
Schritt halten. Die zum
Beispiel in  Portugal,
Spanien, Brasilien und In-
dien weit verbreiteten
Plantagen schnellwach-
sender Eukalyptus-Béu-
me erwiesen sich iiberdies
als okologischer Fehl-
schlag: Die Pflanzen sau-
fen so viel Wasser, daB
der Grundwasserspiegel
sinkt. Und das Fallaub
wird so langsam kom-
postiert, daB das Leben im
Boden erstickt.

Kirsten Brodde

Hunderten von Jahren gewachsen,

fallen in Minuten

0ZON

Harter

BeschuB aus
dem All

m Oktober 1991 be-
schlich viele Einwoh-
ner der siidchileni-
schen Stadt Punta
Arenas ein beklemmen-
des Gefiihl. Wie seit Mitte
der achtziger Jahre regel-
miBig bei Friihlingsbe-
ginn, diinnte sich die
schiitzende Ozonschicht
iiber ihren Kopfen aus -
um sich Wochen spiter
wieder zu verdichten.
Doch diesmal hatte das
mit menschlichen Sinnen
nicht wahrnehmbare Phé-
nomen eine neue er-
schreckende Qualitat:
Der zarte Schutzschleier
schrumpfte so stark, daB
sich erstmals zu Recht be-
haupten lieB, das Ozon-
loch mit Kern iiber der
Antarktis habe die Sud-
spitze des amerikanischen
Kontinents erreicht,
Die meisten Wissenschaft-
ler bezweifeln mittlerwei-
le kaum noch, daB vor al-
lem die als Treibgase und
Kithlmittel — geschitzten
Fluor-Chlor-Kohlenwas-
serstoffe (FCKW) den all-
jahrlichen Ozonschwund
verursachen. Die duBerst
langlebigen  Substanzen
haben die komplizierte
Chemie der Atmosphire
allerdings nicht nur iiber
dem eisigen Kontinent auf
den Kopf gestellt. Wie
jlingste Messungen der
Nasa belegen, droht das
aus drei Sauerstoffatomen
aufgebaute Ozon in der
Stratosphire auch in den
mittleren Breiten dra-
stisch zu schwinden.
Falls der Schutzschleier in
zwolf bis 40 Kilometer
Hohe zunehmend durch-
scheinend wird, befiirch-
ten viele Wissenschaftler
katastrophale Folgen fiir
Menschen, Tiere und
Pflanzen. Ein Prozent we-
niger Ozon bedeutet, das
hat Peter Fabian vom In-
stitut fiir Bioklimatologie
und Meteorologie der

Universitit Miinchen be-
rechnet, emne etwa zwei
Prozent hohere UV-B-In-
tensitit auf der Erde. Die
energiereichen  Strahlen
konnen wichtige Zellbau-
steine schidigen: die Erb-
substanz Desoxyribonu-
kleinsdure (DNA), Mem-
branen oder Eiweilstoffe.
Im Lauf der Evolution
hat der menschliche Or-

ganismus  wirkungsvolle
Schutzmechanismen ent-
wickelt; Bei intensiver
Sonnenbestrahlung pro-
duziert die Haut einen
Pigment-Filter - sie wird
braun. Reparatur-Eiwei-
Be beheben Fehler in der
Erbinformation. Doch das
funktioniert nicht immer.
Manchmal ldst schon ein
einziger DNA-Treffer ei-
nen Tumor aus.

Im Auftrag des Umwelt-
programms der Vereinten
Nationen (UNEP) haben
Experten die gesundheitli-
chen Folgen des erwarte-
ten UV-B-Bombarde-
ments kalkuliert. Dem-
nach werden am Ende des
Jahrhunderts weltweit zu-
sitzlich 1.6 Millionen
Menschen pro Jahr an
grauem Star erkranken,
300 000 an Hautkrebs.

Die Strahlenattacke scha-
det dem Menschen auch
indirekt — durch die Kon-
sequenzen fiir die Land-
wirtschaft. ,.Schon eine
zehnprozentige  Steige-
rung der Strahlenbela-
stung withrend der Wachs-

tumsphase”, warnt Eck-
hard Wellmann, Botani-
ker an der Universitit
Freiburg, ,wird bei eini-
gen Nutzpflanzen zu spiir-
baren ErnteeinbuBen fiih-
ren.” Ahnlich der mensch-
lichen Haut bauen Land-
pflanzen einen - allerdings
weniger anpassungsfihi-
gen — Pigment-Schild auf.
Und wie Humanzellen

a7e

Eine Safelliten-
aufnahme offenbart
die kiaffende Wunde
in der Atmosphére.
1991 hatte das Ozon-
loch (Dobson-Ein-
heiten unter 200) mit
Kern iiber der Ant-
arktis die Siidspitze
des amerikanischen
Kontinents erreicht.
Prognose: Die Schutz-
schicht wird weiter
schrumpfen

verfiigen Griiser und
Kriuter iiber Reparatur-
enzyme fiir DNA-Fehler.
Intensive ~ UV-B-Strah-
lung hemmt indes, wie
neuere Untersuchungen
Wellmanns gezeigt haben,
ausgerechnet ein wichti-
ges Ausbesserungsenzym.
Je nachdem, wie viele Zel-
len defekt sind, wichst die
Pflanze langsamer, wirft
Blatter ab oder verdorrt.

Die Widerstandskraft ei-
nes Gewichses hingt
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iiberwiegend von dessen
genetischer  Ausstattung
ab. Getreidearten sind
hart im Nehmen, einige
Sojabohnensorten  dage-
gen reagieren sehr emp-
findlich auf UV-Licht.

Auf Grund der unter-
schiedlichen Sensibilitét
der Flora konnte sich, ver-
muten Biologen, das re-
gional jeweils typische Ar-
tenspektrum der natiirli-
chen Vegetation gravie-
rend verschieben. Folgen
fiir die Fauna wiren un-
ausweichlich: Griinpflan-
zen bilden das wichtigste
Fundament jeder terrestri-
schen Nahrungspyramide.
Doch starkere UV-Strah-
lung bedroht auch das
Meeresleben. Ein Fiinftel
des weltweit wachsenden
Phytoplanktons - jener
pflanzlichen Miniorganis-
men, die am Anfang mari-
ner Nahrungsketten ste-
hen - gedeiht in den be-
sonders durch UV-Strah-
len belasteten Gewdssern
rund um die Antarktis.

Den meisten Algen und
Kleinstlebewesen fehlen
Schutzpigmente. Bei grel-
lem Licht tauchen sie ab -
aber oft nicht weit genug:
Die schadlichen Strahlen
konnen bei klarer Luft
und ruhiger See bis 65
Meter tief in sauberes
Wasser eindringen. Das
UV-Bombardement
macht viele der winzigen
Lebewesen ,blind" und

Jahm*, Nach Untersu-
chungen des Erlanger Bio-
logen Donat-Peter Hider
werden bei GeiBeltier-
chen der Art Euglena gra-
cilis und manchen Mikro-
algen jene Enzyme zer-
stort, die der Wahrneh-
mung von Licht dienen
und Bewegungen steuern:
Euglena, einer der emp-
findlichsten Organismen,
verlor bei einer um 20 Pro-
zent erhohten Bestrah-
lung nach zehn Minuten
die Orientierung. Nach ei-
ner Stunde schwebten die
Winzlinge véllig regunglos
im Wasser, Einmal ange-
schlagen, bleichten sie aus
und gingen zugrunde.

Auch schon bei weniger
intensiver  UV-Bestrah-
lung zeigt Phytoplankton
Wirkung: Das Vermdgen,
durch Photosynthese aus
Kohlendioxid und Wasser
organische Stoffe aufzu-
bauen, geht drastisch zu-
riick - die Kleinstlebewe-
sen gedeihen schlechter.
So war das Wachstum des
Phytoplanktons im Meer
rund um die amerika-
nische Palmer-Antarktis-
Station im November 1988
um ein Viertel geringer als
in den siebziger Jahren.
Weniger Plankton bedeu-
tet weniger Krebse und
das wiederum kleinere

Fischschwarme. Die Fi-
scher von Punta Arenas
missen um ihre Finge
Riidiger Braun

fiirchten,

Chiorophyll-Verteilung in der siidlichen Hemisphére.

Ozean: von Rot (groBe Dichte) iiber Gelb, Blau bis zu Rosa
(geringste Dichte). Land: von Dunkelgriin bis Hellgelb

DUNGER

Armut

durch den
UberschuB3

us solchem Stoff
sind Sommertriu-
me: in einer mit
bunten Bliiten
iibersdten Wiese liegen —
umgaukelt von Schmetter-
lingen, umsummt von Bie-
nen. Doch derart bliihen-
de Phantasien lassen sich
mittlerweile nur noch
schwer realisieren. Denn
an Kriutern und Krabbel-
tieren reiches Griinland ist
selten geworden in Mittel-
europa.
Die paradoxe Erkldrung:
Viele Bdden enthalten
Nahrstoffe en masse — sie
sind eutroph, wie Biolo-
gen sagen. Und die mei-
sten Pflanzen, die das Er-
scheinungsbild faszinie-
rend vielfaltiger Blumen-
wiesen prigen, liecben es
mager. Ein Uberangebot
vor allem an Stickstoff und
die dadurch ausgeldsten
Veranderungen in der Bo-
denchemie lassen nicht
nur die sehr artenreichen
Halbtrockenrasen schwin-
den, sondern bedrohen
eine Reihe weiterer ein-
zigartiger Biotope: trok-
kene Heidefliachen, feuch-
te Streuwiesen, moosge-
polsterte Hochmoore.
Nach Ansicht von Her-
mann Ellenberg, Okologe
an der Bundesforschungs-
anstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft in Ham-
burg, ,ist die Eutrophie-
rung allmihlich zum gra-
vierendsten Problem fiir
den Naturschutz in Mittel-
europa geworden“. Die
Rote Liste der in Deutsch-
land gefahrdeten Flora

zeigt, weshalb:  Drei
Viertel der in den Katalog
aufgenommenen  Arten

konnen sich nur auf stick-
stoffarmen  Standorten
behaupten. Bei besserer
Ernidhrungsbasis iiberwu-
chern schneller und ho-
her wachsende Wettbe-
werber die ,lichtbediirfti-
gen Hungerkiinstler.

Verursacher der Eutro-
phierung ist in erster Linie
die Landwirtschaft: Bau-

in Form von
Ammoniak’

Stickstoffeintrag 1388 (kg/ha).:<- P
‘:‘l-\u

In Form von Stick-
stoffverbindungen reg-
net Diinger heutzu-
tage regelrecht vom
Himmel. Die Linien
begrenzen Regionen,
in denen Waldschd-
den durch Néhrsioffe
aus der Luft zu er-
warten sind

ern streuen allzu groBzu-
gig Mineraldiinger auf die
Felder und leiten beden-
kenlos die in der Viehmast
anfallende Giilleflut auf
Acker und Griinland. Die
Pflanzen dort konnen den
Nihrstoffschwall  langst
nicht mehr verarbeiten.
Der grofte Teil des Uber-
schusses bleibt zunichst
im Boden, ein anderes
Quantum wird davon-
geschwemmt - auf angren-
zende Flachen, in Biche,
Fliisse und Meere, Etwa
ein Drittel entweicht, so
schitzen Wissenschaftler,
in die Luft. Sogar in Re-
gionen fernab intensiver
Agrarwirtschaft konnen
Nihrstoffe vom Himmel
regnen. Rund um die Zen-
tren der Mastviehhaltung
in Nordwestdeutschland
und Holland sind die Nie-
derschlige allerdings viel
nihrstoffhaltiger als im

Siiden der Republik (siehe |

obige Karte).

Felder, Wiesen und Wei-
den sind indes nicht die
einzigen Quellen des Diin-

gerdunstes. Kraftwerke,
Autos und Heizanlagen
blasen Unmengen Stick-
oxide in die Atmosphire.
Lange Zeit haben Wissen-
schaftler diese schidliche
Luftfracht unterschitzt.
Am Beispiel Ostsee wird
das erschreckende Aus-
maB deutlich: Auf dem
Luftwege gelangen jihr-
lich mindestens 400 000
Tonnen Stickstoff in die-
ses Meer —etwa die Halfte
des Gesamteintrags an
diesem Nihrelement. Als
Folge wuchern Algen un-
gebremst.

Viele der von Eutrophie-
rung bedrohten Lebens-
rdume sind menschenge-
macht. Heidefldchen etwa
waren auch deshalb chro-
nisch mager, weil Bauern
sie regelmaBig ,abplagg-
ten*: Sie schiilten die obe-
ren Bodenschichten ab
und nutzten sie als Stall-
streu. Mit den Plaggen
transportierten sie auch
die im Humus gebunde-
nen Nihrstoffe ab. Exten-
siv genutztes Griinland
wie Trockenrasen und
feuchte Streuwiesen wur-
den nie gediingt, aber
jahrlich gemiht und ver-
armten dadurch auf Daver
ebenfalls an den wichtigen
Mineralien. Ohne Eingriff
des Menschen hitte die
natiirliche Sukzession ih-
ren Lauf genommen, wire



Paradies fiir Quallen: eutrophierie Nordsee

dort wieder Wald entstan-
den.

Schon eine geringe zusitz-
liche Nihrstoffdosis kann
die komplizierten Gefiige
dieser Okosysteme um-
krempeln. Akribisch ver-
folgten Biologen der Uni-
versitat Freiburg zum Bei-
spicl den Wandel von Ma-
gerrasen in fettere Glatt-
haferwiesen: ~ Typische
yHungerleider®  gingen
deutlich zuriick, andere
Kriuter und Griser wuch-
sen dichter und héher.
Dies hat unmittelbare
Konsequenzen fiir die
Tierwelt: Arten, die es
warm und trocken lieben,
fiihlen sich in dem schatti-
gen und feuchten Kleinkli-
ma nicht mehr wohl - etwa

Bignen-Ragwurz

Wiesenblumen,
die es mager mo-
gen, werden

von Grésern gera-
tezu erstickt

die von der ﬂher-
dlingung des
Bodens profitieren

Hundswurz

Heuschrecken, aber auch
Reptilien wie Zaun- und
Smaragdeidechsen.

Der auffillige Schwund
der Bliitenpflanzen wird
besonders Schmetterlin-
gen zum Verhédngnis, die
Halbtrockenrasen scha-
renweise bevolkern. Ins-
gesamt 56 tagfliegende
Arten zdhlten Zoologen
auf einer 4000 Quadrat-
meter grofien, extensiv ge-
nutzten Flache am Kaiser-
stuhl, Die bunten Insek-
ten sind oft ausgepriigte
Spezialisten: Sie konnen
nur aus Kelchen Nektar
saugen, auf deren Form
und GroBe ihr Riissel zu-
geschnitten ist. AuBer als
Nahrungsquelle  dienen

manchen Faltern Blumen

Gewdhnliche Kuhschelle

auch als Rendezvous-
Plitze. Die Blutstropf-
chen beispielsweise finden
paarungsbereite  Partner
meist an den bevorzugten
blau- bis rotvioletten Lan-
destellen.
Der Diingerregen bringt
Naturschiitzer in  die
Zwickmihle. Wenn sie
nach der gingigen Philo-
sophie eine artenreiche
Wiese oder ein Hoch-
moor-Relikt sich selbst
iiberlassen, werden die
erhaltenswerten Biotope
tiber kurz oder lang ihren
Charakter verindern. Um
die Artenverarmung ‘zu
bremsen, glauben sie mit
Hacke, Schaufel und Sen-
se eingreifen zu miissen.
Sie mihen zum Beispiel
gefihrdete Schutzgebiete,
um dem Okosystem die
wachstumstimulierenden
Mineralien zu entziehen.
Durch ausgekliigeltes Ma-
nagement laBt sich jahr-
lich, schitzen Okologen,
eine Belastung von 25
Kilogramm Stickstoff pro
Hektar zumindest teilwei-
se kompensieren,
Doch die .,Abmagerungs-
kur* hat ihre Tiicken: Am
effektivsten  wire  die
Mahd eines Magerrasens
im Juni, wenn die Vegeta-
tion sattgriin gedeiht. Ge-
nau dann allerdings blii-
hen die Orchideen. Die
aber sollen geschiitzt und
nicht geschnitten werden.
Riidiger Braun

UMWELT-CHEMIKALIEN

Manche
sind dem Gift
gewachsen

ogar iber diese
Schweinerei wuchs
buchstiblich Gras:
Nahe der kanadi-
schen Stadt Sudbury hat-
ten die giftigen Abgase ei-
ner Nickelhiitte in den
sechziger Jahren auf Hun-
derten von Quadratkilo-
metern pflanzliches Leben
ausgeloscht. Die Erde war
stocksauer und  von
Schwermetallen  durch-
drungen. Doch von 1972
an keimte in der Industrie-
wiiste zartes Griin. Eine
dulerst widerstandsfihige
Variante der Rasen-
Schmiele, einer Siigras-
Art, fiillte das Vakuum.
Bald bedeckte ein dichter
Pflanzenteppich das vor-
mals de Terrain.

Miwen, die sich

aus Miillhalden erndh-
ren, kinnen sich
einigermafien an die
verseuchte Umwelt
anpassen. Sie verfii-
gen iiber ein bio-
chemisches Entgif-
tungssystem

Nicht (berall offenbart
sich die Verwiistung so
deutlich wie bei Sudbury.
Doch mit schédlichen
Spuren unserer industri-
ellen Titigkeit miissen
Flora und Fauna sogar in
abgelegenen  Regionen
des Planeten fertigwer-
den. 1,5 Milliarden Ton-
nen Erze, Kohle und Ol
werden jahrlich aus der
Erdkruste zutage gefor-
dert und in den weitver-
zweigten Kreislauf der
Metall- und Chemie-Indu-
strie  gespeist sowie zur
Energieversorgung  ver-
braucht.

Was abfillt oder nach Ge-
brauch iibrigbleibt, bela-
stet — fein verteilt — die
Biosphire: jedes Jahr
weltweit allein 3500 Ton-
nen Quecksilber, mehr als
300 Millionen Tonnen or-
ganischer Verbindungen,
davon eine Million Ton-
nen Pestizide. Viele Tier-
und Pflanzenarten gehen
in der Schadstoffflut zu-

grunde. Andere hat die er-
finderische Evolution mit
Mechanismen ausgestat-
tet, dank derer sie sogar
starksten Umwelt-Stress
verkraften.

Trickreich nutzen etwa
Mikroorganismen  eine
chemische Eigenart von
Schwermetallen zu deren
Entschirfung: Cadmium,
Kupfer oder Quecksilber
verbinden sich mit dem
nach faulen Eiern riechen-
den und selbst giftigen
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Ob aus brennenden Olguellen oder
rauchenden Industrieschioten, Abertonnen unterschiedlichster
Giftstoffe gelangen fortwé@hrend in die Biosphére
und belasten Flora und Fauna. Manche Arten erweisen
sich jedoch als Uberlebenskiinstler

| Schwefelwasserstoff — zu!
harmlosen Salzen. Mit eis)

| ner solchen Schwefelwas-
serstoff-Abwehr  verhin=
dern etwa Faulschlamms
bakterien, daB Schwerme=
talle iiberhaupt in die Zel-
le eindringen.
Andere Mikroorganismen
profitieren sogar von Auss
scheidungen der Indu-
striegesellschaft. Ausge-
riistet mit passenden En-
zymen koénnen sie zum:
Beispiel Mineraldl ,.ver-
dauen®: Sie spalten die
langen Ketten- und kom-
plizierten Ringmolekiile’
in Bruchstiicke. Die aus
Kohlenstoff aufgebauten
Fragmente dienen ihnen
dann als ,,Futter* fiir ihren
Zellstoffwechsel.
Solche ,,Olfresser* nihren
bereits einen stattlichen
Industriezweig.  Unter=
nehmen sanieren mit die-
sen hilfreichen Mikroor-
ganismen Olhaltige Altla-
sten, die im Boden unter
Tankstellen oder stillge-
legten Chemie-Anlagen
das Grundwasser gefihr-
den.
Auch Algen konnen gifti-
ge Schwermetalle bereits
im Vorfeld abwehren. Sie
sondern organische Mole-
kiile ab, die sich als Schad-
stoffinger an die Metalle
heften. Der sperrige Kom-
plex vermag die Zellwand
nicht mehr zu passieren.
Wenn aber doch einmal
Schadstoffe  eindringen,
fangen biochemische Son-
den sie ab und deponieren
siein der Zellwand oder im
Zellkern. Wie rasch wider-
standsfihige Griinalgen
sich durchsetzen konnen,
belegen eindrucksvoll La-
borversuche mit Scenedes-
mus- und Chlorella-Spe-
zies: Biologen ziichteten
die Wasserbewohner in
Losungen mit wachsen-
dem Gehalt von Nickel-
und Kupfersalzen. Die
nach acht Generationen
iiberlebenden Algen hiel-
ten doppelt so hohe
Schadstoff-Konzentratio-
nen aus wie ihre Vorfah-|
ren.
Héhere Pflanzen blocken,
wie Wissenschaftler her-
ausgefunden haben. Gift-}
Attacken mit mehreren
Strategien ab. Bei eini-|
gen erschweren Verande-
rungen der Zellmembran-|




Obwohl viele Seen in Schweden derar iibersaduert sind,
daB kein Fisch mehr darin lebt, gelingt es einer Seerosen-Art, in
einem solchen Milieu zu existieren. Am Boden saurer
Gewdsser kiinnen Teppiche von blaugriinen Algen wuchern, die
sich durch aufsteigende Sumpfgase autwilben

cigenschaften das Ein-
dringen. Andere, darun-
ter einige Griiser, bauen
Schwermetalle wie Blei
oder Zink in Zellwiinde
ein und zichen sie damit
aus dem Verkehr. Da die
vor allem {iber den Boden
angreifenden Schadstoffe
bereits in den Pflanzen-
wurzeln abgewehrt wer-
den, bleibt der oberirdi-
sche Rest eines Gewiich-
ses weitgehend unbela-
stet. Meist beschrinkt sich
derart auBergewohnliche
Toleranz allerdings auf ei-
nen Schadstoff. Wie die in
Sudbury gedeihende Ra-
sen-Schmiele gleich mit
mehreren Umweltgiften
fertig wird, ist Botanikern
nach wie vor ein Riitsel.
Anpassungen an die ver-
seuchte Umwelt hat auch
die Tierwelt parat. Bei
Lachméwen entdeckten
Wissenschaftler ein bio-
chemisches Entgiftungssy-
stem: Eine Kette von En-
zymen zerlegt organische
Schadstoffe wie Pestizide
in harmlose Bruchstiicke.
Bei Tieren, die sich ihr
tagliches Menii aus Miill-
halden im Binnenland
herausklauben, arbeiten
diese Abbaumechanismen
effektiver als bei weniger
belasteten Artgenossen an
der Kiiste.

Drastisch gewandelte Le-
bensbedingungen rufen
aber nicht nur zellulidre
Effekte hervor. Manche
Organismen #dndern ihr
Verhalten - wie die Was-
serassel der Spezies Asel-
lus aguaricus. Tiere in ei-
nem verschmutzten Bach
brachten weitaus weniger,
dafiir groBere Nachkom-
men hervor als Artgenos-
sen in sauberen Gewis-
sern. Die Hypothese der
Forscher: Ob des schmale-
ren Nahrungsangebots im
Schmutzwasser haben die
stattlicheren  Varianten
der Jungkrebse bessere
Uberlebenschancen - sie
kommen bereits robuster
auf die Welt, und sie miis-
sen das knappe Futter mit
weniger  Konkurrenten
teilen. Bernhard Bauske
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In Okologiestationen steht »Natur« auf dem Stundenplan. Dort lernen viele GroBstadi-Kinder
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srstmals kennen, was sie schiitzen — und schiitzen - sollen UMWELT-ER, UNG

VON SUSANNE PAULSEN - FOTOS: JORG WISCHMANN

ierundzwanzig Drittklissler,

frohlich und in Wohlstand auf-

gewachsen, schauen einen Ap-

fel an. ,Da ist Gift drin®, ruft

Marco voller Stolz. Annelore

Zeyn-Risch, Pdadagogin an der Okologie-

station Bremen, schweigt. Kein Erwach-

sener 1Bt sich gern daran erinnern, daB

neben der heilen Kinderwelt eine kaputte

existiert. Doch in einem Umweltzentrum
passiert das natiirlich Tag fiir Tag.

Der Apfel gldnzt. ,,Ungesund ist der®,
sagt Fatma und lacht, als hitte sie verges-
sen, daBl sie eben selbst einen gegessen
hat. Sandra ergénzt ,schéddlich™ und ,,ge-
spritzt. Marco murmelt wieder was von
Gift. Der Himmel ist blau, das Gras ist
griin, Wailder kriankeln, und manche
Friichte schaden der Gesundheit. Selbst-
verstiindlichkeiten heutzutage.

Gut 40 Prozent der deutschen Sechs-
bis Vierzehnjihrigen nehmen an, daB es,
wenn sie erwachsen sind, um die Erde
schlechter bestellt sein wird als heute. Die
meisten begriinden ihre Einschétzung mit
dem Hinweis auf Umweltverschmutzung
und Naturzerstorung. Sandra konnte zu
diesen Pessimisten gehoren: Sie kauert
auf ihrem Stuhl, als lasteten Sicke voller
Giftobst auf ihren Schultern.

»Ein, zwei Supermarkt-Apfel pro Tag
machen natiirlich nicht krank“, trostet
Annelore Zeyn-Risch. Dann zeigt sie un-
gespritztes Obst und erzihlt von Eulen,
Maiusen und Schmetterlingen in giftfrei-
en, ,naturnahen* Girten. Sie will die
Kinder wappnen fiir das Leben mit der
Oko-Krise. Nur zu gern gibe sie ihnen
das Riistzeug mit, um unsere Umweltpro-
bleme auch zu losen.

Solche Tridume haben nicht nur Pdd-
agogen. Seit iiber zehn Jahren betonen
Politiker und Wissenschaftler, wie wich-
tig es sei, Kindern das rechte Umweltver-
stindnis zu vermitteln. Allein Erziehung,

schrieb beispielsweise der ,,Club of
Rome™ 1979, kénne die Verinderungen
herbeifiihren, die der Menschheit das
Uberleben sichern. Die bundesdeutschen

Kultusminister setzen groBe Hoffnungen

in den Schulunterricht. Sie verankerten
1980 die ,,Umwelterziechung® in den Lehr-
plinen — allerdings nicht in einem Fach,
snndern wficheriibergreifendes Prin-
zip", das “dLI‘I gesamten Unterricht
durchdringen® sollte.

Erwiinscht sind alle Bildungsanstren-
gungen, die im weitesten Sinne ,,die Um-

welt" zum Thema haben - Einfiihrungen
in den Bio-Obstbau, Jagd nach Kocher-
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fliegen-Larven, die sauberes Bachwasser
anzeigen, oder Debatten tiber das Ozon-
loch. Die Lehrer sollen nicht nur ékologi-
sche Zusammenhinge erkliren, sondern
auch die Lebenshaltung der Schiilerinnen
und Schiiler beeinflussen: Den Kindern,
schreiben die Minister, miisse die Bereit-
schaft erwachsen, ,Naturgiiter verant-
wortungsvollzu nutzen“ und ,.Gefahrdun-
gen der Lebensgrundlagen abzuwehren®.

Die Schule hat diese Erwartungen bis-
her nicht erfiillt. Auch wenn engagierte
Lehrer mit ihren Schiilern Okoteiche an-
legen und Miilltrennung oder Wasserver-
schmutzung auf den Stundenplan setzen,
werden die meisten Kinder eher selten mit
der Umweltproblematik konfrontiert.
Das Kieler ,, Institut fiir Pddagogik der Na-
turwissenschaften zdhlte 1988 durch-
schnittlich acht Umwelt-Stunden pro Jahr
in der Grundschule und 20 in den héheren
Klassen. Die Lehrer behandeln das The-
ma vorwiegend in Sachkunde, Biologie,
Chemie und Geographie. Doch normaler
Schulunterricht, klagen die Experten,
vermittle nur wenig ,umweltrelevantes
Wissen“. Er helfe den Kindern nicht, posi-
tive Gefiihle zur lebendigen Natur aufzu-
bauen. Nur HuBerst selten wecke er die
Bereitschaft, sich aktiv fiir den Schutz na-
tiirlicher Lebensriiume einzusetzen.

Als Gegenmodelle zur schwerfélligen
Institution Schule verstehen sich soge-
nannte Umweltzentren. Diese auf ,,Um-
weltbildung® spezialisierten Schulungs-
stitten fiir Kinder und Erwachsene sind
meist in den achtziger Jahren entstanden,
in der Hochzeit der ,griinen” Bewegung.
Viele wurden zunéchst groftenteils von
kleinen oder groBen Vereinen getragen.
Heute beteiligen sich hiufig Gemeinden
und Landesbehérden mit — meist knap-
pen - Zuschiissen an der Finanzierung.

Die Schule vermittelt nur wenig
numweltrelevantes« Wissen

Viele der iiber 200 deutschen Umwelt-
zentren bieten Schiilern Vormittage ,mit
Erlebnischarakter* an - ,Schultage® im
Freien, die ausnahmsweise nicht in Fach-
stunden zerstiickelt sind. Die Mitarbeiter
entwickeln Konzepte, wie Umweltwissen
und -gefiihl besser zu vermitteln seien. Da
sie nur einen Bruchteil aller Schiiler di-
rekt erreichen, geben sie ihre Erfahrun-
gen in Lehrer-Fortbildungsveranstaltun-
gen weiter. Dariiber hinaus verschaffen
sie ,aktionswilligen* Kindern oft Kontak-
te zu den lokalen Jugendgruppen der ver-
schiedenen Umweltorganisationen.

Die Okologiestation Bremen, an der
Annelore Zeyn-Risch unterrichtet, ge-
hort zu den groferen Zentren. Doch
selbst hier miissen interessierte Schulklas-
sen Wartezeiten bis zu drei Monaten in
Kauf nehmen. Der Run auf die Umwelt-
zentren zeigt, daB sehr viele Lehrer Anre-
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gungen fiir guten ,,Oko-Unterricht* su-
chen. Dennoch werten manche Umwelt-
erzieher die Tendenz, Klassen tageweise
an Spezialisten abzugeben, als Indiz fiir
eine gewisse Hilflosigkeit im Umgang mit
dem brisanten Thema. Dabei 148t sich der
— zumindest fiir jiingere Schiiler — wichtig-
ste Programmpunkt im Repertoire der
Umwelt-Pidagogen leicht verwirklichen:
Naturerfahrung halten viele Experten an-
gesichts des von Technik geprigten All-
tags heute fiir viel wichtiger als ausgefeil-
ten theoretischen Unterricht.

Annelore Zeyn-Risch fiihrt die Dritt-
klassler nach der kurzen Einfithrung ein-
fach nach drauBen. Sandra vergifit ihre
Beklemmung, als sie im Garten Obst auf-

lesen und pfliicken darf. Auch ihre Mit-
schiiler sind begeistert. Drei Jungen sto-
Ben mit der Harke die ,,Gravensteiner®
von den Asten, so grob, daB es der Girt-
nerin graust. Die anderen sammeln. Ralf
findet einen Matschapfel und schleudert
ihn zurlick ins Gras. Karin schiebt eine
Schnecke mit dem Zeigefinger von ihrer
Birne. Spiter schreitet Hamid stolz wie
ein Pfau hinter der Schubkarre durch den
Wald. Er transportiert den kleinen Obst-
berg zur Most-Presse.

Nur wenigen Kindern ist die lebendige
Welt derart fremd wie den Schiilern aus
der Hochhaussiedlung Osterholz-Tene-
ver, die einen Kollegen von Annelore
Zeyn-Risch so erschreckt haben: Als er

Wo die Natur selbst Lehrerin ist, schwinden die Beriihrung!

Handarbeif; Durch Tasten und Reiben erkennen die Schiiler »ihren« Baum




mit ihnen in den Obstgarten gegangen
war, blieben sie stocksteif stehen. ,Das
sind Apfel, die kann man pfliicken®,
muBte er thnen erkliren, bevor sie ein we-
nig aus ihrer Starrheit erwachten. Aber
auch viele andere Jugendliche haben nie
erlebt, was Garten, Wald und Wiese ei-
nem Menschen bedeuten kénnen.
Unerfahrenheit gebiert Beriihrungs-
angst, leicht zu diagnostizieren am siche-
ren Abstand zu krabbelnden Kifern oder
faulenden Friichten, an spitzen Fingern
und leisem Ekel, an der iibergroBen
Furcht, daB Erde den Anorak verschmut-
zen konnte. Doch was soll ein Asphalt-
Kind, das gerade noch den Sand in der
Buddelkiste kennt, auch mit Waldboden

anfangen? Es wiire ein Zeichen mangeln-
der Vorsicht, wenn es keinen Abstand zu
HundertfiiBern oder Asseln hielte. DaB
es als Erwachsener wahrscheinlich nicht
mit dem Herzen dabei ist. wenn es gilt,
Boden vor Umweltgiften zu bewahren,
liegt nahe.

Deshalb lassen viele Umwelterzicher
erst einmal alle Theorie fallen. Spielend
sollen besonders die kleineren Kinder ih-
re Scheu vorm Anfassen verlieren. Diese
Form des Umwelt-Unterrichts — gezielter
als etwa Obstsammeln oder der Waldspa-
ziergang — wurde in den sechziger Jahren
in den USA entwickelt.

Auch Fritz Heidorn, der sein Griipp-
chen trotz Nieselregens durch den Bu-

ingste der Schiiler schnell

Gemeinschaftskunde: Mit verbundenen Augen tippelt eine Kinder-Raupe durch den Wald

chenhain der Okostation fiihrt, verwen-
det Elemente dieser ..Naturerlebnispdd-
agogik”“. Vom Waldschrat hat der Péd-
agoge seinen Schutzbefohlenen erzihlt
und sie in das Geheimnis eingeweiht, wie
man Nesseln anfat, ohne sich zu bren-
nen. Sonja, Peter und die anderen folgen
ihm neugierig zu den , Fiihlkisten. Die
sind in Kinderkopfhahe auf Holzpfihlen
befestigt, sehen aus wie Vogelhéuser fiir
kleine dicke Eulen und sollen cine Fihig-
keit schulen, die durchweg zu verkiim-
mern droht: aufmerksames Tasten.

Jeder kommt dran, darf sich die Augen
verbinden und von einem anderen von
Kasten zu Kasten fiihren lassen. Nachein-
ander schieben die Kinder ihre Hénde in
die Fiihl-Locher, beherzt oder zuriickhal-
tend je nach Vertrauen zur Welt und zur
Begleitperson, Erst broselt Erde zwi-
schen Steinen. Danach glibscht morsches
Holz unter den Fingern weg und zerfillt.
Knochentrockene Buchenblitter kratzen
und knistern, vermodernde schmiegen
sich weich an die Handfliche. Ein Stiick
Plastik im letzten Kasten beendet das
Fiihl-Spiel: Raschelt anders, rottet nicht.
Fritz Heidorn 148t sich nicht anmerken,
ob ihm Kommentare zum Millproblem
auf der Zunge brennen.

Beim » Ausflug einer Raupe«
werden auch Rabauken ruhig

Viel zu viele Erwachsene, so eine Er-
kenntnis von Umweltpidagogen, zichen
aus ihrer berechtigten Sorge um die Um-
welt die falsche Konsequenz: Sie tiber-
treiben. Sie knallen Abc-Schiitzen heute
Horrorgeschichten iiber den abgeholzten
Tropenwald an den Kopf und ertriinken
sie morgen in Arbeitsblittern iiber Gift-
verklappung. Beim Waten im Bach war-
nen sie vor Schwermetallen. Sie halten
den Kleinen Moralpredigten liber um-
weltgerechten Schultaschen-Inhalt, bis
einige filschlich annehmen, ihre gelieb-
ten Duft-Radiergummis seien schuld an
der Misere der Welt.

Von einer Beschrinkung allein auf das
handgreifliche Erleben von Natur hilt
Heidorn allerdings auch nichts. ,Was
niitzt der schonste Schulgarten®, sagt der
Piddagoge, ,in dem die Kinder wegen des
radioaktiven Fall-out von Tschernobyl
das Gemiise nicht ernten diirfen?* Die
Umwelterziehung der neunziger Jahre
stehe nun mal vor der Herausforderung,
die unsichtbaren Risiken der modernen
Industriegesellschaft — Strahlung oder
Schadstoffe in Lebensmitteln - fiir Heran-
wachsende verstindlich zu machen. Letzt-
lich, meint er, miiten Lehrer sehr genau
iiberlegen, was sie Kindern intellektuell
und gefithlsmdBig zumuten kénnen.

Als nichstes legen alle Kinder Augen-
binden an und spielen ,Ausflug einer
Raupe®. Beim Hintereinander-Aufstel-
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len quietschen und kreischen sie, doch als
sie einander die Hande auf die Schultern
legen, werden sie ruhig. Die Raupe tip-
pelt auf 18 Kinderbeinen durchs Unter-
holz, mit dem Piddagogen als sehendem
Kopf. Sie schleppt sich einen Erdbuckel
hinauf, der Sonja ,hoch wie ein Berg"
vorkommt, schrammt an einem Fichten-
stamm entlang, matscht durch ein
Schlammloch und kehrt zuriick auf fe-
sten, federnden Boden. ,Die Kinder",
steht in der Spielanleitung, ,sollen dabei
versuchen, soviel wie moglich von der
Umgebung zu erfassen.*

Umwelterzieher miissen sich manch-
mal vorwerfen lassen, sie mibrauchten
die Natur als ,,glucksende und zwitschern-
de Heilanstalt“. Jutta Rothinger vom
Schulbiologiezentrum Leverkusen Kann
iiber solche Kritik nur lachen. Fiir sie sind
Spiele — inszeniert in und mit der Natur -
einfach ein Mittel, um moglichst viele
Schiiler zu faszinieren. Begeisterung er-
leichtere den Zugang zu Tieren, Pflan-
zen, Wasser oder Erde, Wenn die Spieler
danach anfingen, im Park nach Wildnis
Ausschau zu halten: um so besser.

Die engagierte Umweltpadagogin
macht aus ihrer Entriistung iiber die ,,su-
persterile Welt* keinen Hehl. Sie
schimpft iiber unsere Stddte, in denen
viele Kinder ,ohne Beziige zu Wasser
und Dreck” aufwachsen. DaB manche
die Zitronenmelisse ,,Spiili-Pflanze* nen-
nen, findet sie gar nicht komisch.

Erwachsene miissen oft mit
Tricks gekodert werden

Gut fiir Jutta Réthinger, dafl fast alle
Kinder bereit sind, auch Nie-Gedachtes
auszuprobieren. Sie lassen sich von ihren
Klassenkameraden in die Laubdecke des
Waldbodens eingraben und Kinn, Mund,
Nasenriicken und Stirn mit Stéckchen
bedecken, bis nur noch die Augen durchs
.Erdfenster* blicken. Sie versuchen so-
gar einen Purzelbaum bergauf. Danach
wissen sie, wie miithevoll sich Fichten am
Steilhang halten.

Die meisten Erwachsenen sind da ganz
anders. Jutta Roéthingers Kollegin An-
drea Bocker lichelt ein wenig klaglich,
als sie liber eine Gruppe von Lehrerin-
nen und Lehrern berichtet, die sie tiber
Umwelterziehung informieren wollte.
Dabei hatte Frau Bocker ihnen nur das
,Baumbegegnungsspiel“ vorgestellt und
berichtet, daB es ihr selbst ,einen ande-
ren Zugang zu ihrer Birke® erdffnet hiit-
te. Sich mit verbundenen Augen zu ei-
nem Baum fiihren lassen und ihn abta-
sten, lautet die Spielregel, ihn reiben und
umfassen, so daf man ihn spiter wieder-
finden kann. Andrea Bocker findet das
Spiel ,toll* und erinnert sich heute noch
deutlich an die weichen und harten Stel-
len in der Rinde. DaB sie die Gruppe
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nicht zur Baumbegegnung iiberreden
konnte, bedauert sie. Inzwischen ver-
sucht Frau Bocker, Erwachsene mit ei-
nem Trick zu kédern, wenn sie sich ge-
gen die Naturerfahrungsspiele sperren.
Sobald sie Widerstand spiirt, schligt sie
zum Beispiel eine ,Sensibilisierung der
Sinne* vor, statt ,dem Baum zu begeg-
nen“. Und wenn die Teilnehmer dann
doch noch weich werden und eine Eiche,
Buche oder Birke in den Arm nehmen,
freut sie sich iiber ihren Erfolg.

Aber diirfen Menschen sich tiberhaupt
noch gonnen, NaturgenuB zu kulti-
vieren? ,,Oh, diese Illusion*, seufzt ei-
ne Spaziergingerin, die das Geldnde
des Schulbiologiezentrums Leverkusen

durchstreift. Sie verweilt ein wenig auf
der Briicke und kommt sich vor ,wie im
Urwald*, als sie hinunter in den zuge-
wachsenen Graben schaut. Doch sobald
sie wieder aus dem Schatten der Bédume
tritt, wird sie ihre Vorstellung fallen-
lassen. Das Gelinde, wo Andrea Bok-
ker, Jutta Rothinger und Kollegen fiir ih-
re Schulklassen spannende Spiele organi-
sieren, dhnelt eher einem riesigen Gar-
ten miften in der Stadt. Es ist wunder-
schon, aber durchkonstruiert bis ins De-
tail.

Jutta Rothinger kommt sich manchmal
vor wie eine Museumspidagogin. Wenn,
wie so oft, mehrere Klassen gleichzeitig
betreut werden, bleibt zum Toben nicht

Kunsterziehung: Aus einem Rindenabdruck und zwei Blattern entsteht das Bild einer Buche

»Naturerlebnis-Pidagogik« soll bei Kindern und Erwachsene




viel Platz. Zwischen Hoch-, Hiigel- und
Friihbeeten, Demonstrationsbiotopen,
wwilden“ Muster-Vorgirten und Pflan-
zen-Schonflidchen kann man sich die Zu-
kunft ausmalen: Naturnaher Spiel-Raum
wird Mangelware, Dazu wird sicher das
Bevolkerungswachstum beitragen, die
Wasserverschmutzung, der Miillberg, das
Waldsterben, vielleicht die Klimakata-
strophe. Was werden spiter jene Erwach-
sene fiihlen, die jetzt als Kinder Natur
noch kennen- und liebenlernen: Werden
sic sich nicht angstvoll gelihmt in das
scheinbar Unvermeidliche fiigen?

Nicht unbedingt, sagen Wahrneh-
mungspsychologen. Denn Angst kann
mitunter auch Fliigel verleihen. Thre Er-

kenntnis gewannen sie auf der Suche nach
Beweggriinden fiir die Mitarbeit in Biir-
gerinitiativen. Die verbreitete Annahme,
daB geniigend ,,umweltrelevantes* Wis-
sen quasi von allein zur Tat fithre, erwies
sich dabei als falsch. BewuBte Zukunfts-
angst dagegen scheint den Sprung vom
Wissen zum Handeln zu erleichtern. So
fithlen sich Menschen, die in Umwelt-
schutzgruppen aktiv werden, sehr viel
stirker durch zukiinftige Entwicklungen
bedroht als Inaktive.

»Angst*, sagt auch der Bremer Um-
weltpddagoge Hans Stuik, ,.hat im Grun-
de eine lebensrettende Funktion,* Natiir-
lich diirften die Alteren Jiingere nicht mit
.Katastrophenpiddagogik® verschrecken.

 BewuBlsein fiir Umweltprobleme wecken

Sitzenbleiben: Der Mulch-Haufen ist gemiiilicher als jedes Schulmdbel

§ -

Sie miiBten im Gegenteil Kindern helfen,
reale von irrealen Angsten zu trennen.
Wenn also eine Neunjdhrige die Kuwaiter
Olquellen auf dem Fernsehschirm bren-
nen sieht und sich sorgt, weil der Qualm
den Himmel schwirzt: Weil sie iiber-
haupt, daB iiber ihrem Spielplatz morgen
noch die Sonne scheinen wird?

Mehr geben als das Geschenk
geteilten Schreckens

Doch weder ehrlich noch sinnvoll sei
es, Kindern ihre Furcht vor Umweltrisi-
ken wegzureden. Engagierte Erzieher
sollten vielmehr ihre eigenen realen
Angste mit Jugendlichen teilen. Dazu
miiBten sie allerdings erst einmal mit ,,ih-
rem Ich umgehen lernen® - eine, so
Stuik, bisher vollig vernachlissigte
Qualitdt des Lehrer-Seins“. Kein Wun-
der: Wer kindliche Angste wirklich mit-
fiihlen und auffangen will, muB die be-
queme Illusion der eigenen Angstfreiheit
aufgeben,

Viele Umweltpddagogen wollen Kin-
dern mehr geben als Naturerlebnis und
das Geschenk geteilten Schreckens.
Wenn etwa die Bremer Grundschullehre-
rin Dorothee Helm mit ihrer Umwelt-
Arbeitsgemeinschaft den Supermarkt
durchkimmt, will sie den Schiilern auch
konstruktiven Umgang mit Andersgeson-
nenen beibringen. Auf der Suche nach
dem umweltschidlichsten Produkt sind
die Jungen und Médchen hin- und herge-
rissen. Thomas plddiert fiir ,Air fresh
lufti*. Lars hat die Silberfischchen-K&-
derbox im Visier: ,Totet Ameisen, das
ScheiBzeug®. Erst das Styropor-verpack-
te Frischfleisch eint sie. Pappe, verstindi-
gen sie sich. wiire besser. Mit ihrer Lehre-
rin besuchen sie den Marktleiter. Hoflich
unterbreiten sie ihm thren Vorschlag. Ge-
riihrt verspricht er, die Anregung aufzu-
nehmen. Die Kinder sind stolz, und Do-
rothee Helm freut sich iiber ihren Schritt
auf dem Weg zu miindigen Verbrau-
chern.

Aber was kann eine kleine befreiende
action schon dndern am Lauf der Welt?
Hans Stuik jedenfalls scheint sich bei der
Arbeit manchmal zu fiithlen wie der Rat-
tenfidnger von Hameln, der sein Kinder-
griippchen mit Flétenklidngen ins Verder-
ben begleitet. ,,Aus der Sicht eines Biolo-
gen“, sagt er, ,zeigt die Weltuhr eigent-
lich lingst halb eins.“ Warum also der
nichsten Generation iberhaupt noch bei-
bringen, wie man Biume umarmt? Er
hoffe noch ein biichen, antwortet Stuik.
Und auBerdem habe es fiir einen Padago-
genimmer fiinf vor zwoIf* zu sein., ]

Susanne Paulsen, 30, von der Hamburger Autoren-
gruppe ,Signum* hat hiermitihre vierte GEO-Wissen-
Reportage erarbeitet. Dem Hamburger Fotografen
Jorg Wischmann, 28, verdankt GEO-Wissen bereils
die ,Optik* zum Thema ,Epilepsie® (Nr, 4/1991).
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VON HANS HALTMEIER

s tut mir leid. Horrorsze-

narien konnen wir Thnen

hier nicht bieten”, sagt

Walter Klingmiiller mit ei-

nem Anflug von Ironie, als

er die schwere Isoliertiir
ins SchloB zieht. Der hagere Pro-
fessor fiir Genetik an der Universi-
tit Bayreuth tritt in das triibe
Neonlicht einer kleinen. fensterlo-
sen Kammer, zieht unter einem
Stahlregal einen weill emaillierten
Blecheimer hervor und hebt den
Deckel ab. . Das ist ganz normale
Erde", erklirt er. ,,Die holen wir
hier von einem Acker auf dem In-
stitutsgelidnde. da, wo wir unsere
Testfreisetzung planen.” Demon-
strativ greift er in den braunen,
klammen Haufen und zerreibt ei-
nen Klumpen zwischen Daumen
und Zeigefinger. Was ist harmlo-
ser. soll das wohl heiBen, als ein
paar Kriimel] Lehm.

Mit _ganz normaler Erde™ pro-
ben Klingmiiller und seine Mitar-
beiter hinter verschlossenen La-
bortiiren den gewollten Ernstfall:
die Freisetzung genmanipulierter
Bakterien auf einem Acker. Denn
dort, im kaum erforschten Okosy-
stem Boden, wiirden die , transge-
nen” Mikroben auf Mynaden na-
tiirlicher Bakterien treffen. Was
die Produkte aus der Retorte unter
ithrer wilden Verwandtschaft an-
richten, weifl bislang niemand so
genau,

Seit Wissenschaftler vor zwei
Jahrzehnten gelernt haben, das
Erbgut von Lebewesen in seine
Bausteine, die Gene, zu zerlegen
und neu zu kombinieren. entzweit
das Thema Sicherheit die Fachwelt.

Gewagler
Schriit inﬂ?eie

Die einensehen in der Moglichkeit.
Lebewesen mit giinzlich neuen Ei-
genschaften zu ziichten, nicht mehr
als eine Art beschleunigtes Natur-
verfahren: Auch in der Evolution,
argumentieren sie, wiirden durch
zufillige Veranderungen des Erb-
guts laufend neue .Gebrauchsmu-
ster” in Umlauf gelangen.

Genau an diesem Punkt machen
Kritiker einen prinzipiellen Unter-
schied aus: Anders als bei den
fiir gewohnlich langsamen Anpas-
sungsprozessen in der Natur wiir-
den die Laborwesen jah und zudem
massenhaft in die Freiheit gelan-
gen, ohne daf sie sich dort im na-
tiirlichen Wechselspiel von Muta-
tion und Selektion evolutiv be-
withrt hiitten. Vor Freilandversu-
chen miBten deshalb die Folgen
fiir die betroffenen Okosysteme
umfassend erforscht werden.

Unberiihrt von dem Disput
kiimpfen Gentechnik-Firmen welt-

weit um die Marktzulassung ihrer
Schopfungen. Bereits rund 300mal

wurden transgene Pflanzen und
Mikroorganismen nach Tests in La-
bors und Gewiichshiusern in kon-
trollierten Versuchen unter freiem
Himmel ausgesetzt. Mit weiteren
500 Freilandexperimenten rechnet
die Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit (OECD) allein
1992. GroBe wirtschaftliche Hoff-
nungen setzen die Unternehmen
auf Bakterien: Sie sollen etwa che-
mieverseuchte Boden entgiften
oder Nutzpflanzen vor den Folgen
von Friihjahrsfrosten bewahren.
Okologen sehen besonders der
bevorstehenden Massenfreiset-
zung transgener Mikroben mit ge-
mischten  Gefiithlen entgegen.
Auch wenn Genetiker beharrlich
darauf verweisen. dal die Funktion
jedes einzelnen zusitzlich einge-
bauten Gens und dessen Eiweil-
produktes - des Proteins — bekannt
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Im Dienst der
Farschung bringt
ein Glithwiirm-
chen-Gen, das in
das Erbmaterial
gewdhnlicher Tabak-
pflanzen eingefiigt
wurde, eines

der Gewdchse zum
Leuchten. Ande-

re Neuschipfungen
stehen sagar schon
vor ihrem Einsalz

in der Landwirl-
schaft. Doch trotz
des raschen Fori-
schritts in der Gen-
technik ist die
Sicherheitsfrage un-
gekiart: Wie ver-
halten sich die ge-
netisch gezielt
verdanderten Krea-
turen, wenn

sie aus dem Labor
in die Freiheit
gelangen?




itk

Risikoforschung:
Bevor genmanipu-
lierte Viren unter
freiem Himmel zur
Bekampfung von
Insektenlarven ein-
geselzt werden,
priifen Biologen die
Methade in einer
Versuchskammer
an Tomatenpflanzen
(oben). Die Rau-
pen nehmen die
Erreger beim
Fressen auf

sei: Welche MiBkldnge neue ,.En- l
semblemitglieder mit fremden
_Instrumenten® im Konzert eines
Ol\ns\,\{ems erzeugen konnen, ist
damit noch nicht gesagt. Und mit
Risikoeinschitzungen, die ihre
Kollegen von der Genetik in mole-
kularen Detailfragen prasentieren,
konnen Okologen kaum etwas a
fangen. De b enden interdisz
plman Diskussionen immer gleich:
Die Molekularbiologen

alles zu wissen, dic Okologen
nichts.

So schnell wird sich daran auch

nichts dndern. In den Jahren 1990
bis Ben knapp 40 Millionen

Mark - magere 3,5 Prozent des |
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deutschen Biotechnologie-Etats —
in die ,.Biologische Sicherheitsfor-
schung”, Und selbst wenn es mehr
Geld gidbe: Nur wenige Wissen-
schaftler der relevanten Fachgebie-
te begeistern sich fiir die unge-
wohnte Thematik. Einige immer-
hin kommen aus den Reihen der
Molekularbiologen; Okologen hin-
gegen sind nur schwach vertreten,
Evolutionsbiologen fehlen ganz.
Solange genetisch veridnderte
Mikroben nur fiir den Laborge-
brauch bestimmt sind, kénnen die
Geningenieure selbst fiir Sicherheit
sorgen. Neben technischen Schutz-
vorrichtungen verfiigen sie iiber
biologische: Sie verstimmeln das
Erbgut der Bakterien, so daf diese
nur in speziellen Nihrlésungen
iiberleben kénnen. Im Freiland in-
des, wo Leistung und Stirke ge-
fragt sind, bringen die Laborkriip-
pel keinen Nutzen. Je robuster
Gentechniker ihre Retortenpro-
dukte aber kreieren, desto grofier
ist die Gefahr, daB sie ihren natiirli-
chen Vettern gefdhrlich werden.
Kein gentechnisches Verfahren
kann bislang sicher verhindern,
daB solche Mikroorganismen auf
Feld und Flur Amok laufen. Gene-
tiker gehen allerdings davon aus,
daB natiirliche Konkurrenten, so-
genannte ,Wildtypen®, sich lang-
fristig als diberlegen erweisen,
Wahrscheinlich werden sie tatséch-

yentechnisch veriinderte Pflanzen geben«

lich in den meisten Fillen ihre La-
bor-Verwandten verdrédngen — et-
wa weil deren Vermehrungsrate
durch den mitgeschleppten Gen-
Ballast gehemmt wird. Das Argu-
ment bietet allerdings nur statisti-
sche Sicherheit. Sollte sich ein ein-
gebautes Gen unerwartet als
Trumpfkarte im Spiel der Evolu-
tion um Okologische Nischen er-
weisen, dann kénnten sich die um-
programmierten Lebewesen im
Freiland etablieren, vielleicht so-
gar ein Okosystem radikal verin-
dern.

HeilBer Wasserdampf soll
alle Keime taten

-Hundertprozentige Sicherheit
kann keine Technik garantieren®,
hédlt Klingmiiller entgegen, als er
die diistere Kammer mit den Bo-
denproben wieder verlaBt. Am En-
de des Ganges gribt ein Mitarbei-
ter genervt in seiner Tasche nach
dem Schliissel fiir die stets ver-
schlossene Eingangstiir des Insti-
tuts. Uberall warnen gelbschwarze
Aufkleber vor ,Biogefihrdung®,
Jeder hier arbeitet unter sterilen
Bedingungen. Handschuhe, Kul-
turschalen und Plastikrhrchen,
die mit Bakterien oder deren Erb-
gut in Berlihrung gekommen sind,
landen in aufgestellten Plastiksik-
ken. Bevor sie den Sicherheitsbe-

Im Farbtest
" stellt sich heraus,

R
ol

| obeine Raupe
" durch das gentech-
" nisch veranderte
Virus getitet wor-
den ist: Ein ins
Erbgut des Erregers
eingebautes
»Marker-Gen« pro-
duziert ein Ei-
weiB, das im Test
blau wird

reich verlassen, wandern sie durch
heiBen Wasserdampf, der alles Le-
ben totet,

Vom Kulturgefd3 bis zum Insti-
tutsacker will sich Klingmiillers
Team mit Simulationen Schritt fiir
Schritt vortasten. Doch je weiter
sich die Wissenschaftler von defi-
nierten Laborbedingungen entfer-
nen, desto mehr unbekannte Gro-
Ben flieBen in ihre Experimente
ein. DrauBen treffen die manipu-
lierten Zellen iiberdies auf eine
vielfaltige Mikrobengesellschaft, in
der ein reger Austausch von Genen
praktiziert wird. Das haben Kolle-
gen der Bayreuther Forscher her-
ausgefunden.

Um mehr iiber diesen Markt fiir
Erbinformationen zu erfahren, ha-
ben die Bayreuther ,Mikrokos-
men* geschaffen - faustgrofie Glas-
kolben, gefiillt mit je 50 Gramm
Erde. In jede Miniaturwelt spritzen
Klingmiillers Mitarbeiter eine Mil-
liarde genetisch manipulierter Mi-
kroben und vermengen sie mit den
natiirlichen Bodenkeimen. Was
dann passiert, steht unter dem Titel
~Konjugation® in jedem Genetik-
Lehrbuch: Spendermikroben inji-
zieren einen beweglichen DNA-
Ring - ein ,,Plasmid*“ - in Empfén-
gerzellen.

Unter kontrollierten Laborbe-
dingungen ist diese Art von primiti-
ver Sexualitit bei Bakterien seit
langem bekannt. Ob und wie héu-
fig Konjugationen auch im Bay-
reuther Ackerboden vorkommen,
konnte Klingmiillers Team in den
letzten Jahren kldren. Dazu hatten
die Forscher verschiedene Markie-
rungs-Gene in das Plasmid des na-
tiirlichen Bodenkeimes Enterobac-
ter eingeschleust, unter anderem
ein Leucht-Gen. Es enthielt die
Bauanleitung fiir ein Insekten-Ei-
weil, das ,,Biolumineszenz" erzeu-
gen kann. Bei gegliicktem Gen-
transfer sollten die Mikroben
leuchten wie Glihwiirmchen in ei-
ner lauen Sommernacht.

Das Experiment brachte buch-
stiblich Licht in das ,,Sexualleben®
freilebender Bodenbakterien: Nur
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Pflanzen-
Kreationen aus
den Genlabors
wachsen in herme-
tisch abgeschlos-
senen Gewdchs-
héausern, bevor sie
im Freien erprobt
werden diirfen. An
ganz normaler
Ackererde untersu-
chen Forscher,

ob und wie genma-
nipulierte Mikro-
ben das Oko-
system»Boden«
verandern

eines von einer Million Bakterien
vollzog den Transfer mit Erfolg.
Allerdings ldBt sich diese ,Impo-
tenz* im halb-natiirlichen Mikro-
kosmos nur schwer in ,,Sicherheit”
umrechnen. Schon das Geschick
und die Routine der beteiligten
Wissenschaftler im Labor variieren
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das Ergebnis. Womdglich werden
die Art des Bodens, die Witterung,

die Eigenschaften des Plasmid-
Spenders und potentieller -Emp-
finger die Ubertragungsrate noch
viel gravierender beeinflussen.
,Das System Boden ist eben
wahnsinnig  komplex”, gesteht

exoreN Yom
Pionier zur Pest

anchmal kommt das dicke

Ende schnell. Als 1957 Nil-
barsche in den ostafrikanischen
Victoria-See eingesetzt wurden,
hotften die Fischer auf rasche
Vermehrung der schmackhaften
Raubfische. Doch der Erfolg wur-
de zum Fiasko: Die Barsche plin-
derten ihr neues Revier derart,
dafl binnen weniger Jahre meh-
rere alteingesessene, nur in die-
sem Gewdsser existierende
Fischarten praktisch ausstarben.
Noch heute gilt der Fall ,Nil-
barsch® unter Okologen als kata-
strophalstes Beispiel dkologi-
scher Ignoranz.
Meist haolt das Schicksal lang-
samer aus. Im 17. Jahrhundert
kam die ,Spatblihende Trauben-
kirsche" aus ihrer nordamerikani-
schen Heimat nach Europa. Uber
250 Jahre zierte der Baum Parks
und Alleen, ohne sein gepflegtes
Ambiente zu verlassen. Um die
Jahrhundertwende  entdeckten
dann norddeutsche und nieder-
|andische Forster die Pflanze fur
ihre Zwecke: Das Laub der scho-
nen Exotin solite die sauren Sand-
bdden ihrer Reviere mit Humus
anreichern. Nach einer ,Starthil-
fe* durch groRangelegte Pflan-
zungen besiegelten schlieBlich
Reh und Hirsch die Wandlung der
Spatblahenden  Traubenkirsche
von der Gartenzier zur Waldpest:
Die (berhegten Wildbestande
verbissen die einheimische Kon-
kurrenz, riihrten die Immigrantin
aber nicht an. Heute bildet die
Pflanze in manchen Waldern ein
undurchdringliches Dickicht.
Von mindestens 12 000 Zier- und
Nutzpflanzen, die mit Volkerwan-
derungen aus fernen Landern
nach Mitteleuropa eingeschleppt
wurden, konnten sich fast 400
etablieren. Auf inren Ziigen durch
Eurasien verfrachieten Siedler
Tiere und Pflanzen uber Tausen-
de von Kilometern, Uberwanden
Bergmassive und Meerengen.
Damit hoben sie deren oft Jahr-
millionen alte Funktion als 6kolo-




»Keine Technik kann hunderiprozentige Sicherheit garantieren«

gische Barriere auf. Der zu Beginn
der Neuzeit aufblihende Uber-
seehandel und die spateren Mas-
sentransportmittel  Eisenbahn,
Kraftwagen und Flugzeug be-
schleunigten den globalen Arten-
transfer.

Nicht in allen Regionen der Erde
kinnen Exoten neue Lebensrau-
me gleich leicht besiedeln: In der
Pflanzenwelt Javas stellen Ein-
wanderer nur sieben Prozent, in
Neuseeland dagegen fast jede
zweite Art, Generelle Regeln,
welche Gesellschaft Widerstand
leistet, scheinen nicht zu existie-
ren; Intakte, artenreiche Okosy-
steme konnen genauso unter-
wandert werden wie triste Odlan-
der. Noch weniger ist {iber den
~optimalen Einwanderer® be-
kannt. In den Genen allein
scheint die Durchsetzungskraft
jedentalls nicht programmiert zu
sein: Die Haustaube eroberte von
den Kiisten Europas, Asiens und
Nordafrikas aus die gesamte
Nordhalbkugel und Teile der std-
lichen Hemisphédre; ihre nahe
Verwandte, die Ringeltaube, kam
indessen aus ihrer nordlichen
Heimat nie heraus.

Bisweilen entwickeln sich harm-
lose Einwanderer im neuen Ter-
rain zu aggressiven Invasoren:
Das nordamerikanische Marsch-
gras Spartina alterniflora tauchte in
der Alten Welt zuerst nahe der briti-
schen Hafenstadt Southampton
auf, wo es sich zunachst nur mith-
sam halten konnte. Noch vor 1870
bildete die Pflanze mit ihrer briti-
schen Verwandten Spartina mari-

tima eine genetische Mischform.
Der Hybride war zwar steril, konnte
sich jedoch durch ungeschlecht-
liche Vermehrung allmdhlich Uber
die Kiisten Stidenglands verbrei-
ten. Erst als ein zufalliger Fehler
wahrend der Zellteilung die Anzahi
der Chromosomen auf 122 verdop-
pelte, entstand Spartina anglica —
eine fruchtbare, robuste Pflanze,
die Siidengland und spater die Ku-
sten des europaischen Kontinents
im Sturm eroberte.

Manche Okologen sehen im
Schicksal der Fremdlinge einen
Modellfall fiir die Freisetzung gen-
manipulierter Lebewesen. Denn
mit {blichen Labormethoden las-
sen sich Gkologische Konsequen-
zen, die manchmal Jahrhunderte
auf sich warten lassen, nicht ein-
mal annahernd abschatzen. Erfah-
rungen mit eingeschleppten Pflan-
zen liefern zumindest grobe Richt-
werte: Unter tausend Spezies eta-
blieren sich im Durchschnitt etwa
zehn am neuen Standorl. Davon
wird sine dem bestehenden Oko-
system geféhrlich.

uf ippige Lebensgemeinschaf-

ten treffen die Exoten — kom-
men sie nun aus fernen Kontinen-
ten oder aus dem Labor - in Mittel-
europa nur noch selten. Zersiede-
lung und moderne Landwirtschaft,
aber auch schon die Eiszeiten ha-
ben Licken in die Okosysteme ge-
rissen. Solche unbesetzten Plan-
stellen der Natur erleichtern den
Einwanderern die Ansiedlung.
Die nordamerikanische Bisamratte
etwa gelangte erst 1905 im Reise-
gepédck eines passionierten Jégers
nach Europa. Rasch nahm sie eine
bkologische Nische ein, die zwi-
schen dem Biber und der Scher-
maus klaffte, seit sich die letzten
Gletscher aus dem Tiefland zurick-
gezogen haben. Binnen weniger
Jahrzehnte konnten sich die Was-
serratten so dber ganz Mitteleuro-
pa verbreiten und unterwiihlen
Uferbefestigungen und Hochwas-
serddmme - zum Leidwesen der
Wasserbau-Ingenieure. Den letz-
ten Ottern sind sie indes willkom-
men —als rettende Nahrung, seit es
in den versauerten Bachen kaum
noch Fische gibt.  Hans Haltmeier

Kudzu, eine

rasch wachsende
asiatische Klel-
terpflanze, eraber-

__ leingut 100
" Jahren weite Teile
- Nordamerikas

Klingmiiller ein. Es vollstindig auf-
zukldren ist in absehbarer Zeit un-
moglich, Auf generelle Aussagen
iiber das Schicksal genetischer In-
formationen in der Umwelt mag
sich der Genetiker deshalb nicht
einlassen. Und schon gar nicht iiber
den EinfluB der Gentechnik auf die
natiirliche Evolution spekulieren:
»Wir wissen dariiber doch noch so
gut wie nichts“, sagt er und fiigt
rasch hinzu: ,,Es gibt viel dringen-
dere Probleme als solche hochtheo-
retische Fragen, nimlich die 6kolo-
gische Sicherheitsforschung.

In der Tat ndhern sich die deut-
schen Gentechniker dem Schritt
aufs freie Feld vorsichtig — zumin-
dest im internationalen Vergleich.
Bevor sie transgene Organismen
testweise freisetzen, studieren sie
deren Verhalten in den Mikrokos-
men im Labor. Diese Risikofor-
schung kostet Klingmiiller wertvol-
le Zeit, die viele seiner auslindi-
schen Kollegen fiir das Rennen um
potentielle Produkte und Patente
nutzen. Vor allem in den Vereinig-
ten Staaten haben Wissenschaftler
fiir seine Anndherungen an die
Okologische Realitiit des Ackers al-
lenfalls ein Licheln iibrig. Dort er-
leichtert ldngst eine reibungslose
Genehmigungsroutine die Sicher-
heitstests im Freiland. Deutsche
Forscher klagen dagegen iiber
langwierige Formalitdten und wer-
fen dem Gesetzgeber vor, die An-
wendung der Gentechnik totzure-
gulieren.

Wohl deshalb hat es in Deutsch-
land bislang kaum Freisetzungen
gegeben. Klingmiillers eigener An-
trag steckt seit eineinhalb Jahren
im Getriebe der Gentechnik-Biiro-
kratie. Und das Kolner Max-
Planck-Institut fiir Ziichtungsfor-
schung, das noch vor kurzem mit
zwei Test-Pflanzungen transgener
Petunien Schlagzeilen machte, hat
nicht zuletzt wegen des aufwendi-
gen Genehmigungsverfahrens zu-
nichst auf weitere Versuche unter
freiem Himmel verzichtet.

Wilfried Wackernagel ist jedoch
optimistisch. ,Das kommt, da gibt
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Das erste
Freisetzungs-
Experiment mit
gentechnisch
veranderten Orga-
nismen: In Kali-
fornien spriihten
Wissenschaftler
1987 »Eis-minus-
Bakterien« auf
Erdbeerpflanzen.
Die im Reagenz-
glas geziichteten
Mikroben sol-

len Frostschaden
verhindern

»Niemand wiirde kopfiiber in einen triiben See springe:

es kein Zuriick®, verkiindet er, als
wollte er die Genbranche ermuti-
gen. Der Genetik-Professor an der
Universitdt Oldenburg prophezeit
Labormutanten eine groBe Zu-
kunft: ,,In zehn Jahren wird es auf
vielen Feldern gentechnisch verdn-
derte Pflanzen geben.”

Der dynamische Gentechnik-
Verfechter gibt sich gleichwohl als
..Sicherheitsforscher aus Uberzeu-
gung“. Als er Mitte der achtziger
Jahre begann, das Schicksal bakte-
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riellen Erbgutes in Mikrokosmen
zu untersuchen, galt das Freiland
als feindliches Milieu fiir freie Erb-
molekiile. Die Fachwelt war sich
einig, dal bestimmte Enzyme im
Boden DNA zerstiickeln, sobald
die schiitzende Hiille der Bakterien
zerfallt.
Wackernagels

Experimente
zeigten das Gegenteil: In seinen

Mikrokosmen bewahrten Ton,
Feldspat oder Quarzkdrnchen die
empfindlichen DNA-Molekiile vor

zerstorerischen Enzym-Attacken:

Die Erbinformation blieb zumin-
dest fiir eine Weile intakt. Seither
glaubt der Oldenburger Genetiker,
daB Erde ein ,extrazellulirer Gen-
Pool* ist. Nach seiner Hypothese
fiillen die Erbinformationen abge-
storbener Mikroben ein stindiges
Informations-Depot auf, aus dem
lebende Bodenba en sich be-
dienen konnen. Dabei 16sen sie die
DNA von den Mineralpartikeln
und tibernchmen den darin gespei-
cherten genetischen Erfahrungs-
hatz.

Evolutionsbiologisch  ist  die
.postmortale Vererbung® ebenso
erfolgversprechend wie die Konju-
gation, bei der Bakterien Plasmide
auf direktem Wege austauschen.
Beide Varianten der ,DNA-Infek-
tion* kbnnten entstanden sein, weil
Mikroorganismen, die bei abrupt
verdnderten Umweltbedingungen
schnell iiber Erbinformationen an-
derer Mikroben verfligten, im
Kampf ums Uberleben entschei-
dende Selektionsvorteile besaBen.

Mikroben picken
DNA aus dem Boden auf

Diese Hypothese hat Wackerna-
gel mitten in die Diskussion um die
Sicherheit von Freisetzungsexperi-
menten katapultiert. Sowohl Geg-
ner als auch Verteidiger der Gen-
technik nehmen seine Thesen in
Anspruch. Natiirliche Mikroben,
argumentieren Kritiker, konnten
kiinstliche Gene aus dem Zwi-
schenlager Boden aufpicken, mit
deren Hilfe sie das herrschende
okologische Gefiige zers . Ak-
tuelle Forschungsergebnisse einer
Arbeitsgruppe um den Berliner
Genetiker Otto Schieder legen na-
he, daB nicht nur Bakterien DNA
austauschen: Die Forscher konn-
ten nachweisen, daB der Pilz Asper-
gillus niger unter Laborbedingun-
gen das Erbgut abgestorbener
Pflanzen aufnimmt.

.Experimente mit der Evolu-
tion* nennen Gentechnik-Gegner
die Entlassung transgener Organis-



men in die Umwelt. Denn die Gen-
technik beseitigt die natiirlic

Hiirden, die etwa die sexuelle Ver-
mehrung bei hoheren Pflanzen

oder die Konjugation bei Bakterien
auf nah verwandte Arten beschrin-
ken. Im Labor kann Spender-Erb-

gut oder auch synthetische DNA
prmzm:eil auf beliebige Empfianger
iibertragen werden. Dabei entgin-
gen, so die Kritiker, die transgenen
[ebewesen der natiirlichen Ausle-
se. Zwar seien sie deshalb meist
schlechter fiir den Konkurrenz-
kampf im Freiland geriistet, konn-
ten ihre natiirliche Verwandtschaft
aber allein dadurch verdringen.
daB sie massenhaft freigesetzt wer-
den. Bei derartigen GroBoffensi-
ven versage die Selbstregulation
des Okosystems, Das ,Gendepot
Boden* etwa werde - frei nach
Wackernagel - von fremder DNA
iiberschwemmt.

In diesem Punkt fiihlt sich der
Genetiker mifiverstanden und ver-
einnahmt. Fiir thn weisen die Er-
gebnisse seiner Forschung genau in
die entgegengesetzte Richtung: So-
bald die manipulierten Lebewesen
zersetzt seien, gelange in den Bo-
den, was die Evolution ohnehin seit
Jahrmillionen liefere — Stlicke frei-
er DNA, die den Kriften der Muta-
tion und Selektion unterliegen, so-
bald sie von natiirlichen Bakterien
aufgenommen werden. ,Die Gen-
technik ist nichts konzeptionell
Neues®, folgert er, ,deshalb wird
sie auch auf die natiirliche Evolu-
tion keinen besonderen Einfluf ha-
ben.*

»Ich sehe keine neue Qualitat
des Risikos”, sagt auch Walter
Forschungsliicken,

indnis ‘)koio-

her Zusammenhéinge, rdumen

ide Wissenschaftler immerhin

ein. Und sie glauben zu wissen, wie

sie zu schlieBen sind: , Mit Testfrei-

setzungen®, sagt Wackernagel,

~moglichst schnell.“ Die Diskus-
sion dreht sichim Kreis. .

Klingmiiller glaubt fest an die
Beherrschbarkeit der Gentechnik.
Er stohnt verhalten iiber die Flut

Klingmiiller.

shne zu wissen, ob das Wasser tief genug ist«

von Formularen, die er fiir jedes
neue Projekt ausfiillen muB, be-
klagt das efe Gentechnik-
Bild* in Deutschland und plddiert
treuherzig fiir mehr Vertrauen in
den gesunden Menschenverstand
der Molekularbiologen: ,,Niemand
wiirde kopfiiber in einen triiben
See springen, ohne zu wissen, ob
das Wasser tief genug ist.*

Daf} sein eigener Freisetzungs-
antrag in den Schubladen des Bun-

desgesundheitsamtes und dessen
Gutachter ruht, tragt Klingmiiller
mit Fassung. ,Politisch gesehen®,
sagt er, ,,sind diese Testfreisetzun-
gen ja heie Kartoffeln. Und die
holen derzeit diec Amerikaner fiir
uns aus dem Feuer. * O

Der Biologe Dr. Hans Haltmeier, 32, lebt
als frei Journalist in Minchen und
schreibt seit Nr 1/91  Altern + Jugend-
wahn" fir GEQ-Wissen.
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Kndllchen-Bak-
terien in den Wurzel-
haaren von Legu-
minosen (links) kiin-
nen Stickstoff aus
der Luft pflanzenver-
fiighar machen.
Ziichter michten die-
se Fahigkeit gemn

auf Gelreide iiberlra-
gen. Dies scheiterte
bistangjedocham Zu-
sammenspiel der

17 »Stickstoff-Gene«,
die im DNA-Mole-
kiilfaden (unten) weit
auseinanderliegen



Einst galt Okologie eher als Wald- und Wiesenforschung. Nun, da die Vielfalt des Lebens und damit auch das Wohlergeh

Von der trockenen
Theorie zur alternativen ;

Hoffnung

VON ALBERT GERDES

ie bange Ahnung wird

an einem triiben

Herbstsonntag wahr.

Uber Jahre hinweg
hat sie sich fast unmerklich in
den Kopfen der Biirger ein-
genistet. Nun, an diesem 23.
November 1973, ist sie Reali-
tit: Wachstum hat doch
Grenzen,

Sonntagsfahrverbot in der
Bundesrepublik Deutsch-
land! Das Auto, Symbol der
Freiheit, liegt an der Kette
arabischer Olscheichs. Ku'-
damm und K&nigsallee gehd-
ren Radfahrern und FuBgén-
gern,

Auch wenn der Sprit bald
wieder ungehemmt flieBt:
Der Lieferboykott der arabi-
schen olexportierenden Lén-
der ist mehr als nur eine poli-
tisch motivierte ,,Olkrise”. Er
ist ein Exempel, wohin der
leichtfertige Umgang mit be-
grenzten natiirlichen Res-
sourcen flihren kann: zu Ab-
hidngigkeit, zu ErpreB3bar-
keit, zur Krise.

Hatte nicht gerade ein Jahr
zuvor der ,,Club of Rome* mit
seiner Studie iiber die ,.Gren-
zen des Wachstums® vor den
langfristig  katastrophalen
Folgen des Raubbaus an Roh-
stoffen und der globalen Um-
weltverschmutzung gewarnt?
Hatte sich nicht im gleichen
Jahr 1972 die Welt zur ersten
UN-Umweltkonferenz in
Stockholm getroffen? Hatte
nicht schon ein Jahrzehnt zu-
vor die amerikanische Biolo-
gin Rachel Carson vor dem
wStummen Frithling® ge-
warnt, verursacht durch Pe-
stizide wie DDT und anderen
..Elixieren des Todes*?

Die Stimmungslage der
Nation ist gekippt. Die Pro-
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pheten des Untergangs haben
Konjunktur. Herbert Gruhl,
CDU-Bundestagsabgeordne-
ter, macht in seinem Buch
,,Ein Planet wird geplindert*
die ,Schreckensbilanz der
Politik* auf. Und der Schrift-
steller Carl Amery fordert
nicht weniger als ,eine neue
wissenschaftliche Sicht*,

Die Wortfiihrer der méch-
tig anschwellenden Umwelt-
bewegung geben das Signal
fiir den kometenhaften Auf-
stieg der Okologie: Das zuvor
eher beliichelte Feld-, Wald-
und Wiesenfach mausert sich
binnen kurzem zur neuen
Leitwissenschaft.

Okologie als Stein der Wei-
sen?

Nicht nur Biologen reiben
sich die Augen. Ist diese wun-
dersam gewandelte Disziplin
nicht Teil eben jener Natur-
wissenschaften, in denen Zi-
vilisationskritiker die Wurzel
des Ubels ,Industriegesell-
schaft* sehen? Haben nicht
gerade deren Erkenntnisse
die Unterwerfung der Natur
im Namen des Fortschritts er-
moglicht?

kologie heiBt - als
+Haushaltslehre der Natur® -
prézise Forschung im Detail.
Okologie reflektiert fiir viele
aber auch politisch-weltan-
schaulich motivierte Sorge
um die Natur. Okologie ist
offensichtlich ein wandelba-
rer Begriff, dessen Wurzeln
zuriickreichen bis zum Be-
ginn der Neuzeit.

Galileo Galilei und René
Descartes sprechen, im Stil
ihrer von mechanischen Uh-
ren faszinierten Zeit, im 17,
Jahrhundert vom Riderwerk
der Natur, von einer ,,machi-
na mundi“: Die Geheimnisse
dieser Weltmaschine seien
mit Hilfe experimentell-ma-

René Descartes, 1596-1650 G

»Die Vielfalt redu-
zieren«: Isaac Newton,
1643-1727 (oben).
»Auf der Stufenleiter
der Natur«: Goti-

fried Wilhelm Leibniz,
! 1646-1716, am Hof

® der Kurfiirstin Sophie
von Hannover

P b
o y'u'y.

»Guayaha«: Blatt aus EIem
»Tierbuch« des Zacharias Wagner, entstanden
1634-1637inBrasilien



de}_Menschheit bedroht ist, macht sie als Leitwissenschaft der Postmoderne Karriere

Naturwissen-
schafl verscharft

den alten Kon- g
fliktzwischendem
Teil und dem o
Ganzen: =Lilie«

von Georg Flegel,
1560-1638

' L]
HISTORIE

thematischer Methoden dem

menschlichen Entdeckergeist

zuginglich, ihr Ganzes lasse
sich in Einzelteile zerlegen.
Der Schoépfer als Uhrma-
cher, als Konstrukteur des
Weltenlaufs findet sich auch
beim deutschen Mathemati-
ker und Philosophen Gott-
fried Wilhelm Leibniz: Sei-
nen Vorstellungen zufolge
hat die ,Vorsehung® jedem
Ding einen Platz auf der ,,sca-
la naturae®, der Stufenleiter
der Natur, zugewiesen. Auf
der obersten Sprosse dieser
gottgewollten Hierarchie pla-
ziert Leibniz den Menschen.

Die Vielfait
schwillt mit jeder Ent-
deckungsreise an

Wihrend Wissenschaftler
wie Leibniz’ Zeitgenosse
Isaac Newton die Naturer-
scheinungen in der Tradition
Galileis auf moglichst wenige
physikalische Gesetze zu-
riickzufithren suchen, ent-
decken Naturforscher die un-
geheure Vielfalt des Lebendi-
gen. Diese Vielfalt schwillt
mit jedem Blick durch das ge-
rade erfundene Mikroskop,
mit jeder Entdeckungsreise
weiter an. Neue, nie zuvor
gesehene Pflanzen und Tiere
gelangen nach Europa. Ein
botanisches Werk aus dem
Jahr 1623 fithrt rund 6000
verschiedenartige Gewiichse
auf; eine Arbeit von 1694 ver-
zeichnet 10 146 Arten, nur
zehn Jahre spiter sind es
schon 18 655. Herbarien und
Naturalienkabinette quellen
iber, Sammlungen verkom-
men zu Sammelsurien.

Der schwedische Naturfor-
scher Carl von Linné und sei-
ne Zeitgenossen versuchen
Mitte des 18, Jahrhunderts,
das Durcheinander zu ord-
nen. Linnés System, Tier-und
Pflanzenarten jeweils mit ei-
nem lateinischen Doppelna-
men zu klassifizieren, erweist
sich als brauchbar. Seine
wotiandeordnung” der Pflan-
zenwelt hingegen, in der
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Exotisches

aus aller Welt:
»Passionsblume«
von Jean Joubert,
um 1720
Beschreibt als
erste den Kosmos
tropischerNatur:
Maria Sibylla
Merian, 1647-1717,
aus Frankfurt
am Main

»Bliihende Ba- ™
nane«: Kupferstich
nach Maria Si-
bylla Merian, skiz-
ziert in Surinam,
1699-1701
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Baumfiirsten iiber adelige
Krauter, bauerliche Graser
und &drmliche Moose herr-
schen, fillt - ganz wie ihr real-
politisches Gegenstiick im ab-
solutistischen Frankreich des
Jahres 1789 — revolutiondren
Umwilzungen zum Opfer:
Naturforschung als Verzeich-
nis ,,der zu dem Naturreiche
gehorigen Kérper®, ohne daf3
ein Ubergang von einem
wStand” zum anderen ange-
nommen wird, erweist sich als
zu starres Konzept. Die offen-
sichtliche Dynamik der beleb-
ten Welt erzwingt eine gei-
stige Wende hin zur veridnder-
lichen Geschichte der Natur.

Die groBe Ver-
kettung der Ursachen
und Wirkungen

.. Wie die Narren laufen wir
bis jetzt umher*, beschreibt
Alexander von Humboldt im
Jahr 1799, zu Beginn seiner
stidamerikanischen Reise, die
Verwirrung ob der exotischen
Vielfalt des Lebens. ,.In den
ersten Tagen konnen wir
nichts bestimmen, da man im-
mer wieder einen Gegenstand
wegwirft, um einen anderen
zuergreifen.”

Humboldt macht am FuB
des 6310 Meter hohen Chim-
borazo im Sommer des Jahres
1802 Skizzen fiir seine ,,Ideen
zu einer Geographie der
Pflanzen”. Die Besteigung
des schneebedeckten Anden-
Riesen ist einer Reise vom
Aquator zum Pol gleichge-
kommen: An den Abhingen
des Vulkans sind viele Vege-
tationszonen dieser Welt auf
engem Raum versammelt.
Diese Erkenntnis beruht auf
einer grundlegend neuen
Wahrnehmungsweise. Hum-
boldt kommt es auf den ,, To-
taleindruck einer Gegend"
an, denn es sei vor allem die
Vegetationsform, die den as-
thetischen Charakter einer
Landschaft bestimme.

Zuvor ist jede Pflanze, die
in den Botanisiertrommeln
der Sammler verschwand,
buchstidblich aus threm natiir-
lichen Zusammenhang geris-
sen worden. Nun beginnen
Botaniker, ihre Beobachtun-
gen im Licht des humboldt-
schen Leitsatzes von der gro-
Ben Verkettung der Ursachen

und Wirkungen zu interpre-
tieren: Vegetationsformen
sind Ausdruck der am jeweili-
gen Standort herrschenden
Umweltbedingungen.

Auch Zoologen eignen sich
die neue Sichtweise an. lhr
Pionier ist der in Paris lehren-
de Anatom Georges Cuvier.
Er glaubt zwar im Prinzip an
die aus der Bibel abgeleitete
Konstanz der Arten. postu-
liert aber in seiner ,Katastro-
phentheorie*, daB gewaltige
Desaster — darunter die Sint-
flut — in einzelnen Regionen
immer wieder alles Leben
ausgeloscht hitten (siehe Ka-
sten ,,Evolution®, Seite 169).
Wie eine lingst ausgestorbe-
ne Tierart gelebt habe, lieBe
sich aber anhand der verblie-
benen Fossilien — etwa durch
die Form eines Knochens —
rekonstruieren.

Zur gleichen Zeit belegen
Geologen wie der Schotte
Charles Lyell akribisch, daB
die Erde viel dlter sein muf3,
als es die wortwortliche Aus-
legung der Bibel nahelegt.
Damit postulieren sie jene
riesigen Zeitriume, ohne die
eine allmdhliche Entwicklung
der Pflanzen und Tiere un-
denkbar ist,

Gut drei Jahrzehnte nach
Humboldts Besteigung des
Chimborazo geht im Septem-
ber 1835 Charles Darwin auf
den Galdpagos-Inseln an
Land. Der 26jahrige, Gast
des Kapitins an Bord des bri-
tischen Forschungsschiffs
»Beagle*, ist von der Tier-
welt, den Schildkréten, Le-
guanen und Vogeln des Ar-
chipels fasziniert. Dem schar-
fen Beobachter fallen die
dort beheimateten Finkenar-
ten auf: Kénnte es sein, no-
tiert er, daB ,aus einer ur-
spriinglich geringen Anzahl
von Vogeln dieser Inselgrup-
pe eine Art herausgenommen
und zu verschiedenen Zwek-
ken abgewandelt worden
ist“?

Darwins Vermutung,
durch eine Fiille weiterer Be-
obachtungen verstdrkt, miin-
det in die Evolutionstheorie,
die er 1859 in seinem Buch
+Uber die Entstehung der
Arten durch natiirliche
Zuchtwahl*  veroffentlicht.
Dieselben Schliisse hat zur
gleichen Zeit —aber unabhan-



gig von Darwin - dessen
Landsmann Alfred Russell
Wallace nach eingehenden
Naturbeobachtungen auf
dem malayischen Archipel
gezogen: Lebewesen erzeu-
gen gewohnlich eine Uber-
zahl an Nachwuchs mit unter-
schiedlichen Eigenschaften,
wobei sich die den jeweiligen
Umstidnden am besten ange-
paften Individuen eher
durchsetzen und ihrerseits
vermehren. Dieses opportu-
nistische Wechselspiel zwi-
schen angebotener Vielfalt
und umweltbedingter Selek-
tion ist die eigentliche kreati-
ve Kraft der Evolution.

Das Modell vom Riéder-
werk der Natur, Sinnbild ei-
nes ewigen Kreislaufs, geht
zu Bruch. Leibniz’ Vision ei-
ner gottgewollten Harmonie
in Natur und Gesellschaft
zerplatzt: Altes ist vergidng-
lich, Neues unvermeidlich. In
der Heimat Darwins tobt der
Klassenkampf; im Vaterland
Humboldts gerdt die Natur
im Rausch der Griinderjahre
unter die Réder.

Die Wissenschaften aber
florieren. 1866 gibt Ernst
Haeckel, Zoologie-Professor
an der Universitdt Jena und
Darwins  wortgewaltigster
Herold in Deutschland, einer
weiteren biologischen Diszi-
plin ihren Namen: Okologie
ist ,,die gesamte Wissenschaft
von den Beziehungen des Or-
ganismus zur umgebenden
Auflenwelt",

Die Griinderjahre
der Haushaltslehre
der Natur

In kurzer Folge erscheinen
die frithen Klassiker des neu-
en Fachs. 1877 pridgt Karl
Mdbius in seiner Studie iliber
.Die Auster und die Austern-
wirtschaft den Begriff Bio-
zonose, drei Jahre spiter ver-
offentlicht Karl Semper sein
Werk iiber ,,Die natiirlichen
Existenzbedingungen der
Thiere®, 1896 Eugenius War-
ming sein ,Lehrbuch der
vkologischen Pflanzengeo-
graphie”. 1908 erfindet Mo-
bius’ Schiiler Friedrich Dahl
den Begriff ,,Biotop* fiir Ge-
wisser- und Geldndearten.
Ein Jahr vor Ausbruch des
Ersten Weltkriegs wird die

Fiihrie die
Klassifizierung
derTier- und
Pflanzenartenmit
lateinischen
Doppelnamenein:
derschwedische
Naturforscher
Carlvon Linné,
17071778,
hierin lapplén-
discher Tracht

Romantisch iiberhdhte
Ahnungen: »Klosterruine El-
dena«, Gemalde von Caspar
David Friedrich, 1824/25
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Die offensichiliche Dynamik der be-
lebten Welt erzwingt eine geistige Wende hin
zurveranderlichen Geschichie der
Natur: »Die Landschaftin Venezuela«, Gemal-
de von Ferdinand Bellermann, 1866
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Alexander von
Humboldt, 1769
bis 1859, skizziert
am FuB des 6310
Meterhohen Anden-
Vulkans Chimbo-
razo im Sommer des
Jahres 1802 seine
»ldeenzu einer
Geographie der
Pflanzen«

Charles Darwin,
1809-1882, geht 1835
aufden Galapagos-
Inseln an Land. Die =
unterschiedlichen *
Schnabelformen der
13dortbeheimate- |
ten Finkenarten wek-
keninihmersie |
Vermutungeniiber
»die Entstehung
der Arten durch natiir-
liche Zuchiwahl« &
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britische ,.Ecological Socie-
ty* gegriindet, ein Jahre da-
nach ihr US-amerikanisches
Gegenstiick. Die Okologie
hat sich als Wissenschaft
etabliert. 1

Die breite Offentlichkeit
diesseits und jenseits des At-
lantiks kiimmert sich darum
herzlich wenig. Ihr Blick auf
den Elfenbeinturm der Wis-
senschaft ist von rauchenden
Fabrikschloten vernebelt. In-
dustrieanlagen  bestimmen
das Weichbild der Stidte, die
ins Land hinaus wuchern,
wo biuerlich gewachsene
Fluren im Dienst der GroB-
agrarier ,bereinigt werden.

Der Beklemmung des Bil-
dungsbiirgertums vor der In-
dustrialisierung hat Goethe
in ,,Wilhelm Meisters Wan-
derjahre* schon frith Worte
verliehen; ,Das iiberhand-
nehmende Maschinenwesen
quilt und angstigt mich, es
wilzt sich heran wie ein Ge-
witter, langsam, langsam;
aber es hat seine Richtung ge-
nommen, es wird kommen
und treffen.”

Je mehr die diisteren Ah-
nungen des Verlustes von Na-
tur und Heimat sich bestiti-
gen, desto stirker wird das
Bedrohte romantisch iiber-
hoht. ,Nicht in der Gesell-
schaft“, schreibt der Ameri-
kaner Henry David Thoreau
1842, ,.wirst du das Heil fin-
den, sondern in der Natur.*

Einumfassendes
Gegenprogramm zu den
technischen Zwéngen

Mit romantischem Pathos
allein, das ist Thoreau und
seinen Mitstreitern bewubt,
148t sich bedrohte Natur nicht
retten. Deshalb fordern sie
nationale Schutzgebiete,
»enthaltend Mensch und Tier
in der ganzen Wildheit und
Frische ihrer natiirlichen
Schénheit®, mit ,eingebore-
nen Indianern, in ihrem klas-
sischen Schmuck, auf ihren
wilden Pferden galoppie-
rend* als Staffage, fiir die
niiberfeinerten Biirger und
fiir die Welt* - die Natur als
Freilandmuseum. Und sie ha-
ben Erfolg: 1864 wird das
Yosemite-Tal als kaliforni-
scher  Staatspark  unter
Schutz gestellt, acht Jahre

spiter folgt die Geysir-Re-
gion am Oberlauf des Yel-
lowstone als erster National-
park der USA.

Diesseits des Atlantiks ent-
werfen frithe Okologiebewe-
gungen wie die jugendbeweg-
ten ,,Wandervogel”, ihr pro-
letarisches Pendant , Die Na-
turfreunde® und andere Le-
bensreformer ein umfassen-
des Gegenprogramm zu den
technischen Zwingen der
wilhelminischen Ara: Natur-
heilkunde, naturgemafe
Landwirtschaft und gesunde,
sprich vegetarische Ernih-
rung sollen Individuum und
Gesellschaft wieder mit der
Natur versGhnen.

Naturschutz im Reiche
Wilhelms II. ist ein zwiespél-
tiges Unterfangen. Im kaiser-
lichen Deutschland prégen
vor allem jene ,iiberfeiner-
ten“ Bildungsbiirger die Na-
turschutzbestrebungen, die
sich 1904 im ,Deutschen
Bund Heimatschutz* organi-
siert haben. Als konservati-
ver Gegenpol zur 6kologisch
und sozial fortschrittlich ge-
sinnten Wandervogel-Bewe-
gung schwirmen sie von einer
stindisch organisierten Na-
tur: ,Baumfiirsten”, zu Na-
turdenkmilern verkldrt, er-
scheinen ihnen als schiitzens-
wertes Sinnbild der altherge-
brachten Ordnung schlecht-
hin, als Bollwerk gegen die
Gleichmacherei in Politik
und Gesellschaft.

Vor dem Weltkrieg weisen
die  Behorden  einzelne
Schutzgebiete aus: 1907 den
»Naturschutzpark™ Liinebur-
ger Heide, 1910 den ,Pflan-
zenschonbezirk® Konigssee
in den Berchtesgadener Al-
pen und 1914 fiinf ,,.Schonbe-
zirke* im Bayerischen Wald.
Bis die beiden Gebirgsregio-
nen allerdings Nationalparks
werden, sollen mehr als sechs
Jahrzehnte vergehen.

In der Katastrophe des Er-
sten Weltkriegs erlischt die
von konservativen Schwir-
mern geschiirte ,heilige Glut
der Romantik®“. Ihrer Asche
entsteigt ein neues biologi-
sches Leitbild fiir Wissen-
schaftler und Naturschiitzer:
der Organismus, In Gestalt
des knorrigen Baumriesen
hatte er zwar schon der Hei-
matschutz-Bewegung Modell



gestanden. Doch wer nach
dem grofen Krieg von ei-
nem ,lebendigen Ganzen®
spricht, meint die Lebensge-
meinschaft — den ,,Superorga-
nismus® - und ,ganze Land-
schaftsstellen®, die es zu
schiitzen gilt.

Schon Thoreau hat sich ge-
fragt, warum auf einem abge-
holzten Waldstiick SchoBlin-
ge von Laubbiumen keim-
ten, wo vorher nur Kiefern
wuchsen. Eugenius Warming
deutet diesen Vegetations-
wandel, von Thoreau ,Suk-
zession® genannt, spiter als -
frei nach Darwin — Kampf der
Arten in der Natur.

Der »Untergang
des Abendlandes « gilt
als unausweichlich

Einen Schritt weiter geht
im Jahre 1916 der amerikani-
sche Botaniker Frederic Cle-
ments. Thn faszinieren weni-
ger einzelne Gewichse als
vielmehr Pflanzen-Gemein-
schaften. Er setzt die Lebens-
geschichte etwa einer Feucht-
wiese mit dem Werden und
Vergehen eines einzelnen
pflanzlichen Organismus
gleich. Solch ein Superorga-
nismus strebe unweigerlich
auf ein Endstadium - die
. Klimax* — zu, in dem Arten-
reichtum und Stabilitdt ihren
Hohepunkt erreichten. Da-
nach breche er zusammen
und der Kreislauf beginne
vonneuem.

Clements Theorie gedeiht
in der vorherrschenden ideo-
logischen Groflwetterlage.
Der Fortschrittsglaube der
Vorkriegszeit ist lingst ver-
flogen. Am gesellschaftlichen
Horizont driuen dunkle Wol-
ken, der ,Untergang des
Abendlandes® scheint unaus-
weichlich wie der Verfall ei-
nes Superorganismus nach
der Klimax.

Als die Nazis in Deutsch-
land an die Macht kommen,
sieht es so aus, als sollten die
Kulturpessimisten recht be-
halten. Widerstandslos lassen
sich staatlicher und privater
Naturschutz sowie die Wis-
senschaft gleichschalten und
in den Dienst des ,,Volkskor-
pers“ stellen. 1935 wird das
Reichsnaturschutzgesetz be-
schlossen. Die Propaganda

Ernst Haeckel,
1834-1919, begriindet
1866 die Okologie

als »die Lehre vom Natur-
haushalt«. Er populari-
siert den »Stammbaum
desMenschen«

»Der Traum«, Geméalde von Henri Rousseau, 1910:

Natur als Freiland-
museum: 1890 wird das Yosemite-Tal in
Kalifornien als US-Nationalpark
unter Schutz gestellt

»Nichtin der Gesellschaft wirst du das Heil finden, sondern
in der Natur« (Henry David Thoreau)
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Lebende Bilder: Wanqgr\riigel spielen 1927 die »sieben Schwaben«
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Papierabfille, 1925

am Berliner Strandbad
Wannsee noch ver-
brannt, werden im Krieg
hegehrter Rohstofi

Bauchlandung der Wachstumseuphorie:
Autobahn am Frankfurter Flughafen wéhrend des
Sonntagsfahrverbotsvom 25. 11,1973
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tént: ,Kampf ist leitendes
Gesetz in der Natur”. Deren
,heroischer Sinn*, die Uber-
legenheit der ,nordischen
Rasse” im bevorstehenden
Kampf der Volker, soll in Re-
servaten ,ungehemmter Na-
tur demonstriert werden.

Nach der Nazi-Katastro-
phe, nach dem millionenfa-
chen Morden im Namen bio-
logistisch verbramter Un-
menschlichkeit, kann die fil-
lige Neubesinnung auch in
der Okologie kaum von den
einst tonangebenden deut-
schen Wissenschaftlern kom-
mén. Angelsichsische Kolle-
gen hatten lingst die Wort-
fithrerschaft iibernommen.
Die Weichen auf dem Weg zu
einer ,neuen Okologie* sind
bereits 1927 gestellt worden:
Damals hat der britische
Zoologe Charles Elton von
der Cambridge University
erstmals Nahrungsketten be-
schrieben und das Funktio-
nieren von Tiergemeinschaf-
ten untersucht. 1935 hat Ar-
thur Tansley, Botaniker und
Prisident der British Ecologi-
cal Society, den Begriff
~Okosystem* gepragt, dem
der amerikanische Zoologe
Raymond Lindeman von der
Yale University sieben Jahre
spidter mit einer bahnbre-
chenden Untersuchung Le-
ben einhauchte.

Lindeman erforschte Nah-
rungsfliisse - und damit letzt-
lich Energiefliisse — sowie die
Produktivitit des Okosy-
stems SiiBwasser-See. Pflan-
zen und Tiere interessierten
ihn allerdings nur in ihrer
Funktion als Produzenten
und Konsumenten im Nah-
rungsgeflecht: Seine Meister-
leistung war, erstmals die
Energiefliisse zwischen den
einzelnen Stufen einer Nah-
rungskette zu berechnen.

Die ,neue Okologie*
weckt Hoffnung. den héchst
verwickelten Lebensgemein-
schaften wenn schon nicht
iiber individuelle Beobach-
tungen, so doch iiber Nah-
rungsnetze und Energiebilan-
zen auf die Schliche zu kom-
men: Erlauben exakte Mes-
sungen und experimentelle
Untersuchungen — also streng
naturwissenschaftliche Me-
thoden — endlich einen Ver-
gleich zwischen unterschied-

lich komplexen Okosyste-
men?

Der neue systematische
Ansatz 148t Forschungsgel-
der reichlich flieBen — mit-
unter aus ungewdhnlichen
Quellen. So fordert die US-
amerikanische Atomenergie-
behdrde von 1958 an eines
der weltweit groBten Oko-
systemprogramme, um der
Wirkung radioaktiver Strah-
lung auf pflanzliche und tieri-
sche Lebensgemeinschaften
auf die Spur zu kommen. In
den sechziger Jahren 16st das
Internationale  Biologische
Programm einen #hnlichen
Forschungsschub aus: Oko-
systemforschung ist zur ,big
science’ aufgestiegen, wird
als ,0kologisches Ingenieur-
wesen* verstanden.

In diesen akademischen
Disput platzt die erwachende
Umwelt- und Oko-Bewe-
gung. deren Leitmotto ,,small
is beautiful lautet. Ihre Prot-
agonisten greifen Erkenntnis-
se der okologischen Wissen-
schaft wie Heilsbotschaften
auf und verbreiten sie, teils
schrecklich vereinfacht, mit
messianischem Eifer. Die Be-
hauptung etwa, nur artenrei-
che Okosysteme seien stabil,
a8t sich wissenschaftlich
zwar nicht belegen, gehort
aber gleichwohl seit Beginn
der siebziger Jahre zum ,All-
gemeinwissen” in Wohnge-
meinschaften, Redaktions-
stuben und Plenarsilen.

»Okologe ist
fortanim Grenzfall
jedermanne«

Okologie mutiert zum po-
litischen Begriff, zum Schlag-
wort einer Weltanschauung.
Sie ist das wissenschaftlich
verbramte Kredo der Grii-
nen, die in der Bundesrepu-
blik von 1977 an als politi-
sche Partei antreten und sich
iiber Kreis- und Landtage bis
1983 in den Bundestag vorar-
beiten.

Okologie wird in allen
Schichten gesellschaftsfahig.
.Okologe ist fortan®, wie
Hans Magnus Enzensberger
bereits im Jahr des Sonntags-
fahrverbots vorausgesehen
hat, ,im Grenzfall jeder-
mann®: der SPD-Mann Peter
Glotz, der die ,6kologische
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Modernisierung der Indu-
striegesellschaft® propagiert;
der  Vorstandsvorsitzende,
der den betrieblichen Um-
weltschutz zur Chefsache er-
kldrt; der PR-Stratege, der
den FCKW-freien Zwolf-
zylinder annonciert. So wird
der alternative Elan der Pro-
testbewegung von deren
Gegnern aufgesogen, wird
die einst von Carl Amery ein-
geforderte ,neue wissen-
schaftliche Sicht* zur beliebi-
gen Heilslehre verwiissert.

Was bleibt, ist die Rolle
des Menschen als zusehends
entscheidender Teilnehmer
im Spiel des Lebens. Hier hat
nicht nur die weltanschaulich
definierte Okologie ihre Un-
schuld verloren: Auch der
Traum von einer exakten
Haushaltslehre der Natur,
die mit ingenieurwissen-
schaftlicher Prézision techni-
sche Wege aus dem Dilemma
planiert, ist zerplatzt. Natur-
wissenschaftlern gilt heute
die Entwicklung von Okosy-
stemen als typisches Beispiel
fiir die ,Selbstorganisation®
der Natur - fiir Prozesse, die
zwar im Rahmen strenger
GesetzmiBigkeiten ablaufen,
aber dennoch in ihrem indivi-
duellen Lauf nicht vorherbe-
stimmbar sind.

Erfolgreich kénnen For-
scher dagegen nach den 6ko-
logischen Rahmenbedingun-
gen suchen, den , limitieren-
den Faktoren®. Und die wer-
den mehr denn je von
menschlichem Handeln be-
stimmt. So wird die Janus-
kopfigkeit unserer Rolle un-
iibersehbar; Menschen sind
untrennbarer Bestandteil
und Verinderer von Okosy-
stemen, NutznieBer und Op-
fer, Handelnde und Beob-
achter zugleich.

Womit die Verwirrung
eine neue, héhere Ebene er-
reicht hat, Wir wissen, daB
wir nicht wissen kénnen, wo-
hin die oOkologische Reise
geht, Und wir wissen, daB wir
auf dieser Reise nicht ausstei-
gen kdnnen. Da hilft auch
kein Sonntagsfahrverbot. 0O

Albert Gerdes, 41, freier Wissen-
Bchaftsjournalist und Fotograf aus
Bremen, hat fir GEO-Wissen schon
die Geschichle der Polarfarschung
(Nr. 4/1990) und der Landwirtschaft
(Nr. 3/1981) beschrieben.

Okologie
mutiertzum poli-

tischen Begriff: §
»Greenpeace« §

demonstriert am

25.5.1991in S
Kasselgegenden

Autoverkehr;
»Robin Wood« be-

setziam17.9. 1990 §

einen Schornstein
derNorddeut-
schen Affinerie in
Hamburg; die US-
Organisation »Earth

Firstl« protestierl EREE=—

am4. 5. 1987 im Sis-
kiyou National
ForestinOregon
gegen Abhol-
ungsplane

Okologische

Wacht iiberden
Wipfeln: Wissen-
schaftierder
Universitat Gottin-
genhabenim
Fichtenwald des Sol-
ling einen 50
Meter hohen MeB-
turm errichtet
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Den Tropenwald gibt e

nicht aber im Papier.




uns nur auf,

5 ERMISCH ABELS

SPIESS

Die Urwaldriesen aus dem Tropenwald werden nicht zu Papier verarbeitet.

Die Erhaltung der Tropenwiilder ist eine der wichtigsten Umweltschutzaufgaben fiir alle Menschen.

Auch die deutschen Papierfabriken bekennen sich zu ihrer Mitverantwortung dofiir. Houptursache fiir die Zer-

storung der Urwilder sind Uberbevdlkerung, Armut und Hunger. Nach Erhebungen der UNO-Landwirtschaftsorganisation
FAO wird der Urwald vor allem gerodet, um Brennholz zu gewinnen und um iiber Brandrodung landwirtschaftliche
Nutzflchen zu erhalten. Von dieser Brandrodung des Urwalds konnen aber nur 25 Menschen pro km' leben. Die
Brandrodung kdnnte gestoppt werden durch Einfihrung einer geordneten Land- und Forstwirtschaft, die mehr als 500
Menschen pro km’ emhri. Zu dieser zihlt zum Beispiel auch der Anbau geeigneter Biume, der in bestimmien Regionen
unter Beachtung der dkologischen Gegebenheiten eine weitere Erwerbsmiglichkeil bietet. Damit bleiben auch die
wichtigen Klimaschutzfunkfionen des Waldes wie (0,-Bindung, Luftreinigung und Wasserspeicherung erhalten. Wo der
Boden mit den darauf wachsenden Biiumen eine Lebensgrundlage auf Dauer bildet, wird sein Wert erkannt, und es
enifiillt die Notwendigkei, stindig neve Urwaldfldchen zu roden. Durch die Verwertung der in Kulturen gewachsenen

und stefs auch wieder nachwachsenden Biume kinnen die Zellstoff- und damit indirekt auch die

Papierhersteller helfen, den noch vorhandenen Tropenwald im grofitméglichen

Umfang zu erhalten. ‘\

Wollen Sie mehr Gber Papier wissen? Rufen Sie uns bitte an. Zum Nulltarif:

Die Initiative Umwelt und Papier informiert Sie gerne. PA P ) E R

Kultur aus Natur
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Im Kampf gegen die Zerstirung der Natur nutzen WWF und Greenpeace Methoden und Syste

PANDA
REGENB

VON BERNDT BARSCH

m Eingang zum deut-

schen Biiro des ,,World

Wide Fund for Nature*

(WWF) im Frankfurter
Stadtteil Sachsenhausen mahnt
hoflich ein Zettel: , Liebe Kol-
legen, bitte an die Stechuhr
denken!® Drinnen ldcheln Se-
kretirinnen. Man siezt sich.
Mann trigt Krawatte.

Die deutsche Zentrale von
,Greenpeace” am Hamburger
Hafen verschanzt sich hinter
Tiiren, die durch elektronische
Codenummern-Schlésser ver-
sperrt sind. Auf fiinf Stockwer-
ken dringen sich Ikea-Regale
und Computer. Die Riume
sind verraucht, Die Mitarbeiter
gereizt.

In den bundesdeutschen
Schaltstellen der weltweit be-
deutendsten Umweltlobbyisten
haben die Angestellten nichts
vom Gummistiefel-Charme ei-
ner lokalen Krétenschutzgrup-
pe. Kein Hinweis auf den Dilet-
tantismus einer Biirgerinitiati-
ve oder die Vereinsmeierei tra-
ditioneller Oko-Organisatio-
nen. WWF und Greenpeace
haben sich zu ,Multis® der
Umweltszene gemausert. Zu
schlagkriftigen, multinationa-
len Unternehmen mit profes-
sioneller Fithrungsstruktur, an
die Hundertausende von Spen-
dern per Einzugserméchtigung
ihr Engagement fiir den kran-
ken Planeten delegieren. Der
WWF verfiigt iiber einen Jah-
resetat von mehr als 300 Millio-
nen Mark und ist in 28 Lindern
présent; bei Greenpeace arbei-
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ten 39 Biiros in 26 Staaten mit
einem jahrlichen Budget von
160 Millionen Mark.

Solche Imperien vermag an-
scheinend nur aufzubauen, wer
der  Basisdemokratie  ab-
schwort. Uber Greenpeace
herrscht ein kleiner, eingetra-
gener Verein, der die Spender -
im Jargon ,,Fordermitglieder™ -
zwar zahlen, aber nicht mitre-
den 14Bt. Beim WWEF fiihrt der
Vorstand in Absprache mit der
Geschiftsfuhrung die Regie.
. Wir entscheiden alles selbst*™,
erklirt Arnd Wiinschmann, der
Geschiiftsfiihrer von WWE-
Deutschland, ,,dazu brauchen
wir keine groBen Versammlun-
gen.”

So sehr sich die Strukturen
der beiden Multis dhneln, so
sehr unterscheiden sich ihre
Strategien. Greenpeace und
WWF haben sich - ohne je dar-
iiber verhandelt zu haben — auf
cine Arbeitsteilung geeinigt
und ganz unterschiedliche Ni-
schen der Oko-Szene besetzt.
Die einen hat ihre Kompromi8-
losigkeit, die anderen ihre
KompromiBbereitschaft grof
gemacht.

Mit einem klapprigen, aus-
geliehenen Fischtrawler brach
die kleine Gruppe der kanadi-
schen Greenpeace-Griinder im
September 1971 auf, um Atom-
tests auf einer Insel vor Alaska
zu stoppen., Auch in ihren wei-
teren Aktionen gaben sich die
.Regenbogenkimpfer erfolg-
reich als freche Davids, die ge-
gen iibermiichtige Goliaths an-
treten: Sie warfen sich mit
Schlauchbooten Walfangflot-
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ten entgegen, manovrierten
halsbrecherisch vor Flugzeug-
trigern und stiegen Chemie-
giganten aufs Dach und auf den
Schornstein.

Greenpeace, dessen Um-
welt-Guerilleros sich nach wie
vor mediengerecht in Szene zu
setzen wissen, stellt die heuti-
ge Industriegesellschaft prinzi-
piell in Frage. Keine Rede da-
von beim ,World Wide Fund
for Nature“. Den WWF griin-
deten britische Lords, betuchte
Geschiftsleute und Wissen-
schaftler 1961, um den Schutz
bedrohten Grofwilds in Afrika

zu finanzieren. Die Abkiirzung
stand damals noch fir ,,World
Wildlife Fund“. Als Hauptsitz
wihlte die Stiftung eine Villa
am Genfer See, als Symbol das
stilisierte Abbild des Panda-
biren ,,Chi Chi“ aus dem Lon-
doner Zoo. Ihr erster Prisident
war Prinz Bernhard der Nie-
derlande, ihr heutiger heifit
Prinz Philip, Herzog von Edin-
burgh.

Geld steckt die Stiftung vor
allem in pragmatische Natur-
und Artenschutzprojekte. Sie
finanziert die Bewachung
von Seeadlerhorsten, entzieht
Feuchtwiesen der landwirt-
schaftlichen Nutzung oder un-
terstiitzt den Ankauf von Re-
genwaldparzellen. Die WWEF-
Macher glauben daran. daBsich
Umwelt und Natur riicksichts-
voll ,managen® lassen. Sie leh-
nen neue Autobahnen nicht im-
mer rundweg ab, sondernschla-
gen statt dessen eine ,sensible
Trassenfithrung® vor.

»Greenpeace macht es sich
zum Prinzip, Fenster einzu-
schlagen®, vergleicht Arnd
Winschmann, ,wir wollen
noch durch die Tiir gehen koén-
nen.” Pressesprecher Thomas
Immelmann verweist stolz auf
die ,gepflegteren Kontakte®

Lange Zeit be-
schrankte sich der
WWF vornehm

zen. Jetzt will der
Panda auch Zahne
zeigen und etwa
den Kampf gegen
Treibhausgase
aufnehmen

auf den Schutz bedro
ter Tiere und Pflan-



ihrer Gegner: straffe Hierarchie und politische Lobby-Arbeit m

des WWF, auf die ..entspre-
chenden Personlichkeiten aus
Industrie und Adel*, die seine
Organisation mit Geld und gu-
ten Worten unterstiitzen. Und
der Vorstandsvorsitzende Carl-
Albrecht von Treuenfels stellt
den WWF wie ein moder-
nes Dienstleistungsunterneh-
men dar, das sich auf das
Marktsegment  Naturschutz
spezialisiert hat, Der 53jihrige
Jurist, der frither mal fiir eine
Werbeagentur  tidtig  war,
spricht von ,,Know-how-Trans-
fer”, von ,EDV-unterstiitzten
Planungsgruppen® und vom
,USP* der Organisation. Was
wunique selling proposition™
heift - einzigartiges Ver-
kaufsangebot*,

Wihrend Greenpeace bis-
lang praktisch jede Koopera-
tion mit der Industrie verwei-
gert hat, vermeidet der WWF
eher die Konfrontation. Er be-
griiBt das .Sponsoring* durch
Firmen wie Opel oder IBM, be-
rét gern Unternehmen, die ein
Defizit an Umwelt-Ethik ver-
spiiren, und vergibt gegen Geld
die Lizenz, den WWEF-Panda
werbewirksam zu vermarkten.
Etwa fiir Schulhefte, Unter-
hosen, Mineralwasserflaschen
oder Klorollen, die nicht ein-
mal aus Altpapier bestehen
miissen. Ein dicker, bunter Ka-
talog des ,Panda-Versands®
bietet vom formaldehydfreien
BH bis zum wassersparenden
»Turbo-Duscher" eine breite
Produktpalette feil.

Bei so vielen Differenzen
bleiben Spannungen zwischen
den beiden Multis nicht aus.
Obwohl die Greenpeacer selbst
mit Utensilien handeln, auf
denen das Regenbogen-Logo
prangt, verspottet Green-
peace-Fithrungskraft Susanne
Kopte die Broschiiren des Pan-
da-Versands als ,,Otto-Katalo-
ge* und belichelt das ,konser-
vative Naturverstindnis® ihrer
Spenden-Konkurrenten. WWE-
Vertreter hingegen lamentic-
ren, Greenpeace sdBe auf

Riicklagen von zig Millionen
und lege keinen Wert auf Zu-
sammenarbeit. ,,Die Tatsache
aber, daBl der WWF ihr erstes
Schiff, die ,Rainbow Warrior',
mitfinanziert hat”, klagt Carl-
Albrecht von Treuenfels, ,ist
in der Offentlichkeit wenig be-
kannt.*

Solche Spitzen werden heute
allerdings nur noch hinter vor-
gehaltener Hand geduBert.
Denn beide Organisationen
stecken in der Krise, von der
die gesamte Umweltbewegung
gebeutelt wird. Das Interesse
der Offentlichkeit erlahmt. Im
Westen erscheint die Umwelt-
verschmutzung weniger sicht-
bar, im Osten allzu erdriik-
kend. In den Medien, die den
Mythos Greenpeace mit auf-
bauen halfen, wird Kritik laut.
Die Spenden brechen ein. Und
nun, da die beiden Multis um
ein neues Image ringen, begin-
nen die Grenzen zwischen ih-
nen zu verschwimmen.

- Womit wir bislang glanzen
konnten, war das Simple. Doch
die Umweltprobleme werden
immer komplexer®, sagt Susan-
ne Kopte. ,Sich mit dem
Schlauchboot zwischen Wal

Durch waghalsige
slkﬂ;nen h::;n sich
e Regenbogen-

W:?Mwhsn er-
‘worben. Seit kurzem
versucht Green-
peace iiberdies, Aus-
wege aus der Oko-
misere vorzuschiagen,
zum Beispiel bei der
Papierproduktion

und Harpune zu schieben, das
war noch machbar. Sich vor das
Ozonloch zu ketten ist aber un-
moglich.“

Immer lauter erklingt des-
halb auf internen Strategie-
Diskussionen die Forderung,
nicht nur die 6kologische Mise-
re anzuprangern, sondern auch
neue Wege zu weisen. ,,Wir
miissen uns®, postuliert der
Greenpeacer Christoph Thies,
w~in die Niederungen der Suche
nach Problemlosungen bege-
ben.” Seine eigene Kampagne
machte vor, wie es geht: Mit
dem ,Plagiat”, einer Kopie des
Nachrichtenmagazins ., Der
Spiegel®, produzierte Thies das
erste Tiefdruckmagazin auf Pa-
pier mit chlorfrei gebleichtem
Zellstoff.

Der WWEF hingegen will weg
von seinem , VIP-Image™ und
dem Ruf, der Rolls-Royce un-
ter den Umweltschiitzern zu
sein. ,Der Panda soll Zihne
zeigen* lautet die Devise. Mit

der Umbenennung in eine Stif-
tung , fiir die Natur® hat die Or-
ganisation signalisiert, daB sie
sich nicht allein des klassischen
Artenschutzes, sondern bei-
spielsweise auch des Klimas
und der Meere annimmt. Selbst
Aktionen & la Greenpeace ste-
hen neuerdings auf dem Pro-
gramm. ,Den Verkehr behin-
dern und Transparente entrol-
len®, erklirt Arnd Wiinsch-
manmn, ,,das kdnnen wir auch.*
Eine Form des Engagements
wird - bei allen Strategiedis-
kussionen — weder bei Green-
peace noch beim WWF in Fra-
ge gestellt: die intensive Lob-
byarbeit, Sie ist zwar wenig
spektakulir, aber vielleicht ge-
rade deshalb oft um so wirksa-
mer. ,Wenn in einem Parla-
ment oder auf einer internatio-
nalen Konferenz eine Entschei-
dung ansteht, erzdhlt Andreas
Bernstorff, Greenpeace-Ex-
perte fiir Miillexporte, ,,dann
heiBt es fiir uns: hinfahren und
trommeln. Wir heizen Politiker
an.” Die Umweltorganisatio-
nen versuchen, Bewegung in
die Konferenzen zu bringen.
»Wir schlagen beispielsweise
Indien vor, einen Antrag zu
stellen”, erldutert Bernstorff,
~Marokko geht mit. SchlieBlich
wird ein Dokument verabschie-
det, das wir erzeugt haben.*
Auf das Ziel, die Politik di-
rekt zu beeinflussen, verwen-
den beide Organisationen den
groBten Teil ihrer Arbeit, Da-
fiir organisieren sie ihre teuer-
sten Recherchen und stellen
die dicksten Dokumentationen
zusammen. So gesehen sind di-
rekte Aktionen und Pressekon-
ferenzen oft nicht mehr als die -
allerdings notwendige — Be-
gleitmusik zu threm zéihen Wir-
ken hinter den Kulissen.
Zuweilen schaltet der Natur-
schutzbund Deutschland in
Zeitschriften eine Anzeige mit
dem Slogan: Die Natur hat kei-
ne Lobby. ,Das stimmt nicht*,
sagt Arnd Wiinschmann vom
WWE. . Sie hatuns.* ]
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Wo die Schaufelrdder wirbeln, weichen
Felder und Walder, fliechen Dorfer. Der
Braunkohlentagebau, derdie Energie fiir
20 Prozent des in der alten Bundes-
republik verbrauchten Stroms liefert,
prdgt Leben und Landschaft zwischen
. Aachen und Kiln. Die hinterlassene (id-
nis versuchen Planer mit Griin vom
RE!ﬂbl’Bﬂ zu kurieren. Doch wie »natiir-
Ilch« kann Natur aus zweiter Hand sein?

~ griiner Deckel fiir

Revier der Riasenbagyér: der Tagebau »Inden« siidwestlich von Jillich
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VON HANNE TUGEL; FOTOS: THOMAS PFLAUM

inen toten Baumstumpf hat er

ausgegraben und an anderer

Stelle versenkt, drei grofie Be-

hiilter voller Roter Waldamei-

sen dariiber ausgeleert und ein

Kilo Zucker auf das aufgeregte
Gekrabbel gestreut. Ferdinand Piel ist
kein okkultistischer Priester, der Akt
kein mystisches Ritual, sondern der For-
ster siedelt einen Formica-polyctena-
Staat um. ,,Ameisen, Kroten und Fro-
sche gehen von selber von ihrem Stand-
ort nicht weg®, erklart Ferdinand Piel.
Und warum sollten sie ihn verlassen?
Weil dieser ,Standort”, der eben noch
Wald war, bald ein riesiges Loch sein
wird.

Denn hier, zwischen Koln, Aachen
und Monchengladbach, ist das Herr-
schaftsgebiet der Braunkohlenbagger,
und jeder, der iiberle-
ben will, sollte recht-
zeitig machen, daB
er fortkommt. Etwas
Zucker hilft bei der
Umgewohnung, zu-
mindest bei den Krab-
beltieren.

Alltag im Not-
standsgebiet: ~ Men-
schen ziehen um; Vo-
gel fliehen; Fuchs und
Reh wechseln das Re-
vier, Und Schnecken,
Kifer,  Regenwiir-
mer? Ferdinand Piel,
der sich um Rekulti-
vierung und Natur-
schutz kiimmert, ist
froh, daB er wenig-
stens den Ameisen
und ein paar anderen
seltenen Arten hel-
fen kann. Er lagert
Froschlaich und Gewichse wie Schwert-
lilien, Igelkolben oder Binsen in einem
Forstamts-Teich, um sie irgendwann in
ein neu angelegtes Gewisser zu setzen.
Er steckt Holzstocke mit verschieden
groBlen Bohrlochern in die Erde, um In-
sekten Unterschlupf zu bieten,

,»Wir konnten auch die unter Natur-
schutz stehenden Arten abbaggern, oh-
ne uns strafbar zu machen*”, sagt Piel in
trotziger Solidaritdt mit seinem Dienst-
herrn, der Rheinbraun Aktiengesell-
schaft — kurz Rheinbraun. Geschlecht
weiblich, Betonung auf der zweiten Sil-
be. Die Rheinbraun ist der Riese im Re-
vier. Sie hat auf einem 2500 Quadratki-
lometer groBen Stiick Deutschland das
Monopol fiir den Abbau der Kohle.
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3.5 Prozent davon - fast so groB wie die
Insel Sylt — sind derzeit ,Betriebsfli-
che®. Und dort darf die belebte Natur
auBer Dienst gestellt werden.

Voriibergehend, versichert die Firma
und verweist auf ihre Anstrengungen
zur Renaturierung der wiisten Locher.
Zum Beispiel im , Stidrevier” bei Briihl,
dem heute kein Laie ansieht, daB es vor
ein paar Jahrzehnten eine offene Wun-
de in der Landschaft war. Die riesigen
Erdkuhlen, die Gruben mit Namen wie
.Berggeist”, ,Donatus”, ,Mariagliick”
hinterlassen haben, wurden in die Ville-
Seenplatte verwandelt, eine Attraktion
fiir Erholungsuchende aus der Region
Koln. 75 Hektar stehen unter Natur-
schutz. Hier briitet eine Kolonie Sturm-
mowen. Mitunter rasten Fischadler und
Eisvogel auf dem Durchzug,. Pfifferlinge
wachsen im dichten Wald.

Aufforstung hat Tradition in der
Braunkohlenregion. Schon 1784 lautete

ein kurfiirstliches Gebot, ,,die Turffkau-
len nach geschehener derenselben Aus-
leerung auf Ort und Plédtzen, wo es thun-
lich, ungesdumt wieder zuwerfen, aus-
fiilllen und mit denen daneben gelege-
nen Plitzen aufs neue zu bepflanzen®.
Damals buddelten die Bergleute im Mi-
niatur-Mafstab. Das Industriezeitalter
lieB die Locher groB, groBer, gigantisch
werden. Schaufelradbagger von heute
sind die groften eigenbeweglichen
Landmaschinen der Welt: knapp 13 000
Tonnen schwer, 225 Meter lang und mit
96 Metern Hohe ,,mehr als halb so hoch
wie der Kélner Dom", wie die Besitzer
stolz anmerken, Ein einziges Stahlmon-
ster kann mit fiinf Mann Besatzung Tag
fiir Tag unvorstellbare 240 000 Tonnen

aus der Erde holen, soviel wie 40 000
Mann per Hacke und Schaufel.

Wenn er die Auswirkungen des
Braunkohlentagebaus beschreibt, fallen
Ferdinand Piel nur Naturkatastrophen
als Vergleich ein: ,Vulkanausbruch,
Erdrutsch, Uberschwemmung®”. Wun-
den dieser Art heilt die Zeit, weil} er.
Und ist iiberzeugt, daB auch Kohlenkra-
ter genesen. Durch eine Renaturierung
sei sogar eine ,,Bereicherung der Land-
schaftsstruktur® moglich.

Fiir solche Vision ist allerdings viel
Phantasie notig. Denn nicht die Gruben
allein verschandeln diesen Landstrich.
Weitrdumig dehnt sich die Riibenfelder-
Tristesse, unterbrochen von einem
UbermaB an Autobahntrassen, Schorn-




steinen und Kiihltiirmen der GroBkraft-
werke.

Die Rheinbraun setzt auf technischen
Gigantismus, Routiniert verlegen ihre
Planerstibe FluBbetten, versetzen Ber-
[ ge. Landkarten von gestern verwirren.
Gotteshiilfe? Vom Erdboden ver-
schwunden. Obermerz? Weg. Pattern?
Abgebaggert. Inden? Steht noch, inklu-
sive Postamt, Sparkasse, Schule, Gast-
wirtschaften, Kirche und Friedhof.
Wird auch bald zum FraB der Bagger,
Die Einwohner der betroffenen Ort-
schaften haben keine Wahl. Allein im
Erftkreis sind 30 000 seit 1945 verpflanzt
worden. Etwa 15 000 weitere sollen im
[ gesamten Revier in den nichsten vier
Jahrzehnten folgen. Wer nicht weichen

Es liichelt
der See, wo einst ein
Krater giihnte

Das Idyli iiber

der friiheren Mond-
landschaft bei Briihl
entpuppt sich auf

den zweiten Blick als
eintdnig: Die Biu-

me etwa, deren Wachs-
fum Férster akribisch
registrieren (links au-
Ben), sind gleich alt und
gleich groB. Rena-
turierung, beim Wort
genommen, muB

mehr sein als das
Spiel mit Teilen

aus dem Modellbau-
kasten des Land-
schaftsgértners
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will, wird enteignet und entschédigt.
Wer freiwillig geht, schneidet héufig
besser ab. Selbst Umzugsbeihilfen fiir
Katzen wurden schon gewihrt.

,Die Leute hier lassen sich alles
abkaufen®, schimpfen Naturschiitzer,
»Die Leute sind kaputt und resignie-
ren”, klagen Pfarrer. ,Die Leute sind
groftenteils zufrieden®, findet Rhein-
braun. Die ,Leute* selbst duBern sich
ungern. ,,Nuschrieve Se doch nit esu vill
op!* zitiert eine Studie einen Geschiifts-
mann. ,Wenn Rheinbraun heraus-
kriegt, wer das gesagt hat . . . dann bin
ich gleich auf der schwarzen Liste.*

Natiirlich feilschen alle um einen gu-
ten Preis fiirs Eigentum, natiirlich sind
sie auch resigniert, natiirlich versuchen
sie trotzdem, sich mit dem neuen Ort zu
arrangieren. Auch wenn es Alte gibt,
die das Leben dort mit ,,Sibirien* ver-
gleichen. Auch wenn Kinder vor dem
Umzug Rotz und Wasser heulen. Die
Kohle ist Konig. Ver-
lorene Heimat a6t
sich durch keinen
Trick zuriickzaubern,
Durchwiihlte Flichen
wieder nutzbar zu ma-
chen, 6de Landschaf-
ten wiederzubeleben
scheint eher mdoglich
Zu sein.

Die spektakulirste
Rheinbraun-Schop-
fung wurde vor 14 Jah-
ren kreiert. Aus dem
Plattland der Jiilicher
Bérde taucht die 1,3
Milliarden Kubikme-
ter michtige Sophien-
hohe auf und tiberragt
mit 299 Metern alles
im weiten Umkreis.

Berge ergeben sich
als Gegenstiick zu den
Gruben: Je tiefer der

Trichter, desto hoher der Hiigel. Im Fall.

der Sophienhthe stammt das Material
aus dem bereits ,,ausgekohlten Teil des
Hambacher Lochs. Das Kunstgebilde —
etwa 500mal so méchtig wie die Cheops-
pyramide — lockt mit Rodelbahnen,
Grillplitzen, Schutzhiitten. Ein Wan-
derwegenetz von 73 Kilometern fiihrt
durch jungen Wald.

Ist das schon Wald? Im Anfang wirkt
ein neuer Forst wie ein in Reih und
Glied aufgestelltes Heer gleichaltriger,
gleich groBer Rekruten. Modellbau-
Fans kennen das. Wenn sie Bdumchen
aus der Packung mit Schaumstoff-Flok-
ken oder Streupulver belauben und in
ihren mit ,,Granumix-Streugras®™ be-
griinten Spielzeuglandschaften aneinan-
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derreihen, garantiert das noch keine |

Ahnlichkeit mit ,echter Natur. Erst
Biume ,,in verschiedenen Grofien erge-
ben*, rit ein Hersteller, ,.ein natiirliches
Gesamtbild. ™

Der Ernstfall ist komplizierter. Wo
sollen die Rheinbraun-Forster verschie-
den groBe Bdume hernehmen? Jahr-
hunderteichen gibt es nicht zu kaufen.
Ferdinand Piel und seine Kollegen sind
auf Baumschulmaterial angewiesen,
zwei bis drei Jahre alt, 120 bis 140 Zenti-
meter hoch. Jedes Jahr nehmen sie eine
Million neuer Kleinpflanzen unter ihre
Obhut. Im Tausenderpack bestellen sie
Hainbuchen, Linden, Erlen, Eschen,
Lérchen oder Douglasien. Von Novem-
ber bis April rollen am frithen Morgen
Lastwagen mit 60 000 Baumchen ohne
Ballen an. Eile ist geboten. Biindel abla-
den, nachzihlen, sortieren und so la-
gern, daf keine Luft an die Wurzeln
kommt. Dann die Einzelladungen, mit

feuchten Tiichern abgedeckt, zum Ort
des ,Kulturplans“ bringen.

Fiir die Forstarbeiter folgt Knochen-
arbeit: zwei Schlige mit der Hacke,
Pflanze in der Mulde versenken. An ei-
nem Achtstundentag konnen geiibte
Hinde 500 bis 700 Baume in Reih und
Glied postieren. 8000 kommen auf den
Hektar, 200 sollen nach dem Durchfor-
sten {ibrigbleiben, Geduld tut not.
Wenn Ferdinand Piel in 25 Jahren in
Rente geht, werden die Eichen der er-
sten Sophienhshen-Generation 15 Me-
ter hoch sein.

Die 70 Mitarbeiter der Rekultivie-
rungs-Abteilung haben mit den Unzu-
langlichkeiten von Secondhand-Natur
zu kdmpfen. Das fangt beim Boden an.

Ein aufgeschiittetes Gemisch aus LoB
und Kies hat mit natiirlich gereiftem,
von Mikroorganismen wimmelndem
Mutterboden nichts zu tun. Doch auch
auf ,Forstkies” regt sich bald Leben.
Der Wind weht Pilzsporen herbei, In-
sekten schleppen Samen ein. 1979, ein
Jahr nach der ,,Geburt* der Sophienho-
he hatten 30 Pflanzenarten den Ab-
raumhiigel erobert; die jiingste botani-
sche Inventur ergab knapp 300 Spezies.
Der Flora folgt Fauna, Spatz und Kar-
nickel siedeln sich an, aber auch Pirol
und Nachtigall.

Weltweit versuchen sich Wissen-
schaftler in ,0kologischer Restaura-
tion“. In Neot Kedumim, einem ,bi-
blischen Garten® im Hochland von Sa-



maria, bemiihen sie sich, Landschaften
den im Alten Testament beschriebe-
nen nachzugestalten. In den USA ba-
steln Okologen an der Wiederherstel-
lung urspriinglicher Pririen und Marsch-
landschaften. Oft scheitern die Experi-
| mente, Ein Okosystem ist eben mehr als
die Summe der bekannten Teile.

Ulf Dworschak, ein junger Biologe im
Rheinbraun-Forstamt, hélt nichts von
starrer Imitation der Vergangenheit:

er Wald, so wie er war, ist nicht wie-
der hinzukriegen®, sagter. ,,Dasist auch
| nicht unser Ziel. Wir versuchen, die
| Grundlagen fiir eine neue vielgestaltige
Lebewelt zu schaffen. Eine Rote-Liste-
| Art verlieren wir; eine andere wandert
| ein. Den Mittelspecht wird es hier vor-

Der Blickin die
Abgriinde des Tage-

B haus Hambach erdiffnet

Je tiefer die
Kuhlen, desto héher
die Halden

sich von der Sophien-
hiihe. Auf dem 299 Me-
ter hohen Hiigel, aus
1,3 Milliarden Kubik-
meter Abraum aufge-
schiittet, haben Planer
ein »Feuchtbiotop«
(links auBen) eingerich-
tet. An dessen Rand
gedeiht sagar der Gin-
ster, der sonst

in der Region nicht
mehr vorkommt
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erst nicht mehr geben, aber dafiir den
Wiesenpieper.“ Naturkundler denken
in Jahrhundert-Fristen. Dworschak ar-
beitet daran, ,,daf wir in 200 Jahren hier
wieder eine ausgereifte Waldgesell-
schaft vorfinden, die ihren eigenen Wert
hat®.

Natur iiberrascht auch Experten. Auf
dem Jiilicher Kopf, einem der drei
»Gipfel” der Sophienhohe, fanden sich
— unverhofft und doch folgerichtig -
Schwalbenschwiinze zum , Hilltopping*
ein: Die Schmetterlingsart sucht sich fiir
das Paarungsritual jeweils den hochsten
Punkt ihres Reviers. Und im Friihjahr
bliiht gelb der Ginster, dessen Samen
150 Jahre im aufgeschiitteten Boden
tiberdauert hatten.

Doch woher sollen ,,migrationsunwil-
lige* Arten wie flugunfihige Insekten
einwandern, wenn sich im Umkreis ki-
lometerweit rot-braune Wiiste dehnt?
Neuerdings verschonen die Bagger
Restwilder, um dem
Getier einen Weg zu
bahnen zu Neupflan-
zungen. Auflerdem
haben Wissenschaft-
ler auf Versuchsfli-
chen mit Eimer und
Schaufel Originalbo-
den aus dem Hamba-
cher Forst aufgetra-
gen, damit  sich
Waldinsekten schnel-
ler ansiedeln. Sie
stellten ,Fallen” bei-
spielsweise fiir Lauf-
kifer auf, markierten
4322 Individuen und
berechneten Auswan-
derungsquoten. Er-
freut berichteten sie,
daB ihr ,beimpfter”
Boden die im Wald
heimischen Schulter-
kifer  beherbergte,
wihrend auf den iiblichen Forstkies-
flichen zunichst der fir Brachland
typische Kanalkéfer ,superdominant
war.

Im Vergleich zur nackten und toten
. Verkippung” von einst ist die So-
phienhéhe heute fast ein Wildwuchs-
Paradies. Nur die Form wird ein fiir al-
lemal an den technischen Ursprung
erinnern, Dabei wirke der Berg bereits
viel weniger ingenieurméBig als friiher
angelegte Hiigel, meint Wolfgang Si-
ger aus der Rheinbraun-Pressestelle,
Neuerdings verzichteten die Planer so-
gar fast ganz auf Planierraupen.

Bei Rheinbraun regiert eher Stolz als
Selbstkritik. Er speist sich aus dem
Strom von Fachleuten, die aus der gan-
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zen Welt ins Rheinland pilgern, um die
ehemaligen Tagebauflichen zu studie-
ren — als vorbildliches Beispiel fiir Re-
kultivierung.

Das Stadium davor macht augenfil-
lig, wie schwierig es ist, neues Griin in
die Landschaft zu zwingen. Ortstermin
auf Sohle 5 im Tagebau Hambach, rund
100 Meter unter dem Meeresspiegel:
Odnis von Horizont zu Horizont, eine
Welt aus totem Boden, Gummi, Stahl.
Wie ein merkwiirdiges Insekt mit lan-
gen Tentakeln kriecht der Schaufelrad-
bagger Nr, 285 auf 16 Raupenfiiien
durch das Gelidnde. Er trigt die letzte
Deckschicht iiber der Kohle ab. Ans
Licht kommen Erinnerungsstiicke an
die iippigen Urwilder, die hier vor 15
bis 20 Millionen Jahren die Braunkohle
gebildet haben: schwarze, nicht véllig
verkohlte Baumstriinke, sogar ein
kaum zersetztes Blatt in Form eines
Palmwedels.

Am Kraterrand werden Bauern in ein
paar Jahren wieder Riiben ernten. Rot

blinkend wartet der Rotationslaser
»Spectra physics* auf einem schon ferti-
gen Stiick Oberflache 20 Meter vom Ab-
grund entfernt. Das High-Tech-Instru-
ment sorgt dafiir, daB eine Planierraupe
ein brettebenes AnschluBstiick mit ei-
nem Gefille von héchstens 1: 66,5 mo-
delliert. Wie Landwirte es wiinschen
und wie in Planungsskizzen festgelegt.
Der Boden ist wohlbedacht geschich-
tet. Unten die ,Rohkippe” aus ,,Ab-
raum®, der Masse, die in den Gruben
zwischen Oberboden und Kohle liegt.
Dann vier Meter durchlissiges Material
wie Kies als Drainage. Obenauf rieseln
von einem Forderband zwei Meter

orangebrauner LoB. Auf dem Nachbar-
feld — vor 18 Monaten auf die gleiche
Weise angelegt - sprieBt zaghaftes
Griin, In einem Kkiinstlich angelegten
See spiegelt sich ein Reiher, Bussarde
und Turmfalken haben sich an die ,,Sitz-
kriicken” gewohnt - Holzstangen mit
Querstrebe, die als Baumersatz am We-
gesrand dienen.

Besucher aus der Lausitz riihmen
nach der Besichtigung des Rheinischen
Reviers die ,weitgehend harmonische
Ehe zwischen Bergbau und Umwelt-
schutz*. Sie wissen aus leidvoller Erfah-
rung, wozu ,Restlocher” einladen.
Manche Gruben im Osten Deutschlands
stecken nicht voller Abraum, sondern
voller Miill, auch giftigem. Auf dem Pa-
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pier war in der Ex-DDR eine ,,gesunde
und effektive Bergbaufolgelandschaft*
projektiert. Jetzt gilt die Region als sa-
nierungsbediirftige Altlast. Ehemalige
Beschiftigte des Tagebaus erproben in
ArbeitsbeschaffungsmaBnahmen Na-
tur-Reparatur unter erschwerten Bedin-
gungen.

In der westlichen ,.Plan“-Wirtschaft
sollen Rechnungen beweisen, daB die
Rekultivierungs-Gleichung  aufgeht:
Vorher wurden 1778 Hektar vermessen,
davon 86 Prozent Acker und Griinland,
| Prozent Wald, 3 Prozent Wasserfld-
che, 10 Prozent Siedlungen, Straflen
und Wege. Nachher sollen entstehen:
90 Prozent Ackerbaufldche inklusive
Griinland, 5 Prozent Wald, 2 Prozent

Heimat: steril wie aus
dem Katalog

Fiir iippiges Griin
haben Planer und Ein-
wohner von Ersalz-
dérfern wie Neu-Garz-
weiler offenbar we-
nig Sinn. Eine Kam-
pagne, bei der

die Firma Rheinbraun
Pflanzen filr Garten
und Fassaden ver-
schenkte, fand wenig
Resonanz. Von Alt-
Garzweiler (links au-
Ben) stehen nur

noch wenige, meist
verlassene Hauser
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Eine Fliche fast so groB wie die Insel Syit bedecken die Tagebaue '&er Firma Rheinbraun

Rein in den Trakiar
und immer geradeaus:
Mit brettebenen
Jickern, ganz nach dem
Geschmack hocher-
tragsorientierier Bau-
ern, haben Land-
schaftsarchitekten das
ehemalige Siid-
revier nahe Hiirth
rekultiviert

Felder,
mit dem Lineal
geplant

Wasserfldchen, 1 Prozent StraBen und
2 Prozent ,Griinflichenauflockerun-
gen*. 100 Prozent = 100 Prozent.

Doch zwischen Anspruch und Reali-
tit bleibt eine Kluft. Technischer Jargon
prigt das Naturverstindnis. Da ist von
.abwechslungsreicher Trassierung der
Wirtschaftswege® die Rede, von ,Ein-
griinung der Siedlungsrinder” und land-
schaftsgerechter ,Modellierung®. Nicht
einlosbare Versprechen wie im 1990
verabschiedeten Braunkohlenplan In-
den II sind an der Tagesordnung: Re-
kultivierung habe ,nicht nur die Wie-
derherstellung der fritheren Nutzung,
sondern auch einen gesteigerten Frei-
zeit- und Erholungswert sowie eine 6ko-
logische Regeneration des Abbaube-
reichs zum Ziel*, heift es da forsch.

Wie soll die friedliche Koexistenz von
Surfern und Molchen, von Ackerchemi-
kalien und Wildkriutern aussehen? In
den rekultivierten Zonen herrscht harte
Konkurrenz: Platz fiir Felder, Wohn-
siedlungen, Gewerbebetriebe, neue
StraBen, Miilldeponien muf8 her. Der
wErholungsdruck® der Stidter nimmt
zu, Sie driingen ,,ins Griine* und meinen
damit Picknickplitze, Joggingstrecken
oder Wassersport-Areale, den Park-
platz am besten nebenan.

Friiher genoB der Freizeitwert der
Natur bei Landschaftsplanern hohe
Prioritat. Mittlerweile jedoch gilt ihnen
Erholung als eine Nutzung wie andere
auch. Und viele michten lhieber der be-
lebten Natur groiere Schonflichen ein-
riumen, auf denen sie sich ungestort
entfalten kann. Der Konflikt mit den
Erholungsuchenden ist programmiert.

Das verbindliche Fundament fiir die
Zukunft jedes Tagebaus ist und bleibt
der Braunkohlenplan. Dessen Werde-
gang beginnt in den Biiros der Rhein-
braun. Auf der Basis einer dort ausge-

tiiftelten Vorlage formuliert der Braun-

kohlenausschuB3, dem Parteien, Arbeit-
geber, Landwirte und Gewerkschafter
angehoren, einen Entwurf. Das Gre-
mium holt Anregungen und Bedenken
der Offentlichkeit ein und entscheidet
schlieBlich. Naturschiitzer haben dabei
kein Stimmrecht. Die Lobby der Stein-
kduze und Spechte kann nur beklagen,
dall Hohlenbriiter in der ReiBbrett-Na-
tur iiber lange Zeit kaum noch Lebens-
raum finden werden,

Das langfristige und starre Planungs-
verfahren erschwert nachtrigliche Ver-
besserungen. ,,Es ist”, klagt Max Busch,
Leiter des Planungsamts im betroffenen
Erftkreis, ,als ob wir uns gegenwirtig
danach richten sollten, was sich jemand
1940 ausgedacht hat.“ Weil ,morgen die
MaBstiibe von heute nicht mehr gelten®,




UMWELTGESETZE Ders

gleiche Recht fiir
alle Kreaturen

ech fir den Kapitdn und

seinen leitenden Ingenieur:

Wasserschutzpolizisten er-
tappten die beiden Seeleute aus
Nahost, als sie ein klebriges Ol
Wasser-Gemisch aus der Ol-
wanne des Schiffsmotors in die
Elbe pumpten. Hamburger Rich-
ter verhdngten eine ungewdhn-
lich hohe Strafe: jeweils 300 Ta-
gessalze, was bei dem fir
deutsche Verhdltnisse geringen
Einkommen der Verurteilten ins-
gesamt 15 000 Mark ergab. Doch
diese Strafe ist ein Klacks im Ver-
gleich zu den Summen, die das
Beseitigen solcher Umweltscha-
den kostet.
Obwohl Umweltkriminalitdt hier-
zulande rapide zunimmt, klagen
Staatsanwalte nach wie vor nur
selten an. Sie sind haufig iiber-
lastet, die meist schwierigen
Falle verlangen neben juristi-
schem auch wissenschaitlich-
technischen Sachverstand. Und
wenn ein Verfahren erdffnet wird,
endet es oft mit einem Frei-
spruch, weil die Angeklagten die
Umweltsiinden mit  Billigung
iiberfasteter oder unfahiger Auf-
sichtsbehdrden begangen und
deshalb nicht rechtswidrig ge-
handelt haben. Oder sie werden
nicht bestraft, weil ihre Schuld
nicht eindeutig nachzuweisen ist.
Und ohne individuelle Schuld kei-
ne Strafe.
Nicht nur bei Strafprozessen
mangelt es notorisch an Bewei-
sen, sondern meist auch in Zivil-
verfahren: wenn zum Beispiel
Menschen, die sich durch Holz-
schutzmittel ihre Gesundheit rui-
niert haben, auf Entschadigung
klagen oder wenn die Anwohner
mit Pestiziden bespriihter Acker
wegen Allergien Schadensersatz
fordern.
Der MiBstand offenbart eine prin-
zipielle Schwiche des Umwelt-
rechts: In komplexen biologi-
schen Systemen IaBt sich ein
Schaden nur selten auf eine einzi-
ge unmittelbare Ursache zurlick-
flhren, wie das Gesetz es fordert.
Ein Fischer, dessen Fanggriinde
verseucht sind, geht deshalb leer
aus, weil die Richter keinem der

vielen Betriebe, die alle zur Bela-
stung beitragen, einen konkreten
Schaden allein anlasten kénnen.
Dabei kdnnen sich die deutschen
Umweltgesetze im internationalen
Vergleich durchaus sehen lassen.
Seit den sechziger Jahren haben
mehrere Bundestage aus einer
Vielzahl von Bestimmungen wie
dem Pflanzenschutz-, Immis-
sionsschutz- und Umweltchemi-
kaliengesetz ein imposantes, al-
lerdings verwinkeltes Rechtsge-
baude gezimmert.

Und die Entwicklung geht weiter.
Um die Orientierung in dem Wirr-
warr komplizierter Vorschriften zu
erleichtern, hat das Bundesum-
weltministerium den ersten Teil ei-
nes zusammenfassenden Um-

Viele Umweltdesaster bleiben
deshalb ohne juristische Konse-
quenzen:

@ Erstens, weil die Gesetze zum
Schutz der Natur nach gangiger
Rechtsprechung dem aligemei-
nen, nicht aber dem individuellen
Interesse an einer gesunden Um-
welt dienen. Folglich kann nie-
mand vor dem Verwaltungsge-
richt rligen, eine Einleitung von
Giften in Wasser oder deren Aus-
stof in die Luft verletze ihn in sei-
nen Rechten.

® Zweitens, weil Umweltverban-
den wie Greenpeace und WWF in
der Regel noch immer versagt
ist, Gerichte per Verbandsklage
zugunsten der bedrohten Natur
anzurufen. Lediglich fiinf Bun-

/

»Momentmal! Ich bin sein Anwalt«

weltgesetzbuches entwerfen las-
sen. In Bonner Schubladen liegen
ein neues Naturschutzgesetz und
ein scharferes Umweltstrafrecht.
Oben auf der Tagesordnung steht
auch die Verankerung des Um-
weltschutzes im Grundgesetz.

lle Regelungen orientieren
A sich dabei an einem funda-

mentalen  Prinzip: dem
Schutz des Menschen, seines Le-
bens, seiner Gesundheit und sei-
nes Eigentums. Pflanzen und Tie-
re, Boden, Wasser und Luft profi-
tieren allenfalls mittelbar. Diesen
Grundsatz belegen zum Beispiel
die im Wasserhaushaltsgesetz
formulierten Ziele: , Die Gewasser
sind als Bestandteil des Natur-
haushalts so zu bewirtschaften,
daB sie dem Wohl der Allgemein-
heit und im Einklang mit ihm
auch dem Nutzen einzelner die-
nen und daB jede Beeintrachti-
gung unterbleibt. "

deslander haben dieses Rechts-
instrument verankert — in sehr
eingeschrankter Form.
Publikumswirksam legten Um-
weltorganisationen 1988 im Na-
men der in der Nordsee dahinsie-
chenden Robben Widerspruch
ein gegen Verklappungs- und
Verbrennungslizenzen.  Spater
stellte sich zwar heraus, daf in
erster Linie ein Virus die verhee-
rende Tierseuche auslfste und
die schleichende Vergiftung des
Meeres die Robben alienfalls an-
filliger gemacht hatte. Doch
Hamburger Verwaltungsrichter
schmetterten die Antrdge ab: Vor
Gericht stehen konne nur der
Mensch. Allein er sei Trager von
Rechten, weil er sich ,kraft sei-
nes Geistes von der unpersonli-
chen Natur” abhebe.

Die strikte Trennung zwischen
dem Menschen als - verniinfti-
gem — Rechtssubjekt und ande-

ren Kreaturen als — vernunftlo-
sen - Rechtsobjekten geht zu-
riick auf den franzbsischen Na-
turwissenschaftier und Philo-
sophen René Descartes sowie
den deutschen Philosophen Im-
manuel Kant. Fiir Descartes war
alles auBer dem menschlichen
Geist unbeseelte Materie; Kant
sprach von Tieren als seelenlo-
sen Reflexautomaten.
Zumindest sprachlich hat sich
dieses Schema nicht durchge-
setzt. Begriffe wie ,Angsthase®,
JAffenliebe” und ,leiden wie ein
Hund"“ driicken aus, daB Tiere
genauso wie Menschen Gefihle
haben. Am weitesten wagte sich
das bundesdeutsche Parlament
denn auch im Tierschutz vor,
Das entsprechende Gesetz soll
«aus der Verantwortung des
Menschen fiir das Tier als Mitge-
schopf dessen Leben und Wohl-
befinden schiitzen”. Und seit
1990 steht im Birgerlichen Ge-
setzbuch eindeutig: ,Tiere sind
keine Sachen®“. In der Praxis al-
lerdings behandeln Juristen sie
weiterhin als solche.

eben  Umweltschitzern
" und Rechtswissenschaft-

lern plddieren auch die
Kirchen flir ein Eigenrecht der
Natur. Der biblische Auftrag
»Machet Euch die Erde untertan®
rechtfertige, betonen sie, nicht
die hemmungslose Ausbeutung
des Planeten. ,Alle Mitgeschop-
fe haben ihren eigenen Wert",
heiBt es in einer gemeinsamen
Erklarung der Arbeitsgemein-
schaft christlicher Kirchen vom
Oktober 1988. ,Die Ehrfurcht
vor dem Leben verbietet es,
Tier- und Pflanzenwelt vornehm-
lich unter dem Gesichtspunkt
der Verwertbarkeit fiir den Men-
schen zu sehen.®
Trotz Eigenrechten fir die Natur
werden Menschen, darin sind
sich die Protagonisten dieser
Idee einig, weiterhin Tiere ziich-
ten und schlachten, Wald roden
und Korn mahen missen. Wir
werden uns aber stets von neu-
em fragen missen, meint der
Schweizer Rechtswissenschaft-
ler Jorg Leimbacher, ob ein Ein-
griff wirklich nétig ist: ,Brau-
chen wir die neue StraBe? Brau-
chen wir das Produkt 8.7 Wir
werden unsere Interessen im-
mer und immer wieder denjeni-
gen der Natur unterordnen miis-
sen”. Martin Klingst
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hat der engagierte Beamte schon vor
Jahren mit einer Gruppe von Land-
schaftsplanern, Architekten und Okolo-
gen ein flexibles Modell mit eingebau-
ten Korrekturschritten durchzusetzen
versucht. Vergebens. Geplant ist ge-
plant.

Projekte wie der heftig umstrittene
Tagebau Garzweiler II sind bis ins Jahr
2045 konzipiert. In umfangreichen Stu-
dien haben Ingenieure die ,Machbar-
keit* untersucht. Anhand hydraulischer
Modellrechnungen haben sie zum Bei-
spiel simuliert, wie der Naturpark Maas-
Schwalm-Nette an der niederlédndischen
Grenze in Zukunft sinkendes Grund-
wasser verkraften konnte. Fazit:
Feuchtgebiete sollen an den Tropf, sol-
len kiinstlich bewissert werden. ,,Was
versauen wir uns alles, wenn wir so wei-
termachen wie bisher?” fragt Max
Busch, derseit 1962 im Amtist.

Das Wasserproblem steht mit an er-
ster Stelle, nicht nur in
Garzweiler: Seit Jahr-
zehnten pumpt Rhein-
braun unvorstellbare
Mengen Grundwas-
ser ab, sogenanntes
Siimpfungswasser, um
die Gruben fir die
Bagger trockenzule-
gen. In den siebziger
Jahren waren es jihr-
lich 1,2 Milliarden Ku-
bikmeter, heute bei
gefallenem  Grund-
wasser-Niveau immer
noch mehr als 600
Millionen Kubikme-
ter. Diese Wasser-
menge, die etwa den
Kolner Biirgern im-
merhin gut siebenein-
halb Jahre reichen
wiirde, flieBt groB-
teils ungenutzt ab.

Heute verdursten die Pflanzen. Mor-
gen werden die Menschen auf dem
Trockenen sitzen. Nach Bergrecht gilt
Braunkohle als Bodenschatz, Wasser
nicht. Die pro Tonne Kohle abgeleite-
ten sechs Tonnen Wasser kosten die Be-
treiber lediglich die Energie fiir die
Pumpen. Bodenbakterien und Veilchen
haben keinen materiellen Wert. Die
Schleierecule, die noch in einem alten
Gemiuer in Bettendorf briitet, ist nicht
entschiddigungsfahig. Deshalb bleibt
Braunkohle eine billige Energiequelle.

Protest gegen die gewaltige Naturzer-
storung, die der Rekultivierung voraus-
geht, verhallt weitgehend ungehort.
AuBerhalb der Region Kéln und Aa-
chen nimmt kaum jemand wahr, daB
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Kritiker ,verheizte Heimat" fluchen.
Braunkohle? Ist das nicht allein ein Pro-
blem der Ex-DDR? Tagebaunamen wie
,Fortuna/Bergheim* oder ,,Zukunft/In-
den“? Nie gehort. Die wenigsten im
Westteil der Republik wissen, daB3 1990
fast 20 Prozent des Stroms aus Braun-
kohle stammten.

Die Kombination aus geringem
Brennwert und hohem Kohlendioxid-
AusstoB der Kraftwerke sei im Treib-
hauszeitalter fatal, sagen die Gegner.
Braunkohle schaffe Brot und Arbeit
und sei ein Weg, sich vom Atomstrom
zu lgsen, entgegnet eine grofie Koalition
aus Gewerkschaften, Bergbaubehor-
den, stromhungriger Industrie und re-
gierenden Sozialdemokraten. Strom-
sparen widerspricht dem Neon-Zeit-
geist, Alternativen fehlen, die Bagger
fressen weiter Natur.

Wer trauert um die Streuobstwiesen,
die traditionell die alten Dorfer um-

sdumten? Mit dem Geld, das Umsiedler
fiir den Verlust solcher Wiesen erhal-
ten, sden sie in ihren neuen Weilern Ra-
sen, auf dem Vieh nichts verloren hat.
Ziertannen garnieren die Vorgirten;
Apfel kaufen die Menschen im Super-
markt. ., Kein Dorfteich, kein Zentrum,
nichts“, schimpft ein Mitarbeiter des
Naturschutzbundes Deutschland, ,es
gibt keine Schwalben mehr in diesen Or-
ten. Die Stille sind dicht.“ ,,Katalogdor-
fer* nennt er die neuen Anwesen und
spottet iiber die ,, Pseudobdumchen® vor
der Tiir: ,Steriler kann man Vorgirten
nicht machen.*

Die Rheinbraun hat ein Projekt
,Okologische Anreicherung von Wei-
lerstandorten® aus der Taufe gehoben

und schenkt den Dorfbewohnern Nist-
k#sten, landschaftstypische Obstbiu-
me, Pflanzen fiir die Fassadenbegrii-
nung. Die Resonanz ist jedoch gering.
Wer sich damit abgefunden hat, den
Boden unter den Fiilen zu verlieren,
ist offenbar nicht mehr so recht fiir
wilden Efeu und Flederméuse zu begei-
stern,

Stellen, wo Natur sich selbst iiberlas-
sen bleibt, sind selten. Auf ein kleines
Areal der Sophienhthe haben die
Rheinbraun-Okologen néhrstoffarme
Sande und Tone geschiittet. Verschont
von weiteren Eingriffen sollen sich
Flora und Fauna hier entwickeln und
im Laufe der Zeit ein vielfaltiges
Okosystem formen. Bei Spaziergin-
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| gern stoBt die Fliche auf Unverstidnd-
| nis: ,Unordentlich, nicht richtig aufge-
raumt*, murren sie. Was nicht genutzt
| wird, ist wertlos. Tagebau-Anlieger ha-
ben sich an diese Regel gewdhnt. Sie
schiitzen vor allem die ,,Erholungsnut-
zungen*® im ehemaligen Bergbaurevier.
Fiir den Blausteinsee, der sich als Rest-
loch bei Eschweiler im Jahr 2003 mit
Wasser fiillen soll, haben Segelfans be
| reits einen Verein gegriindet.

38, ist

* oFOr

ie Mln-

Dort-

nder Fotograf Thomas Pflaum, 35, gibt mit dieser

portage sein Deblt fir GEQ-Wissen, Fir GEQ hat

gemeinsam mit Hanne Tlgel bereits die Themen
lasten und MUll erarbeitet.

»

»

Leben unter
den Kathedralen der
Kohlekraft

Im Schatten der
Braunkohle haben

& sich, wie hierin
Gustor!, die Biirger an
die Regel gewdhnt:
Was nicht genutzt
wird, ist wertlos. Auf
Unverstédndnis stibt
deshalb bei vielen
Spaziergangerndas»un-
gepflegte« Areal
auvf der Sophienhihe
(links auBen): Hier sol-
len sich Flora und
Fauna ungestirt ent-
wickeln knnen
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Zum Thema Naturschutz existieren mindestens so viele unterschiedliche Meinungen

Was
nutzt die

Rote Liste der
bedrohten Arten,
Herr Blab?

Eine ganze Menge. Die Ka-
taloge gefihrdeter Tiere
und Pflanzen, die in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten
fiir einzelne Regionen und
das gesamte Bundesgebiet
ausgearbeitet worden sind,
haben mitgeholfen, das Um-
weltbewultsein der Bevdl-
kerung zu wecken, und da-
mit auch Politiker auf den
Plan gerufen. Sie haben vie-
le Wissenschaftler bewogen,
sich mit dem Artenschwund
genauer zu befassen. Und
sie liefern wertvolle Argu-
mente, um zum Beispiel
neue  Naturschutzgebiete
durchzusetzen oder aber
Eingriffe etwas umweltver-
triglicher zu planen. Aber
wir sollten nicht glauben,
mit diesem Instrument al-
lein die nach wie vor expan-
siven Anspriiche unserer
Gesellschaft abbiegen zu
konnen.

Wie lang ist die Rote Liste
mittierweile?

Die letzte Bilanz fiir die
gesamte  Bundesrepublik
stammt aus dem Jahr 1984.

150 GEO

Danach sind 35 Prozent der
rund 7700 heimischen Pflan-
zen gefdhrdet und etwa die
Hiilfte der Arten aus den
bislang bearbeiteten Tier-
gruppen. Derzeit stecken
wir mitten in der Novellie-
rung. Dall die Bundesre-
publik Deutschland inzwi-
schen knapp 110 000 Qua-
dratkilometer groBer ge-
worden ist, erschwert die In-
ventur patiirlich. Die néch-
ste Ausgabe wird aber vor-
aussichtlich 1994 erschei-
nen.

Warum ist die Zahl der ge-
Jfihrdeten Arten immer
grifer geworden, trotz al-
ler Anstrengungen im Na-
wrschutz?

Unter anderem weil die
Kenntnis iiber viele Arten-
gruppen gewachsen ist und
damit auch Gefihrdungen
aufgefallen sind. Insbeson-
dere aber, und das ist der
Punkt, weil wir unsere
Landschaft nach wie vor
tiefgreifend verdndern. Au-
Berdem haben biologische
Prozesse eine eingebaute
Verzogerung: Viele Konse-
quenzen der in den siebziger
und achtziger Jahren vorge-
nommenen Eingriffe treten

Prof. Dr. Josef Blab, 43,

leitet das Arbeitsgebiet Biotop-
schutz an der Bundesfor-
schungsanstalt filr Naturschutz
und Landschaftsokologie in
Bonn-Bad Godesberg und ist Mit-
herausgeher der Roten Liste

fiir die Bundesrepublik.

erst jetzt in ihrer gesamten
Tragweite zutage.

Was sind die Hauptursa-
chen des Arienschwundes?
Ganz pauschal ist es die Le-
bensraumkonkurrenz  des
Menschen. Und die hat er-
stens eine rdumlich-struktu-
relle Dimension: Menschen
widmen jede Menge ur-
spriingliche  Biotope in
Nutzflichen um, auf denen
sie jeweils wenige Pflan-
zen unter wirtschaftlichen
Aspekten kultivieren, Zum
Beispiel hat sich der Versie-
gelungsgrad der Flichen in
den alten Bundeslidndern in-
nerhalb der letzten 30 Jahre
etwa verdoppelt.

Zweitens hat die menschli-
che Konkurrenz eine che-
misch-physikalische Dimen-
sion, das ,chemische Kli-
ma* fast aller unserer Bioto-
pe hat sich oft entscheidend
gewandelt: Das Waldster-
ben hat deutlich vor Augen
gefiihrt, welchen Effekt eine
Verdnderung der Boden-
chemie hervorrufen kann.
Bleibt drittens noch die bio-
logische Dimension: Durch
die. Zerschneidung iiber
Jahrhunderte eingespielter
Lebensrdume  entflechien
wir Tier- und Pflanzenbe-
stinde. Stabilere Konkur-
renzsysteme werden dra-
stisch verdndert, auch kon-
nen die Populationen oft
keine Erbinformation mehr
austauschen. Ich halte diese
Faktoren insgesamt sogar
fiir die schwerwiegendsten,
auch wenn unser Kenntnis-
stand hier vergleichsweise
gering ist.

Die Fixierung mancher Na-
turschiitzer auf das Mini-
Biotop vor der eigenen
Haustiir hilfi da wohl kaum
weiter.

Da ist viel Engagement und
Geld in falsche Kanile ge-
flossen. Aber das liegt zum
Teil daran, dal Naturschutz
in hohem MaBe von person-
licher Betroffenheit lebt.
Wenn jemand nahe seines
Wohnorts beobachtet, daB
von ihm geschitzte Arten
durch menschlichen Eingriff
schwinden, dann kidmpft er
fiir den Erhalt des Biotops
an eben dieser Stelle. Ein
iibergeordnetes, weitrdumi-
ges Schutzkonzept spielt fiir
ihn kaum eine Rolle.

Macht Narturschutz denn
nur dann Sinn?

Ohne so ein Konzept geht es
zumindest nicht, aber Natur-
schutz darf in der Regel oh-
nehin nur reagieren. Anders
als beim Stddte- und Stra-
Benbau gibt es keinen vor-
ausschauenden Naturschutz-
plan, der festlegt: Hier brau-
chen wir einen grofen
Schonraum, also reien wir
diese Autobahn weg. Umge-
kehrt ist es ja gang und géibe,
Wo lassen sich in einem
dicht besiedelten Land wie
der Bundesrepublik grofie
Schonrdume einrichten?
Da klemmt es. Denn wenn
wir der Dynamik von Oko-
systemen Rechnung tragen
wollen, bendtigt Natur-
schutz weit mehr Raum, als
ihm heute zugestanden
wird. Nehmen Sie beispiels-
weise das aktuelle Konzept
der Metapopulation. nach
dem ein Tierbestand in meh-
reren Biotopen verteilt lebt.
Wenn eine Teilpopulation
ausstirbt, konnen Indivi-




'-,ir_;erren. GEO-Wissen hat bei drei Fachleuten NACHGEFRAGT

Der Natarphilosoph Prof. Dr. Klaus
Michael Meyer-Abich, 56, arbeitet am
Kulturwissenschaftlichen Institut

des Wissenschafiszentrums Nordrhein-
Westfalen und lehrt an der Univer-

sitét Essen. Sein jiingstes Buch trdgt den
Titel ,,Aufstand fiir die Natur - Von

duen aus einem anderen
Raum zuwandern und den
Bestand neu begriinden.
Das bedeutet, daB ein Bio-
top, in dem die Art gerade
nicht existiert. langfristig in-
takt bleiben muf3. Da beifit
sich die Katze in den
Schwanz: Denn heutzutage
miissen Naturschiitzer zu-
ndchst vielfach das Auftre-
ten moglichst vieler Rote-
Liste-Spezies anfithren, um
die Behdrden von der Be-
deutung eines Lebensrau-
mes zu {iberzeugen. Eine ge-
wisse Chance fiir ,grofie
Schonrdume* bieten aller-
dings die neuen Bundeslin-
der mit jetzt fiir mitteleuro-
paische Verhiltnisse oft
noch grandiosen Naturland-
schaften, dem Tafelsilber
der deutschen Einheit, wie
es einmal genannt wurde,
beispielsweise in Mecklen-
burg-Vorpommern oder in
Brandenburg,

Es sieht also insgesamt
nichit unbedingt rosig aus?
Leider ja. Naturschutz
braucht sein eigenes Recht,
braucht - verteilt iiber das
Land - groBe Flachen, wo er
absoluten Vorrang hat,
braucht in vielen Riumen
eine gleichberechtigte Posi-
tion mit und neben den an-
deren Raumnuizern, die
vielbeschworene = Verséh-
nung zwischen Okonomie
und Okologie. Auch dann
bleiben noch genug Flichen
mit Vorrang fiir 6konomi-
sche Nutzungen. Nicht klap-

| pen aber kann Naturschutz,

wenn man auf fast jedem

| Hektar unseres Landes aus-

probiert, wieviel Nutzung
und Zivilisierung der Natur-

| haushalt ertragt. O

Wann
schliefpt 1/ W
der Mensch
Frieden mit der
Natur, Herr
Meyer-Abich?

wEFrieden mit der Natur® ist
der Friede des Teils mit dem
Ganzen, Wir sind ein Teil
der Natur, der seit etwa 200
Jahren durch Zerstérung
der natiirlichen Mitwelt auf
Kosten des Ganzen der Na-
tur lebt. Die Industriegesell-
schaften leben auBerdem
auf Kosten der Dritten Welt
und der kiinftigen Genera-
tionen. Wenn wir es wollen,
wire dieser Krieg noch in
diesem Jahrzehnt zu been-
den. Wann wir es wollen
werden, weil} ich nicht.

Wie konnte der Frieden
aussehen?

Es kiime darauf an, die Re-
geln unseres Wirtschaftens
in Einklang zu bringen mit
der Ordnung der Natur.
Das hieBe, der natiirlichen
Mitwelt nicht mehr zu neh-
men, als wir ihr geben und
als sie uns geben kann, sie
also nicht zu iiberfordern,
moglichst viele Kreisldufe
einzurichten, alle Giiter
nach Gebrauch wiederzu-
verwerten etc.

der Umwelt zur Mitwelt".

Aber das geht doch nichit
ohne menschliche Eingriffe?
Eingreifen und Einklang
schlieBen sich nicht aus. Es
kommt nicht darauf an, daf3
wir die Erde so wieder ver-
lassen, als seien wir gar nicht
dagewesen. Menschen ha-
ben verheerende Fehler be-
gangen. Aber sie haben der
Welt auch etwas gegeben:
die Kunst, die dgyptischen
Pyramiden, Venedig und
Rom oder die mitteleuro-
paische  Kulturlandschaft
des 19. Jahrhunderts. Die-
ses Mosaik aus Feldern und
Wildern war eine #stheti-
sche Bereicherung und hat
zudem einer groflen Zahl
vorher nicht hier anséssiger
Tier- und Pflanzenarten ei-
nen neuen Lebensraum
eroffnet.

Dann ist der Mensch also
doch die Krone der Schop-
Sung?

Nein, der Mensch kann Kro-
nendes beitragen, aber als
eine Kreatur unter anderen,
Das lehrt die Abstam-
mungsgeschichte. Wir soll-
ten uns nicht einbilden, wir
seien das Zentrum der Welt.
Die Anthropozentrik ist
eine Uberheblichkeit der
Neuzeit.

Aber konnen wir denn an-
ders denken und handeln
als anthropozentrisch, mit
dem Menschen im Mittel-
punkt der Welt?

Es gilt zu unterscheiden zwi-
schen  anthropozentrisch
und anthropomorph. An-
thropomorph, also men-
schenférmig, ist unvermeid-
lich alles, was wir tun und sa-
gen. Auf der Ebene des In-
dividuums entspricht dies
der Personlichkeit. Nicht je-
des personliche Verhalten
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aber ist egozentrisch, und
ebensowenig braucht sich
die Menschheit anthropo-
zentrisch zu verhalten, Zur
Personlichkeit gehort, daf
wir uns in Mitmenschen hin-
einversetzen, sSOgar uns von
thnen aus sehen konnen.
Das ist eine beachtliche evo-
lutiondre  Errungenschaft.
GleichermaBen vermdogen
wir uns mehr oder weniger
auch in andere Lebewesen
hineinzudenken und hinein-
zufiihlen — etwa in ein Huhn,
das in einem engen Kifig
hockt. Wer sich darauf ein-
14B8t, kann leicht nachvoll-
ziehen, daBl Massentierhal-
tung nicht artgerecht ist.
Was schulden wir dem
Huhn, der gesamten Natur?
Wir sollten ihren Eigenwert
anerkennen. Die anderen
Kreaturen sind nicht nur
Material fiir unsere Zwecke.
Wir sollten sie erst einmal
als unsere naturgeschichtli-
chen Verwandten wahrneh-
men. Ich unterscheide zwei
Stufen der Aufkldarung: Mit
dem ersten Schritt im 18.
Jahrhundert st die Mit-
menschlichkeit aller Men-
schen erkannt worden. Nun
wird es Zeit, die Aufkldrung
zu vollenden und im zweiten
Schritt das Mitsein der tibri-
gen Welt anzuerkennen. Im
Christentum sind uns beide
Schritte aufgegeben.

Wie kénnen wir dem Eigen-
wert der natiirlichen Mir-
welt Geltung verschqlfen?
Ein politischer Weg, den ich
im modernen Rechtsstaat
fiir richtig halte, ist, der na-
tiirlichen Mitwelt Rechte
zuzuerkennen. Wenn zum
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Beispiel ein Bach regel-
méBig iiber die Ufer tritt,
Anlieger sich dadurch ge-
schidigt fithlen und beantra-
gen, das Gewisser zu ver-
rohren, dann sind bislang
stets nur menschliche Inter-
essen bei der Entscheidung
beriicksichtigt worden. Ich
finde: Auch der Bach sollie
mitreden diirfen, vertreten
durch einen Menschen.
Was kann die Okonomie
beitragen, den Eigenwert
der natiirlichen Mitwelt
durchzuseizen?
Okonomen hatten schon
viele kluge Einfiille, um den
Raubbau des Menschen in
der Natur zu bremsen.
Denkbar sind Abgaben fiir
Wasserverbrauch und Koh-
lendioxidausstoB oder Zer-
tifikate, die wie Aktien ge-
handelt werden und nur
noch zu einer begrenzten
Belastung der Mitwelt be-
rechtigen. Die Instrumente
sind nicht das Problem. Wir
scheitern daran, daff die
Ziele nicht gewollt werden.
Liegt der Schwarze Peter
bei den Politikern?

In der Demokratie haben sie
ihn erst dann, wenn der Biir-
gerwille ihnen das Mandat
gibt. So wie die meisten Biir-
ger sich verhalten, wollen
sie den Frieden mit der Na-
tur noch nicht. Zwei Drittel
des  Bruttosozialprodukts
flieBen durch unser aller Ta-
schen. Wir alle sind also
auch an der damit verbunde-
nen Zerstorung beteiligt.
Beispielsweise fahren noch
immer zwei von drei Biir-
gern  hierzulande regel-
miBig Auto. Dabei ist die-
ses Verkehrsmittel iiber alle
Maflen gewalttitig gegen
Mitmenschen und gegen die
Mitwelt,

Wo kinnen wir den nitigen
Respekt vor der Natur ler-
nen?

Am besten im Elternhaus,
schon vor der Schulzeit. Ich
hatte Gliick, Mein Vater war
auch Naturphilosoph, und
meine Mutter kam vom
Lande. Doch heute haben ja
schon die meisten Erwachse-
nen kein sensibles Verhilt-
nis zur natiirlichen Mitwelt
mehr. Und in der Schule
fehlt ein Kopf und Herz bil-
dender Naturkunde-Unter-
richt. Mit Naturkunde mei-
ne ich nicht nur, Pflanzen
identifizieren zu konnen und
deren botanische Namen zu
kennen. Wichtig ist, es mit
anderen Lebewesen, wie
man auf deutsch so schon sa-
gen kann, zu tun zu haben,
Ist das ein Plidoyer fiir
Haustiere?

Es miissen ja nicht nur Hun-
de und Hamster sein. Vor al-
lem aber auch ein Plidoyer
fiir Girten. Eine fiir die na-
tiirliche Mitwelt sensiblere
Gesellschaft hitte viel frii-
her gemerkt, wie viele Tier-
und Pflanzenarten hier ver-
schwinden. Meine Grund-
hypothese lautet: Wir begin-
nen uns erst aufzuregen,
wenn die Umweltzerstorung
schneller voranschreitet als
die Verkiimmerung unserer
Wahrnehmungsfahigkeit.
Es war doch auffillig, daB
ausgerechnet das Waldster-
ben soviel Emp8rung ausge-
l6ést hat. Da sterben Lebewe-
sen, die wir noch identifizie-
ren konnen, und wir sind da-
fiir verantwortlich! Wenn
dieser Schrecken uns allen
ins Herz fiihre, wire der
Frieden mit der Natur nicht
mehrsofern. O

so schlecht,
Herr '
Steger?



Der Wirlschaftswissenschaftier

Prof. Dr. Ulrich Steger, 48, ist im Vor-
stand der Wolfsburger Volkswagen

AG verantwortlich fiir Umwelt und Ver-
kenr. An der European Business
School in Oestrich-Winkel im Rhein-
gau hat er einen Lehrstuhl fiir Oko-
logie und Unternehmensfiihrung.

Die Okonomen haben dafiir
eine relativ simple Erkli-
rung: Naturgiiter wie reines
Wasser oder saubere Luft
kosten zu wenig. Und wenn
etwas unter Preis verkauft
wird, ist die Nachfrage iiber-
miBig groB. Deshalb haben
wir die natiirlichen Lebens-
grundlagen bislang iiber Ge-
biihr strapaziert.

Aber start Oko-Abgaben
oder -Steuern zu erheben,
arbeitet die Umweltpolitik
mit Grenzwerten und Ver-
boten.

Dieser Ansatz hat zwei
Schwachstellen: Erstens er-
zeugt er einen irren biiro-
kratischen Aufwand, der fiir
die Unternehmen im Mo-
ment schmerzhafter ist als
die geforderten technischen
Standards. Zweitens for-
dert diese Methode ,end-
of-pipe*“-Technologien. Da
wird an einen Motor halt
noch ein Katalysator dran-
gehiingt oder an ein Kohle-
Kraftwerk eine Rauchgas-
Entschwefelung. Statt nach
Techniken zu suchen, die
von vornherein Schadstoff-
Emissionen vermeiden.
Welche Kriterien miissen
sinnvolle Oko-Abgaben er-
Siillen?

Sie sollen Allokationseffek-
te erzielen, also eine effi-
ziente Zuweisung und Nut-
zung der natiirlichen Res-
sourcen. Sie diirfen keine
verdeckten Steuern sein,
mit denen der Finanzmini-
ster nur seine Kassen fiillen
will. AuBerdem sollten die
Abgaben zeitlich gestaffelt
eingefiihrt werden: Wenn
Politiker von heute auf mor-
gen ein Produkt mit einer
Abgabe belegen, konnen
die Unternehmen gar nicht
so schnell reagieren. Wich-

tig sind .deshalb klar defi-
nierte Vorgaben, wie etwa
in Kalifornien; 1997 miissen
dort zwei Prozent der neu
zugelassenen Autos duBerst
strikte Abgaswerte einhal-
ten, bis zum Jahr 2003 soll
der Anteil auf 15 Prozent
steigen. Bei solch langfristi-
gen Perspektiven konnen
die Ingenicure die Aufga-
ben bewiltigen. Ein klarer
europdischer Standard wiire
deshalb ein Segen.

Wann setzen Sie sich fiir
eine Oko-Steuer auf Ben-
zin ein?

Auch von einem ethisch ver-
anlagten Automobil-Mana-
ger 4Bt sich nicht verlangen,
daf er 6ffentlich einen Ben-
zinpreis von zum Beispiel
fiinf Mark je Liter fordert.
Dann bekidmen wir einen
Mordskrach mit unseren
Kunden. Die Steuern fest-
zusetzen ist Aufgabe der Po-
litik. Letztlich kénnen nur
die demokratisch legitimier-
ten Gremien entscheiden,
wieviel Umweltschutz wir
uns leisten wollen.

Welche Machi hat der Kon-
sument, eine schonende
Produktion zu erzwingen?
Eine ganz beachtliche. Fiir
eine Reihe von Produkten
oder darin enthaltener Stof-
fe ist der Markt sehr schnell
eng geworden, als die Ver-
braucher sie nicht mehr
wollten: etwa Formaldehyd
oder Fluor-Chlor-Kohlen-
wasserstoffe als Treibgase in
Spraydosen.

Aber hort nicht, wenn Um-
welischutz Geld kostet, das
Engagement rasch auf?
Jein. Verbraucher offnen
ihr Portemonnaie nur zo-

gernd, wenn sie damit ein
Kollektivgut wie saubere
Luft schiitzen. Warum soll
ausgerechnet ich ein teures
Auto mit Katalysator kau-
fen, sagen sie sich, solange
Millionen andere weiterhin
die Luft verpesten, Der
Konsument meint in diesem
Fall, keinen personlichen
Nutzen aus seinem Engage-
ment zu ziehen. Wenn er
aber einen unmittelbaren in-
dividuellen Vorteil etwa fiir
seine Gesundheit erkennt,
zahlt er bereitwillig mehr.
Viele Unternehmen hierzu-
lande haben sich Umwelt-
schutz nichi ausdriicklich
zum Ziel gesetzt. Warum
verschlafen Manager die
Zeichen der Zeit?

Sie haben aus zwei Griinden
noch nicht reagiert. Zum ei-
nen bestimmte bislang im-
mer der Staat die Umwelt-
schutz-Normen.  Deshalb
haben sich viele Unterneh-
mensfithrer zuriickgelehnt
und gesagt: Wenn die Poli-
tik Vorschriften erldfit, er-
fiillen wir sie. Und damit hat
es sich. Zum anderen
bringen umweltschédliche
Produkte und Produktio-
nen massive Wettbewerbs-
Nachteile erst seit Mitte der
achtziger Jahre, als Ver-
braucher sich an okologi-
schen Kriterien zu orientie-
ren begannen.

Einige Unternehmen versu-
chen sich mit groflem Wer-
beaufwand ein ., griines*
Image zu verschaffen. Lijft
sich aus solchen Kampa-
gnen Profit schlagen?

Wer den Umweltschutz nur
wie die Monstranz bei einer
Prozession vor sich hertriigt,
wird iiber kurz oder lang auf
die Nase fallen. Die Biirger
sind nicht blod und die Jour-

nalisten auch nicht. PR-
Gags miissen auch eingelost
werden.

Ist die Berufung eines fiir
Umwelt und Verkehr zu-
stindigen Vorstandsmir-
glieds ein PR-Gagvon VW?
Als ich in den achtziger Jah-
ren Wirtschaftsminister der
ersten rot-griinen Koalition
in Hessen war, wurde mir
immer bestétigt, ich sei sehr
konfliktfreundig. Da wird
doch niemand glauben, daB
ich mich jetzt mit einem PR-
Alibi begniige. Mir unter-
steht ein  vollwertiger
Geschéftsbereich. Ich muf
zum Beispiel dafiir sorgen,
daBl die einzelnen Werke
die Umweltschutzvorschrif-
ten einhalten, daB VW nicht
in einen Produkt- oder Miill-
skandal verwickelt wird,

Sie sind seit vier Monaten
im Amt. Was haben Sie
seither bewegt?

An einer Reihe von Ent-
scheidungen war ich nicht
ganz unbeteiligt: 1993 ein
Golf-Modell  anzubieten,
dessen Dieselmotor weniger
als fiinf Liter auf 100 Kilo-
nicter verbraucht, oder der
Verpflichtung, stillgelegte
Wagen  zuriickzynehmen
und zu recyceln. Ein Riesen-
unternehmen wie VW 1408t
sich nicht binnen kurzem
verdandern. In zehn Jahren
allerdings sollte Umwelt-
schutz so selbstverstdndlich
sein, daB der Konzern dafiir
kein eigenes Vorstandsres-
sort mehr benétigt. O
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Wihrend die Wildnisse der Erde unter Pflug und Beton
verschwinden, packen die Zoos eine neue Aufgabe an:
das gemeinsame Management von rund 2000 bedroh-
ten Arten. Doch was retten sie tatséchlich, wenn sie
wilde Populationen mit Zuchtprogrammen und kiinst-
lichen Habitaten erhalten? Und was geht verloren?

UBERLEBE
IM EXIL:

VON UTA HENSCHEL - FOTOS: JAMES BALOG

s gibt Einrichtungen, die uns in die Zu-

kunft sehen lassen. Eine befindet sich in

der Richler StraB8e in Kéln und erlaubt

einen Blick auf die Tierwelt des Jahres

2192: Aus dem Grasdickicht flackert
das Fell Sibirischer Tiger, Staubwolken explo-
dieren unter den Hufen einer Przewalski-Herde,
Schwarzweile Varis rufen, die weiBBen Halskrau-
sen gebldht, wie Pappmaché hiipfen die plattigen
Leiber trabender Panzernashorner — animali-
sches Prisens wie seit Jahrmillionen, bewahrt
vor dem Artensterben des 20. Jahrhunderts.

Es gehort Zuversicht dazu, in den Tier-Indivi-
duen des Zoologischen Gartens Kdln von heute
die Sibirischen Tiger, Przewalski-Pferde, Varis,
Panzernashorner des Jahres 2192 zu erkennen.
Sie sind Wunschtiere einer Krisenwissenschaft,
Ergebnis eines auf die ndchsten zwei Jahrhunder-
te angelegten Artenzucht-Konzepts der ,,Con-
servation Biology*. Mit ihr wollen Zoologen seit
den achtziger Jahren einen relevanten Beitrag
zur Rettung der Biodiversitit, der biologischen
Vielfalt unseres Planeten, leisten.

Wiihrend der beiden letzten Jahrzehnte brach-
ten Okologen, Genetiker und Populationsfor-
scher schlechte Nachrichten aus dem Freiland
mit: Biotopschutz allein geniigt nicht, groBere
Wirbeltierarten vor dem Aussterben zu retten.
Langfristige Zahlungen legen nahe, daB der tod-
liche Trend sogar in groBen Nationalparks an-
hilt. Geschwichte Populationen leben dort wie
auf Wildnis-Inseln in einem Meer genutzter
Landschaft. Welche Folgen das hat, zeigen die
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Jaguar:in
dnrlmdm's_ﬁhm '.

Um Panthera onca
steht es schlecht. Nie-
mand weilB je-
doch, wie schlecht.
Denn Bestandszahlen
gibt es weder fiir
seinen Lebensraum -
die Tropenwiilder
Mittel- und Siidame-
rikas - noch fiir
die Zoos insgesamt.
Zuchtbiicher und

=Programme exi-
stieren nicht.

Die ungewdhnlichen
Tier-Portraits auf diesen
Seiten begriindet der
US-Fotograf James Balog so:
»|ch versplre keine

Lust, die romantischen lllu-
sionen der traditionellen
Tierfotografie fortzufihren. |
Statt dessen habe ich
Bildnisse von Tieren im
Exil von einem verlore-

nen Eden geschatfen«
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Ergebnisse der ,,Population Vulnerability Ana-
lysis”, eines statistischen Modells, mit dem sich
so etwas wie die Aussterberate einer Population
errechnen 1dBt: Kleine Fortpflanzungsgemein-
schaften verlieren, wenn keine neuen Tiere hin-
zukommen, im Laufe der Zeit ihre genetische
Variabilitdt und damit die Fahigkeit, sich an Ver-
dnderungen ihrer Umwelt anzupassen.

n diese Krise geraten um so mehr Tierar-
ten, je explosiver die Erdbevolkerung
wichst und je kleiner die Wildnisraume
werden. Ein Weg der Rettung soll in die
Zoos fithren. Dort konnen gefahrdete Ar-
ten, argumentiert Michael Soulé, Genetiker von
der University of Michigan in Ann Arbor, den
sdemographischen Winter™ iiberstehen, das
grofe Sterben tierischer Spezies, das der Wissen-
schaftler fiir die nichsten 200 Jahre vorhersagt.
wZoos und dhnliche Einrichtungen®, fordert
der Protagonist der Conservation Biology,
,miissen ihr Bestes tun, um moglichst grofe, le-
bensfdhige Populationen héherer Wirbeltiere zu
erhalten, die in ihren Habitaten vom Aussterben
bedroht sind.* In Zoos weif er vorhandene Ge-
hegefliachen und in Jahren gewachsenes Know-
how, um bedrohte Arten zu halten und zu ver-
mehren. Eine ., Zuchtkolonie“ mit kiinstlichen
Biotopen und gelenkter Fortpflanzung soll an
die Stelle der Wildnis treten.

Eine Aussicht, die manchen Menschen schlim-
mer erscheint als der Tod. Biologen wenden ein,
daB Wildtiere ohne die Umwelt, die sie hervor-
gebracht hat, zu lebenden Museumsstiicken ver-
kommen. Proteste von Naturschutzverbinden in
Amerika und in Deutschland gipfelten in der
Aufforderung, Wildtiere lieber in Wiirde ster-
ben zu lassen.

18 Schwarzfubiltisse, zu Zuchtzwecken in hol-
zernen Brutboxen untergebracht, also unter
Umstinden, die fiir ein Wildtier eher unwiirdig
sind, zeigten allerdings keine Neigung zu ster-
ben. Den eleganten Kleinrdubern, einstmals in
zwolf Staaten der USA zu Hause, wurde es zum
Verhdngnis, daB Menschen ihre bevorzugte
Beute, die Prairichunde, dezimierten. 1986
brachten Naturschiitzer die letzten wildlebenden
Exemplare vor einer Staupe-Epidemie in Sicher-
heit. Die Iltisse vermehrten sich. 1991 waren es
325 Tiere. Da der Staat Wyoming ihre Zucht fi-
nanziert hatte, durfte Gouverneur Mike Sullivan
die ersten 49 Kleinrduber in die Freiheit entlas-
sen. Er wahlte fiir den Anlall ein Bibelzitat:
,-Seid fruchtbar und mehret euch!*

Solches SelbstbewuBtsein ist so jung wie die
Anstrengungen internationaler Zooverbande,
die seit etwa zehn Jahren ihr Konkurrenz-Ver-
halten abgelegt und gemeinsam Verantwortung
fiir das Uberleben bedrohter Arten iibernom-
men haben. Vor allem fiir die Tiere in ihren eige-
nen Gehegen, denen sie am meisten schulden.
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Indischer
Elefant: in der
Wildnis bedroht.
Elephas maximus
konkurriert mit
Bauern um Nahrung.
Seine Riickzugs-
gebiefe im tropischen
Asien schrumpfen.
Noch gibt es schiif-
zungsweise 45 000
Tiere. In Zoos sind
regionale Zucht-
biicher vorhanden. Ein
»Species Survival
Plan« (S5P) existiert,
die Art wurde ins
»Europiiische Erhal-
tungszucht-Pro-
gramme avf-







Denn wie in kleinen, isolierten Wildnis-Popula-
tionen sind viele der zu Zuchtgruppen erklérten
Besténde nicht einmal fit genug, um im Zoo auf
Dauer zu tiberleben.

Die Wende zum Besseren begann mit dem
Goldgelben Loweniffchen, einer in Brasilien
| vom Aussterben bedrohten Art. Ein Computer-
ausdruck verrdt, daB der Kolner Zweig ihres
Stammbaumes das Ergebnis internationaler Zu-
sammenarbeit ist: Zehn Tiere sind hier am Rhein
geboren, eines in Jersey, eines in Frankfurt und
eines im National Zoo in Washington. Gleich-
wohl blieben alle Tiere Leihgaben des National
Zoo, bis sie am 1. Januar 1991 nominell der bra-
silianischen Regierung iibergeben wurden, fak-
tisch aber in K&lIn blieben.

1e Ausgangssituation”, sagt Zoodirek-

tor Gunther Nogge, ,war denkbar

schlecht. Es gab kaum Loweniffchen-

Nachwuchs in den Zoos. Man orderte

bei Tierhdndlern immer wieder nach,
bis Ende der sechziger Jahre nur noch etwa 200
Exemplare in der Wildnis existierten.* 1974 ent-
schlossen sich die Zoos zum Handelsverzicht, er-
kldrten ihre letzten 80 Tiere zum gemeinsamen
Pool und begannen, koordiniert vom National
Zoo, mit einer sogenannten Erhaltungszucht.
Wer Teile der Population iibernahm, um sie
nach Plan zu vermehren, muflte bestimmte Vor-
aussetzungen in Hinsicht auf Personal, Futter
und Gehege erfiillen. Besitzanspriiche waren
aufgehoben, auch fiir den Nachwuchs. Von 1984
bis 1989 wurden die ersten 91 Affchen in ein Re-
genwald-Reservat ausgewildert. 30 iiberlebten.
Die Population gilt inzwischen als stabil.

.Ich erzihle diese Geschichte immer gern®,
erkldrt Gunther Nogge, ., weil sie zeigt, wie sich
die Einstellung der Zoos nach diesem Pilotpro-
jekt fiir koordiniertes Zuchtmanagement gewan-
delt hat.” Kdlns Zoodirektor verfiigt iber das,
was der Genetiker Michael Soulé zur Vorausset-
zung der Conservation Biology erhebt: Optimis-
mus. Gunther Nogge ist ein Schrittmacher fiir
neue Entwicklungen in deutschen Zoos. 1985
war er Mitbegriinder des Europiischen Erhal-
tungszucht-Programms (EEP) nach dem Vorbild
der amerikanischen Species Survival Plans
(SSP). Heute managen 250 europdische Zoos ih-
re Tierbestdnde als gemeinsamen Pool, jeder in
den eigenen Gehegen, Zusammen erhalten sie
67 bedrohte Arten. Dabei stimmen sie ihre Ar-
beit mit internationalen Gruppen ab, etwa mit
den Amerikanern, die Programme fiir 109 Arten
betreiben, den Australiern mit 52, den Briten
mit 42, den Japanern mit 35.

»Z00s, die in diesem Zusammenschluf} nicht
mitarbeiten, verlieren im Laufe der Jahre ihren
gesamten Bestand”, erldutert Gunther Nogge.
+Denn wie wollen sie ihre typischen 1.2-Grup-
pen —vorm Komma ménnliche, hinterm Komma
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WeiBkopf-See-
adler: in der Wild-
nis bedroht.
Halieetus leucoce-
phalus, friher in

48 US-Staaten ver-
breitet, wurde
durch DDT beinahe
vom Himmel ge-
holt. Heute hat sich
die Population
wieder erholt, die
Zahl der Brutpaare
wiichst kontinuier-
lich. Der Zoobestand
ist so groB, daB

er nicht mehr doku-
mentiert wird







weibliche Tiere — ohne die Leihgaben anderer
Zoos anreichern?” Handel mit wildlebenden Ar-
ten soll ndmlich, obwohl noch immer VersttéBe
vorkommen, endgiiltig der Vergangenheit ange-
horen. Die Bestiande der EEP-Zoos aber werden
durch Tausch reicher, ohne daB es die Direkto-
ren einen Pfennig kostet.

wFrither, als Zoos konkurrierten, wurden Tie-
re in Geldwert kalkuliert und gehandelt. Durch
den Verkauf von Nachwuchs amortisierte man
die Kosten. Eine absurde Einstellung. Die Tiere
gehdren uns nicht.” Gunther Nogge hat diese
Uberzeugung langst verinnerlicht. Sein Vorbild,
Dick van Dam, ehemals Zoodirektor in Rotter-
dam, ,behandelte seinen Bestand als Leihgabe
der Natur und schickte uns kostenlos einen Go-
rilla zum Aufbau unserer Gruppe“. Solcher Al-
truismus soll Standard in allen Zoos werden.

Damit in Fleisch und Blut umgeseizt werden
kann, was die nationalen und internationalen
Arbeitsgruppen beschlieBen, ist ein Kommuni-
kationsgeflecht entstanden. Es vernetzt weltweit
400 Zoos und hilt die Beteiligten iiber den
Standort von 150 000 Tieren, deren Herkunft
und Verwandtschaftsgrade auf dem laufenden.
Mit Mikrofiche-Lesegerdt, Computer und dem
traditionelleren Ordnungssystem der Zuchtbii-
cher sind die Planer praktisch allgegenwirtig im
Kosmos der Tiergdrten, allwissend iiber Gebur-
ten, Todesfille, Paarungen, Standortwechsel,
kurz: die Entwicklung der Populationen von
4000 in Zoos gehaltenen Arten. Und sie sind,
wenn es ins Programm der Zoogemeinschaft
paBt, allmachtig, zwei Tiere von irgendwoher
auszuwihlen, damit ein Koordinator mit thnen
die néchste Erhaltungszucht begriinden kann.

uchtbiicher bleiben die Klassiker der

genealogischen Buchfiihrung. Sie ent-

halten fiir jeweils eine Art die Stamm-

baume samtlicher von Zoos in Vergan-

genheit und Gegenwart gehaltener In-
dividuen mitsamt Geburtsdaten, Gewicht, Na-
me, Eltern, Fortpflanzungspartner, Zahl und
Geschlecht der Nachkommen. Viele ihrer Daten
sind inzwischen schnell und iiberall zugénglich,
weil sie in Computer-Programme einflieen, de-
ren Abkiirzungen schon die Botschaft sind:
Arks, Medarks, Sparks und Noah.

Mit Sparks, dem ,,Single Population Analysis
Record Keeping System*, 146t sich die Entwick-
lung einzelner Populationen iiber Jahre verfol-
gen. Es gibt Auskunft, auf wie viele Griindertiere
eine Population zuriickgeht und wie verwandt de-
ren Mitglieder heute sind. Medarks ist ein veteri-
ndarmedizinisches Programm. Noah, ,National
On-Line Animal History®, ,ein regionales Da-
tenregister, das von englischen und holldndi-
schen Zoos fiir den schnellen Bestandsiiberblick
im eigenen Lande entwickelt worden ist*, erklart
die Ethologin Lydia Kolter, die in Kéln die mei-
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Sumatra-Nas-

horn: in der Wildnis
stark bedroht.
Dicerorhinus suma-
frensis ist eine

Art, die heute kaum
Chancen hat, in

der Wildnis zu iiber-
leben. Schiitzungs-
weise 800 Tiere, zer-
splittert in kleine
Populationen, sind in
Siidostasiens Tro-
penwaldresten isoliert.
Zoos fiihren seit

1990 ein Zuchtbuch;
ein SSP sieht vor,

daB mit 32 Griinder-
tieren eine Re-
serve-Population
avfgebaut wird
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ste Erfahrung mit den neuen Programmen hat.
Uber diesen speziellen Systemen schafft ISIS, die
Mutter aller Zooregister, Ordnung. Das ,Inter-
national Species Information System*®, 1974 am
Minnesota Zoo in Minneapolis begonnen, greift
iiber Kontinente und Léndergrenzen hinweg.
Alle sechs Monate gehen Up-Dates an die Mit-
glieder in aller Welt. Aus der ISIS-Liste, erkldrt
die Wissenschaftlerin Lydia Kolter, , lese ich den
Bestand jedes Zoos ab, der diesem Informations-
system angehort, erfahre Alter, Geschlecht und
Standort eines Tieres, fiir das ich mich interessie-
re. Ich finde heraus, ob die Eltern im Zoo gebo-
ren wurden oder Wildféange sind, und wie viele
Tiere die gesamte Population hat.*

olche Buchfithrung ist auf mehr angelegt

alsdie 200 Arten, mit deren Erhaltungs-

zucht Zoos zur Zeit befaBt sind. 2000

Arten groBer Landwirbeltiere sieht das

Conservation-Konzept von Michael
Soulé vor. Er hat das Bild der rettenden Arche
flottgemacht. Aber die Zeiten der Irrfahrten von
400 Noahs auf 400 konkurrierenden Kursen sol-
len vorbei sein. Zoodirektoren sind Gen-Pool-
Manager und alle demselben Kurs verpflichtet.
Und der heiBt genetische Vielfalt.

Wie viele Passagiere mit auf die Reise miissen,
errechnen Genetiker anhand von Populations-
modellen. Wird die vorhandene genetische Viel-
falt mit 100 Prozent angesetzt und soll die betref-
fende Population nach 200 Jahren nach iiber 90
Prozent verfiigen, ergibt sich eine Mindestzahl
von Individuen, die mit an Bord miissen: zum
Beispiel 136 Sibirische Tiger, 95 Arabische Oryx-
antilopen, 1275 Streifen-Grasmause. Die unter-
schiedlichen Passagierzahlen spiegeln die extrem
differierenden Generationszeiten der Arten
wider.

Wird die Population zu klein, drohen im Zoo
wie in der Wildbahn fatale Folgen: Es kommt im-
mer hdufiger zu Paarungen zwischen eng ver-
wandten Tieren. Dabei geht genetische Vielfalt
verloren und es kommt zu bekannten Inzucht-
effekten: Erbkrankheiten und Unfruchtbarkeit.
Zoos versuchen, den genetischen Verlust durch
Management zu verlangsamen.

,Nur wenige Individuen sind von der Fort-
pflanzung ausgeschlossen®, versichert Waltraut
Zimmermann, die Koordinatorin des Europii-
schen Erhaltungszucht-Programms fiir Przewals-
ki-Pferde, ,,damit wir die groBtmogliche Variabi-
litdt erreichen. Die promovierte Zoologin kut-
schiert ihre Hengste, wenn es sein muf3, mit dem
Pferdehiinger von Koln aus zum néchsterreich-
baren Zoo mit nicht-verwandten Tieren. Diese
Wildpferd-Spezies ist in ihrem Lebensraum in
der Mongolei ausgestorben. Trotzdem leben
heute noch 1000 Tiere —im Zoo.

TIhre Zucht reicht zuriick bis in frithe Tage der
Zoos, als Vielfalt noch keine hochste Prioritit
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lope: in der Wildnis
stark bedroht.

Oryx demmah Ist
durch Jagd, Krieg
und Diirre im nérdli-
chen Afrika prak-
tisch aufgerieben. In
Zoos lebt eine
Population von 1500
Exemplaren.

Seif 1984 existiert
ein Zuchtbuch,

ein SSP fiihrie zur
Aushiirgerung

im tunesischen Bou-
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hatte, sondern die zeugungsfihigsten Hengste
einzig und allein ihre Eigenschaften in einem
Harem von Stuten fortpflanzten: ein VerstoB
gegen das genetische Grundgesetz der Conser-
vation Biology, wonach alle vorhandenen Tiere
gleich viele Nachkommen haben sollen. Daf
dabei auch noch Schwestern, Cousinen, Tanten,
Tochter von demselben Hengst gedeckt

wurden, verschlimmerte die genetische Kon-
formitat.

ies und ein paar unerwiinschte Merk-
male werden unter Waltraut Zimmer-
manns Management korrigiert. ,Da
wir nicht wissen, welche Merkmale in
der Wildnis fiirs Uberleben wichtig
sind, miissen wir moglichst alle erhalten.” 1993
wird sich herausstellen, wie gut das gelungen ist
und ob wichtige Verhaltensweisen nach zwolf
Generationen in menschlicher Obhut nicht ver-
lorengingen. Dann werden die ersten zehn Pfer-
de, unter thnen zwei aus Koln, in ein mongoli-
sches Reservat entlassen.,

Immer wenn die moderne Arche aufihrer Rei-
se anlegt und eine Gruppe von Passagieren aus-
steigen l4Bt, findet ein , Fitness-Test* statt. Aber
nicht nur die Tiere sind auf dem Priifstand. Auch
die Welt der Menschen, in die sie geschickt wer-
den, muB beweisen, ob sie gelernt hat, behutsam
mit bedrohten Arten umzugehen.

Die heutige Position der Arche auf ihrer Fahrt
ins Jahr 2192 demonstriert das jiingste Ausbiir-
gerungsprojekt. Seit Januar 1992 segeln tiber Ka-
lifornien wieder zwei Kalifornische Kondore,
Mitglieder einer Zoo-Population von 52 Tieren,
deren Erhaltungszucht bislang 25 Millionen Dol-
lar gekostet hat. Die Freiheit der Geier kostet
ebenfalls Geld: Fiir 1,5 Millionen Dollar im Jahr
werden sie rund um die Uhr bewacht. Im iibrigen
sind sie daran gewohnt, ausgelegte Kilberkada-
ver zu fressen, damit sie sich nicht an mit Blei
und DDT belastetem Aas vergiften. Uberfliegen
sie die unsichtbaren Grenzen ihres Reservats,
des 22 000 Hektar groen Sespe Condor Sanctu-
ary, werden sie eingefangen und von ihren Be-
trevern sanft geriiffelt, damit sie dies nicht wie-
der tun.

So umstritten wie vor Jahren Fang und Zucht
der letzten wilden Riesengeier ist nun die Dres-
sur der Zoo-Zoglinge. Sie sollen lernen, mit ih-
ren Reservatsnachbarn - Kaliforniens Jigern,
Touristen, Motocross-Fahrern — auszukommen.
Dem hilt ein Vertreter des Sierra Club entge-
gen, man miisse das Kondor-Habitat beruhigen,
sonst, ,.leisten wir uns da drauBen nichts weiter
als einen groBen Zoo“. Der Naturschiitzer konn-
te recht haben, aber anders als er meint. O

Uta Henschel, 50, ist GEO-Redakteurin, FUr den amerikani-
schen Fotografen James Balog, 39, gibt es keine Wildnis
mehr, sondern nur noch menschengeprigte Umwelten. Die
Wildtiere leben darin wie in der Fremde.
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Kursiv gedruckte Worter
sind Querverwsise auf andere
Stichwdrter des Glossars

Abfall

Etwa 375 Kilogramm Hausmull
pro Jahr erzeugt ein Durch-
schnittsbirger in den alten Bun-
deslédndern. Weniger als die
Halfte davon miBte tatsachlich
auf der Deponie landen, wenn
samtliche wiederverwertbaren
und trennbaren Materialien in
die Produktion zurickfldssen.

Wabhrend Glas und Papier schon
langer in hohem MaBe recyceit
werden, beginnt nun auch die
Abtrennung der Kuchenabfélle.
Die Kompostierung erflllt zwei
wichtige Funktionen: Einerseits
fuhrt sie organische Substanz in
die Stoftkreislaufe der Natur zu-
rlick. Andererseits verringert sie
die Gefahr, die von unsortiertem
Mill ausgeht: Auf der Deponie

losen die Sauren, die Zersetzer

beim Abbau der Grinabfélle er-
zeugen, Giftstoffe aus dem Rest-
mull. Diese belasten die Depo-
nie-Abwasser.
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In aller Well drohen Xnnsum-ﬁesallscﬁaﬂen im Miill zu ersticken

LY .

Art

Biologen definieren ,eine Grup-
pe sich fortpflanzender Popula-
tionen, die reproduktiv von ande-
ren Populationen isoliert sind®,
als Art oder Spezies. Dabei
kommt es nicht allein auf die
Kreuzbarkeit einzelner Individu-
en an, sondern auf die Isolation
ganzer Fortpflanzungsgemein-
schaften.

Der ,Biospeziesbegriff versagt
jedoch bei Tieren und Pflanzen,
die sich asexuell vermehren. In
solchen Fallen greifen Syste-
matiker auf den ,Morphospe-
ziesbegriff* zuriick, der auch in
der Klassifikation von Fossilien
Verwendung findet. Er faBt die
.Gesamtheit der Individuen, die
in allen dem Beobachter we-
sentlich erscheinenden Merk-
malen Ubereinstimmen®, zu
einer Spezies zusammen. Die
Spezies-Definition an Hand
augenfalliger Merkmale ver-
nachlédssigt allerdings den evo-
lutiven ProzeB der Artbildung —
der Speziation.

Biodiversitat

Artenvielfalt (lat. diversitas =
Verschiedenheit). Die Natur hat
im Laufe der Evolution eine enor-
me Formenfiille hervorgebracht.
Zwischen zehn und 100 Millio-
nen Spezies leben nach groben
Schatzungen heute auf unserem
Planeten. Nur ein kleiner Teil da-
von ist Biologen bekannt: rund
eine halbe Million Pflanzen- und

etwa zwei Milllonen Tierarten,

davon die Hélite Insekien.

Hohe Biodiversitat deutet auf
glinstige  Lebensbedingungen
fir viele Spezialisten mit fein ab-
gestimmten &kologischen Ni-
schen hin, niedrige dagegen auf
starken Umweltstress — etwa
durch harte Klimabedingungen:
Die arktische Tundra 3eh6n zZu
den artenérmsten Okosyste-
men. Tropenwalder sind dage-
gen flr hohe Diversitat bekannt.
Viele Populationen tropischer
Spezies bestehen allerdings aus
relativ wenigen Individuen, wes-
halb Stérungen bei innen rasch
zum Aussterben flhren konnen.
Menschliche Eingriffe in die Um-
welt vernichten gegenwartig
mehr Pflanzen- und Tierarten,
als manches Massensterben der
Erdgeschichte: Nach neueren
Schatzungen verschwinden
jahrlich bis zu 50000 Spezies
von unserem Planeten.

Biogeographie

Die Verbreitung von Pflanzen
und Tieren auf der Erde. Wah-
rend ,Kosmopoliten“ wie Mehl-
primel, Schleiereule oder Fisch-
adler auf fast allen Kontinenten
zu Hause sind, leben ,endemi-
sche” Arten in einem begrenzten
Areal: Die Baikal-Ringelrobbe
etwa kommt nur im Baikalsee
vor, der Zitronenzeisig nur in den
Alpen. Eine biogeographische
Regel besagt, daB die Biodiver-
sitdt von den Tropen zu den Po-

Silberschwert, endemisch auf Hawaii

len abnimmt. Die nordlichste
pflanzen- und tiergeographische
Region der Erde heift ,Holark-
tis“. Sie erstreckt sich in der Al-
ten Welt bis zur Sahara und in
Amerika bis Mexiko. Nach Su-
den folgen die ,Paléotropis” (Alt-
tropen) mit dem gréBten Teil Afri-
kas sowie Sidasien, Indonesien
und den pazifischen Inseln. Zur
.Neotropis® zahlen Mexiko, die
Karibik, Zentral- und Siidameri-
ka. Die ,Australis® umfaBt Au-
stralien, Tasmanien und — bei
den Zoologen — Neuseeland. Zur
LAntarktis® gehoren der Konti-
nent und alle Inseln innerhalb
der antarktischen Konvergenz,
der scharfen Grenze zwischen
sUdpolarem und wéarmerem
Meerwasser.

m Anfang schuf der Com-

puter den roten Strich.

Er existierte in mehreren
Kopien auf dem Monitor. Doch
plétzlich erschienen kleine gelbe
Stdbchen, die sich rasch ver-
mehrten, bis schlieBlich dicke
blaue Balken die Herrschaft iber-
nahmen: eine Szene wie aus dem
Leben, gespielt vom Computer-
Programm ,Tierra".

Tierra ist mehr als Kurzweil am
PC. Es ist ein Produkt der For-
schungsrichtung , Artificial Life"
(AL), inderBiologen und Informa-
tiker ihre gemeinsamen Compu-
ter-Welten mit mathematischen
Wesen bevdlkern. Diese ,.geneti-
schen Algorithmen® verhalten
sich wie natiirliche, aus Kohlen-
stoffverbindungen  aufgebaute
Geschopfe: Sie vermehren sich
und sind Mutationen unterwor-
fen, die sie ihren Nachkommen
vererben. Unter der Herrschaft ei-
nes {ibergeordneten Programms,
das die , Spielregeln” vorgibt, ent-
wickelt sich aus den digitalen
Kreaturen im Laufe von Millionen
blitzschneller Rechenschritte ein
artenreiches ,Okosystem®. Was
die Natur seit Jahrmillionen prak-
tiziert, simuliert der Rechner so
binnen Stunden oder Tagen — die
Evolution des Lebens.

Im ,Artificial Life” lernen Theo-
rien das Laufen — als Spiel. Denn
die Wissenschaftler kénnen mit
den Randbedingungen beliebig
experimentieren und biologische
Hypothesen priifen, ohne reale
Konsequenzen flirchten zu mis-
sen. Zum Beispiel, indem sie
durch knappe Ressourcen den
Selektionsdruck erhohen: Dann
konkurrieren die virtuellen Wesen
um Rechenzeit wie natlirliche Ge-
schopfe um Nahrung.




Bioindikatoren

Bevor Gasregistriergerate er-
funden wurden, verlieBen Berg-
leute sich unter Tage auf einen
gefiederten Kollegen: den Kana-
ri. Fiel der Vogel im Kafig von
der Stange, wuBten sie, daB
sich todliches und geruchloses
Kohlenmonoxid-Gas im Schacht
ausbreitete. Manche Tiere,
Pflanzen oder Mikroorganismen
reagieren so sensibel auf be-
stimmte  Umweltbedingungen,
daB danach die Qualitdit von
Wasser, Luft oder Boden beur-
teilt werden kann. Baumfiechten
vertragen kein Schwefeldioxid,
weshalb sie in der verschmutz-
ten Luft unserer Stadte einge-
hen. Tabak und Spinat reagie-

Natiirliche Okosysteme Plantagen

tropischer Regenwald 1000-3500 | Zuckerrohr, -riiben 900
Marschland 800-3500 | Kartoffeln 500
europaischer Laubwald 400-2500 | Reis 500
offener Ozean 2-400 | Mais 500
Gletscher und Wilste 0-10 | Weizen 300

Jéhrliche Biomasse-Produktion in Gramm Trockengewicht pro Quadratmeter

ren empfindlich auf Ozon. Moo-
se, die eine besonders groBe
Aufnahme-Oberfliche besitzen,
dienen in einem neuen bundes-
weiten Pilotprojekt als natirli-
che Mefstationen, um die Bela-
stung der Luft mit Schwermetal-
len wie Blei, Cadmium und Ar-
sen zu bestimmen.

Biomasse

heiBt die Masse aller lebenden
und toten Organismen. Anhand
dieser meist pro Flache angege-
benen GroBe vergleichen Wis-
senschaftler die Produktivitat
von Okosystemen (siehe Tabel-
le). Die insgesamt auf dem Fest-

land entstehende Biomasse von
jahrlich etwa 200 Milliarden Ton-
nen ist zu 99 Prozent pflanzli-
chen Ursprungs. Ungetfahr zwei
Prozent nutzt der Mensch als
Nahrungs- und Futtermittel, et-
wa ein Prozent wird zu Papier
und Faserstoffen verarbeitet.

Biotop

nennen Okologen den Lebens-
raum einer Gemeinschaft aus
Pflanzen und Tieren mit ahnli-
chen Umweltanspriichen etwa
an Temperatur, Feuchtigkeit
oder Licht. Das Biotop enthalt

Adtificial Life

Fast wie
im wirklichen
Leben

Schon in den dreiBiger Jahren ka-
men die Vorkimpfer der Compu-
ter-Ara auf den Einfall, ,zellulare
Automaten” aufeinanderzuhetzen
—mathematische Gebilde, die we-
nigen primitiven Regeln nach
dem Muster ,Wenn Eingangswert
X, dann Ausgangswert Y ge-
horchten. Aus den simplen Proto-
typen entstanden die genetischen
Algorithmen, mit denen Mathe-
matiker und Biologen seit 25 Jah-
ren experimentieren. Sie funktio-

nieren nach den evolutiondren
Regeln von Mutation und Selek-
tion: Indem sie mehrere Ldsun-
gen eines Problems vergleichen,
aus den erfolgreichsten Exempla-
ren neue Lésungen kombinieren
und abermals vergleichen, kri-
stallisiert sich schlieflich das be-
ste Resultat heraus.

AL-Programme  kbnnen  die
.Selbstorganisation” unter Glei-
chen ebensa beschreiben wie das
Wechselspiel zwischen starken
und schwachen Beteiligten. Wie
bei allen chaotischen Systemen
bestimmen die Anfangsbedin-
gungen hierbei den Entwick-
lungsprozeB. Im Verhiltnis von
Raubern und Beutetieren etwa
kann das ,0kologische Gleichge-
wicht" Gber viele Spielrunden er-
halten bleiben. Dann beginnt das

Zahlenverhiltnis ohne erkennba-
re Ursache zu schwingen: erstum
ginen Wert, dann um zwei, um
vier — bis das System im Chaos
endet und eine der Populationen
zusammenbricht.

L Tierra” ist eine der bislang spek-
takularsten Simulationen ,kiinst-
lichen Lebens®. Dabei enthalt die
virtuelle Welt des Biologen Tho-
mas Ray von der University of De-
laware in Newark/USA nur drei
Grundelemente:

@ ein simples Programm, das sich
selbst kopieren kann;

® Zufallsgeneratoren, die in den
Programmen gelegentliche Muta-
tionen auslisen, indem sie einzel-
ne ,Buchstaben” verdndern; sie
sorgen zudem dafir, daB bei der
Vermehrung durch Kopie manch-
mal Pannen vorkommen;

Kunst nach Prin-

= zipien der Evolution:
Aus den vom Com-
puter erzeugten
»Mutanten« eines
Ausgangsbildes
(oben links) wahit der
Betrachter eine
Graphik aus und iiber-
nimmt somit den

Part der Seleklion.
Von der ausge-
suchten Variante er-
zeugt der Rech-

ner wieder Mutanten.
Nach etwa 40
»Generationen« ist
das Kunstwerk

4 vollendet

@® einen , Schnitter”, der die lte-
sten Programme [dscht. Die Liste
der Todeskandidaten simuliert zu-
gleich die natiirliche Selektion:
Schlecht funktonierende Program-
me rutschen schneller an die letzte
Stelle als fehlerfreie.
Die Tierra-Programme finden sich
im Computer an Hand bestimmter
Kennungen zurecht. Wenn das Un-
ter-Programm _Kopieren“ lauft,
dann sucht es nach dem Original,
indem es den Speicher nach dem
JFingerabdruck" des Originals
durchmustert. Ist dieser mutiert,
kann es — wie im wirklichen Leben
— zu den schdnsten Verwicklungen
kommen.
Tierra produziert ,Organismen”,
die einander verdrangen, ausnut-
zen oder gar tduschen. Oft beob-
achtet Ray sehr stabile, eingespigl-
te Okosysteme, in denen neue Mu-
tanten kaum eine Chance haben.
Bis unversehens ein neuer Proto-
typ auftaucht, der die Urnweltbe-
dingungen radikal verdndert und
damit die Bildung allerlei neuer
~Lebensformen” begiinstigt: ein
perfektes Beispiel fiir die Theorie
des ,unterbrochenen Gleichge-
wichts", nach der lange Phasen der
Gleichformigkeit von Episoden be-
schleunigter Evolution abgeldst
werden.
Ist das Eigenleben im Computer.
uUberhaupt noch eine Simulation?
Der amerikanische Informatiker
Christopher Langton meint, mit
dem ,kiinstlichen Leben“ beginne
gine neue Evolution. AL-Forscher
spielen Gott.
»oind Teilnehmer auf Nichi-Koh-
lenstoff-Basis im Saal?" fragte
Langton zu Beginn der letzten Kon-
ferenz iber ,Artificial Life". Nichts
meldete sich. Noch nicht.

Gero von Randow
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eine Vielzahl von Habitaten, den
Wohnstatten der einzelnen Ar-
ten. Typische Biotope sind Moo-
re, Auenwalder, Trockenwiesen
und Quellen mit ihren jeweils
charakteristischen  Lebensge-
meinschaften — den Biozonosen.
Das Zusammenwirken von Bio-
top und Biozbnose ergibt das
Okosystem.

Energiefluf

Sonnenenergie speist nahezu
alles Leben auf der Erde; sie ist
der Antrieb der Okosystems. Die
grinen Pflanzen absorbieren
von der einfallenden Strahlung —
je nach Vegetationstyp — nur 0,1
bis vier Prozent und binden sie in
der Photosynthese als chemi-
sche Energie in Form organi-
scher Verbindungen. Uber diese
Substanzen flieBt die Energie in
den Nahrungsketten von den
pflanzlichen ,Produzenten* zu
den pflanzenfressenden ,Pri-
markonsumenten®, den fleisch-
fressenden ,Sekundér-* odergar
» Tertidrkonsumenten®.

Mit jedem Schritt gehen rund
neun Zehntel der jeweils vorhan-
denen Energie durch die Stoff-
wechselaktivitat verloren und
werden letztlich als Warme frei-

gesetzt. In einer kurzen Nah- | dungam Seitenrand). halt und sogar an den fir die
rungskette ist deshalb am mei- ¥ Kontinentalverschiebung  ur-
sten Energie verflgbar: Von ei- | Gaia sachlichen plattentektonischen

nem Maisfeld kdnnen zehnmal
mehr Menschen leben, wenn sie
die Kérner verzehren, statt sie an
Haustiere zu vertiittern und dann
deren Fleisch zu essen.

Fitness

nennen Evolutionsbiclogen die
Eigenschaft eines Individuums,
sich im Selektionsproze zu be-
haupten. Den jeweils herrschen-
den Umweltbedingungen beson-
ders gut angepafBte Organismen
zeugen im Schnitt mehr Nach-
kommen als ihre Artgenossen
mitgeringerer Fitness.

Das wohl beriihmteste Fossil: der »Urvogel« Archaeopteryx

sind die nur unter dem Mikroskop
erkennbaren Mikrofossilien.
Eine praktische Rolle spielen
Versteinerungen bei der Suche
nach fossilen Brennstoffen: Ge-
steinsschichten, in denen be-
stimmte Rohstoffe vorkommen,
identifizieren Geologen durch
Fossilien, die bestimmte Erdzeit-
alter reprasentieren (siehe Abbil-

Hinter dem Namen der altgrie-
chischen Erdgéttin verbirgt sich
eine Theorie, nach der .die Evo-
fution der Lebewesen-Arten so
eng mit der Evolution ihrer physi-
kalischen und chemischen Um-
welt gekoppelt ist, daB beide zu-
sammen einen einzigen und un-
trennbaren evolutionaren Vor-
gang bilden” (siehe GEO-Wis-
sen Nr. 2/1987 _Klima-Wetter-
Mensch*).

1972 vom Engldander James
Lovelock wverbffentlicht, ist die

| Theorie nach wie vor umstritten,

hat aber Pluspunkte sammeln
kénnen: Es mehren sich Hinwei-
se, daB die Biosphére in den
Kohlendioxid-Gehalt der Erdat-
mosphéare eingreift, durch das
Algen-Stoffwechselprodukt Di-
methylsulfid die Wolkenbildung
Uber den Ozeanen reguliert, den
Salzgehalt der Meere konstant

Prozessen beteiligt ist. Lynn
Margulis, angesehene US-Biolo-
gin und Verfechterin dieser
Theorie, vergleicht den derzeiti-
gen Disput um ,Gaia“ mit der —
falschlichen — Ablehnung von Al-
fred Wegeners Kontinentalver-
schiebungstheorie in den zwan-
ziger Jahren.

Habitat
Aufenthaltsbereich einer Tier-

oder Standort einer Pflanzenart
im Biotop.

Das Erdklima is
erstaunlich gut

Fossilien

sind konservierte, meist verstei-
nerte Uberreste von Tieren oder
Pflanzen aus friiheren Epochen
der Erdgeschichte. Diese konn-
ten den Zersetzungsprozessen
durch gunstige Umstéande — etwa
LuftabschiuB — entgehen. Ge-
wohnlich bleiben nur Knochen
und Schalen als Versteinerun-
gen oder Abdriicke zuriick. Sel-
ten sind Funde wie die im sibiri-
schen Dauerfrostboden mit Haut
und Haaren erhaltenen eiszeitli-
chen Mammuts.

Zu den groBten Fossilien geho-
ren die versteinerten Knochen
von Sauriern, etwa das kirzlich
von US-Paldontologen entdeck-
te Skelett des ,Tyrannosaurus
rex” — mit 15 Meter Lange und
sechs Meter Hohe das groBte be-
kannte landlebende Raubtier,
Fir Forscher ebenso interessant

stimmi - nach
der Gaia-Hypotl
hat die Bio-
sphare selbst d:
filr gesorgt
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Evolutionstheorien

Die Suche
nach der treibenden
Kraft

. . .. gin jegliches nach seiner
Art": Bis weit in die Neuzeit be-
stimmte die biblische Schop-
fungsgeschichte das Bild von der
Natur. Wer an dem Kirchendog-
mazweifelte, Iasterte Gott. Befan-
gen im Glauben an die Unfehlbar-
keil der Bibel, interpretierten Na-
turbeobachter versteinerte Tiere
und Pflanzen als Relikte der Sint-
flut. Im 18. Jahrhundert taten
Forscher sich allerdings immer
schwerer, die Funde bibelgerecht
zu erklaren. Die Entdeckung, dafl
fossilienhaltige Gesteine stets
in einer bestimmten Schichtfol-
ge auftreten, legte eine erdge-
schichtliche Chronologie und da-
mit eine allméhliche Entwicklung
des Lebens nahe. Dennoch hiel-
ten viele an der Kirchenlehre fest,
darunter der schwedische Natur-
forscher Carl von Linné: ,Es gibt
so viele Arten, wie das unendliche
Sein von Anfang an verschiedene
Formen hervorgebracht hat.”

1809 prasentiert Jean-Baptiste La-
marck die erste Evolutionstheorie.
Der Franzose verficht die fir seine
Zeit revolutionare Auffassung, daf
eine sich andernde Umwelt in den
Organismen ein Anpassungsbe-
dirfnis ausldst. Das Bedirfnis
fuhre zur Neubildung oder Umfor-
mung der betroffenen Koérperor-
gane. Die langen Beine einer be-
stimmten Strandvogel-Spezies
entstiinden folglich durch die Not-
wendigkeit, zur Nahrungssuche
durch Wasser waten zu missen.
Lamarcks Theorie zufolge sind die
erworbenen Veranderungen erb-
lich (indirekte Vererbung).

1828 verteidigt der franzdsische
Anatom und Paldontologe Georges
Cuvier die Lehre von der Konstanz
der Arten durch seine Katastro-
phenthearie: Danach sind Fossilien
Relikte von Naturkatastrophen, die
in einzelnen Regionen alles Leben
ausidschten.

1859 stellt Charles Robert Darwin
in seinem Buch ,Uber die Entste-
hung der Arten” seine Selektions-
theorie vor. Der britische Naturfor-
scher erklart die Entwicklung der
Kreaturen in zwei Schritten: 1. Die
Individuen aller Tier- und Pflanzen-
arten weisen eine sehr groBe unge-
richtete Vielfalt an Eigenschaften

auf. 2. Dieses vererbbare ,.Rohma-
terial” der Evolution unterliegt der
Selektion — einer natiirlichen Aus-
lese durch die Umwelt, die den An-
teil besser angepaBter Individuen
in der nachsten Generation erhdht.
Beispiel Strandvogel: Besonders
langbeinige Individuen haben ei-
nen Selektionsvorteil. Sie kdnnen
auch Futter in tieferem Wasser su-
chen und damit mehr Junge aufzie-
hen, Das Merkmal ,lange Beine"
verbreitet sich  entsprechend
schneller in der Population als das
Merkmal ,kurze Beine”,

Darwins Theorie IaBt zwei Fragen
offen: Ist auch die von Lamarck be-
hauptete indirekte Vererbung mog-
lich? Hat sich die Evolution der Le-
bewesen gleichmafig — graduell —
oder sprunghaft — saltatorisch -
vollzogen? Darwin bevorzugt die
Theorie der graduellen Entwick-

lung. Die meisten seiner Kollegen
schiieBen sich ihm an.

Nach 1890 erhalt die Saltatorische
Theorie Auftrieb. Ihre Verfechter
machen Licken im Fossilien-
stammbaum als Beweis geltend.
Gleichzeitig entwickelt August
Weismann die Keimbahntheorie:
Er zeigt, daB die Geschlechts- oder
Keimzellen alle Erbanlagen von Ge-
neration zu Generation weiterge-
ben - unabhangig von erworbenen
Veranderungen des Korpers. Da-
mit widerlegt der deutsche Medizi-
ner und Zoologe Lamarcks Kon-
zept der indirekten Vererbung und
begriindet die Neo-Darwinische
Evolutionsthearie. Dennoch findet
Lamarck Anhdnger bis weit ins 20.
Jahrhundert hinein.

Um 1900 entdecken die Biologen
Carl Correns und Hugo de Vries die

bis dahin unbeachtet gebliebenen
Vererbungsgesetze Gregor Men-
dels neu. Hugo de Vries erkennt,
daf zufdllige Verdnderungen im
Erbgut - Mutationen — die Grundla-
ge fir die von Darwin beschriebene
Variabilitat sind.

.Etwa zur gleichen Zeit machen die

Gradualisten Boden gut: Genetiker
glauben, evolutiondre Innovatio-
nen wie Vogelfligel und Lunge
durch eing schrittweise Evolution
erkldren zu konnen. Sie sehen in
der Mutation die treibende Kraft
der Evolution und bagatellisieren
die Rolle der Selektion.

Zwischen 1936 und 1947 gelingt
den Biologen Theodosius Dob-
zhansky, Julian Huxley, Ernst
Mayr, George Simpson, Bernhard
Rensch und George Stebbins die
Synthese der sich teilweise wider-
sprechenden Vorstellungen von
Genetikern und Naturbeobachtern
Die Synthetische Theorie stelit
unter anderem die Oberwaltigen-
de Bedeutung der Selektion her-
aus, bestatigt den Gradualismus
und widerlegt die indirekte Verer-
bung.

1972 ziehen die US-Paldontologen
Niles Eldredge und Stephen Jay
Gould die graduelle Entwicklung
erneut in Zweifel. Nach ihrer als
+punctuated equilibria” —unterbro-
chene Gleichgewichte — bekann-
ten Theorie werden lange Epochen,
in denen die Arten sich unter kon-
stanten Umweltbedingungen kaum
verandern, von Phasen rascher
Entwicklung und damit der Spezia-
tion unterbrochen.

1983 liefert Motoo Kimura ein ma-
thematisches Erklarungsmodell fir
die Verbreitung ,selektionsneutra-
ler" Mutationen, die fiir den Orga-
nismus weder Vor- noch Nachteile
haben. Damit erklart der japani-
sche Genetiker die grofe Variabi-
litat von Proteinen und des Erbmo-
leklils DNA. Kimura présentiert
den mathematischen Nachweis
des Spielmaterials der Evolution
als Neutralitdtstheorie.

1988 provozieren die amerikani-
schen Genetiker John Cairns, Julie
Overbaugh und Stephan Miller un-
ter bestimmten Versuchsbedin-
gungen ,zielgerichtete” Mutatio-
nen in Bakterienkulturen. Die gene-
tische Verdnderung behebt einen
Stoffwechseldefekt der Einzeller.
Damit wird die Diskussion (iber die
Moaglichkeit bedirfnisorientierter
Vererbung neu entfacht,

Wolfgang Meschede

Vom Fisch zum Reptil: Entwicklung der GliedmaBen
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Humanikologie

untersucht die Wechselwirkun-
gen zwischen dem Menschen
und seiner Umwelt. Als Konsu-
ment am Ende der Nahrungsket-
te nutzt unsere Spezies Flora
und Fauna wie ein schlecht an-
gepalter Parasit, der seine eige-
ne Lebensgrundlage zerstort,
Vor allem die reichen Industrie-
nationen strapazieren die Okolo-
gische Tragféhigkeit unseres
Planeten UbermaBig — trotz ihrer
geringen Geburtenrate.

Ihr Raubbau an der Natur ist
nicht allein eine Folge der Bevdl-
kerungsdichte, sondern auch
des hohen Verbrauchs von Res-
sourcen sowie der dabei anfal-
lenden Abfélle und Umweltgifte
pro Kopf. Ein Deutscher erzeugt
im Jahr 14 Tonnen des Treib-
hausgases Kohlendioxid, ein
Bewohner der Dritten Welt dage-
gen nur 0,7 Tonnen. Die Atmo-
sphare, errechneten Klimatolo-
gen, kdnnte maximal zwei Ton-
nen pro Weltblirger verkraften.
Zum Ausgleich muBten die Deut-

Energieaufwendige Bewéisserung

schen also ihren Energiever-
brauch auf ein Siebtel reduzie-
ren — oder ihre Bevolkerung. Ein
traditioneller Bauer in der Dritten
Welt erwirtschaftet mit dem kor-
perlichen Einsatz von einer Kilo-
kalorie zehn Kilokalorien Nah-
rung. Unsere industrialisierte
Landwirtschaft dagegen ver-
schlingt zehnmal mehr Energie,
als sie auf den Tisch bringt.

Invasion

Eindringen von Tier- oder Pflan-
zenarten in fremde Okosysteme,
haufig im Gefolge des Men-
schen. Eine Vielzahl von Pflan-
zen und Tieren gelangte nach
der Entdeckung Amerikas durch
Kolumbus von der Alten in die
Neue Welt — und umgekehrt, In
der europaischen Natur behaup-
ten heute viele dieser Exoten ei-
nen Stammplatz — etwa die Son-
nenblume oder die Regenbo-
genforelle. Negative oOkologi-
sche Konsequenzen von Inva-
sionen offenbaren sich zuweilen
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erst nach zig Generationen: Ein-
einhalb Jahrhunderte nachdem
der 1819 erdffnete Erie-Kanal
die GroBen Seen von Nardame-
rika mit dem Atlantik verbunden
hatte, verdrangte die atlantische
Fisch-Spezies ,Alosapseudoha-
rengus® im Michigan-See meh-
rere einheimische Arten.

Klassifikation

Die altesten Versuche, Ordnung
in die verwirrende Vielfalt des
Lebens zu bringen, reichen bis
in vorchristliche Zeit zurlck.
Schon Aristoteles beschrieb
eine Tier-Hierarchie, die sich
nach morphologischen Merkma-
len richtete. Mitte des 18. Jahr-
hunderts schuf der schwedische
Naturforscher Carl von Linné
seine ,Systema paturae® mit
rund 8500 Pflanzen und 4200
Tieren. Darin trégt jeder der
nach leicht erkennbaren Schils-
selmerkmalen sortierten Orga-
nismen zwei lateinische Namen.
Diese bindre Nomenklatur ist
noch heute in Gebrauch: Der er-
ste Name bezeichnet die Gat-
tung, der zweite die Art.

Fir die moderne Systematik
spielen auBere Merkmale keine
dominierende Rolle. Die moder-
ne evolutiondre Klassifikation
bedient sich aller Merkmale, die
eine stammesgeschichtliche
Verwandtschaft belegen - auch
Veranderungen an der Erbsub-
stanz oder bestimmten EiweiB-
verbindungen (siehe molekulare
Uhren). Das AusmaB des stam-
mesgeschichtlichen Wandels ist
dabei ein wichtiges systemati-
sches Kriterium: Saurier und die
von ihnen abstammenden Vogel
beispielsweise bilden jeweils ei-
gene Gruppen.

Heute vertreten manche Biolo-
gen einen neuen Ansatz - die
+phylogenetische Systematik®.
Danach werden Abstammungs-
gemeinschaften einzig auf der
Basis gemeinsamer Merkmale
gebildet. Demnach gehoren Vo-
gel und die Gruppe der auf zwei
Beinen laufenden Saurier we-
gen ihrer hohlen Knochen und
dreizehigen FiBe zur selben
Einheit. So gesehen sind die
heutigen Vogel die letzten Uber-
lebenden Dinosaurier.

Klimax

Bis vor kurzem glaubten Okolo-
gen, daB sich in jeder Klimazone
im Laufe der Sukzession ein be-
stimmtes Okosystem entwickelt.
In weiten Bereichen Mitteleuro-
pas zum Beispiel wére Rot-
buchenwald die Klimax oder
«SchluBgesellschaft®, Beobach-
tungen in den Resten naturnaher
Walder zeigten jedoch, daB die-
se strenge Definition eine Fiktion
ist. Selbst Urwalder besitzen kei-
ne einheitliche Vegetation, son-
dern ein Mosaik unterschiedlicher

Sukzessionsstadien: Ergebnis ei-
nes immerwahrenden, asynchro-
nen Zyklus von Reifung, Nieder-
gang und Verjlingung.

Koevolution

Wenn der Schwertschnabel-Ko-
liori die Bliite einer siidamerika-
nischen Stechapfel-Spezies an-
zapft, profitieren beide: Weil kein
Fluginsekt mit seinem Riissel
zum Grund des langen, diinnen
Blutenkelchs vordringen kann,
kommt nur der Kolibri als Be-
stauber in Frage. Dem kleinen
Vogel mit dem elf Zentimeter lan-
gen Schnabel wiederum macht
keine andere Art die Nektarquel-
le streitig. Diese Symbiose ist
das Ergebnis wechselseitiger
Anpassung — wie auch manche
unsoziale Lebensgemeinschaft.
In der Beziehung etwa zwischen
dem Menschen und seinen Pa-
rasiten entwickelten Immunsy-
stem und Angreifer im Laufe der

Evolution immer raffiniertere
Strategien zur gegenseitigen
Uberwindung.
Kulturfolger

Manche Tier- und Pflanzenarten
bevorzugen menschliche Sied-
lungen, weil die Lebensbedin-
gungen dort flir sie glinstig sind:
In der Stadt ist die AuBentempe-
ratur etwa ein Grad hher als im
Umland, hier bieten menschliche
Abfalle reichlich Nahrung. Kul-
turfolger sind meist wenig spe-
zialisierte ,Allerweltstypen® mit
hohem Anpassungspotential wie
die Hausschabe, die als Alles-
fresser dem Menschen praktisch
{iberallhin folgt.

Sind die heutigen Vigel die letzten {iberlebenden Dinosaurier?

Limitierende Faktoren

begrenzen und regulieren die In-
dividuendichte einer Population.
Der fiir Algen wichtige Nahrstoff
Phosphat beispielsweise ist in
sauberen Gewéssern nur in
Spuren vorhanden. Die Zufuhr
phosphatreicher Abwésser ver-
ursacht deshalb eine Algenbliite
— eine sprunghafte Vermehrung. |
Ressourcen wie Nahrung oder
Brutplatze, die mit zunehmender
Individuendichte knapp werden,
sind ,dichteabhangige" Fakto-
ren. Als ,dichteunabhéngig” gel-
ten dagegen Waldbrénde, eisige
Winter oder heftige Regenfalle.
Im Naturschutz spielen limitie-
rende Faktoren eine entschei-
dende Rolle: So wird eine Mei-
senpopulation gewdhnlich nicht
durch das Nahrungsangebot be-




grenzt, sondern durch den Man-
gel an Bruthdhlen. Dem kann mit
Nistkasten abgeholfen werden.

Man and the Biosphere

Mit dem Ziel, die Beziehung zwi-
schen dem Menschen und sei-
ner Umwelt zu verbessern, hat
die Unesco im November 1971
das Programm ,Der Mensch und
die Biosphare” ins Leben geru-
fen. Seither untersuchen Na-
tur- und Sozialwissenschaftler in
14 internationalen Projektberei-
chen ein umfangreiches Spek-
trum von Okosystemen in mehr
als 100 Landern, aber auch so-
ziale Prozesse wie die Entwick-
lung von UmweltbewuBtsein.

Erste Vorhaben des Programms
sind inzwischen abgeschlossen
— etwa im ,Biosphéaren-Reservat
Berchtesgaden®: Dort haben die
Wissenschaftler viele Daten
lber die vorkommenden Tiere
und Pflanzen, die Geographie
des Gebietes und das okologi-
sche Wirkungsgeflge erfaBt. Mit
einem Computerprogramm las-
sen sich nun detailliert Risiken
berechnen, die dem Gebiet bei
bestimmten Eingriffen drohen.
Das System der rechnergestlitz-
ten Risikoabschatzung erfahnt

inzwischen weltweit Nachah-
mung.
Mimikry
Die biologische  Signaltau-

schung (von griechisch mimesis
= Nachahmung) wird von an sich
wehrlosen Tieren genutzt, die im
Wechselspiel von Mutation und
Selektion das Aussehen giftiger
oder wehrhafter Arten bekom-
men haben. So gleicht der harm-
lose Hornissenschwarmer — ein
Schmetterling — verbliffend der
gefahrlichen Hornisse. Die Beu-
te kann ihren potentiellen Rau-
ber auch akustisch tduschen: Ei-
nige von Fledermausen bevor-

Waldbrénde kiin-
nen als limitierende
Faktoren fiir Fau-

na und Flora wirken.
(Okologen gehen
davon aus, dah Feuer
eine wichtige Rol-

le bei der Regulation
der Okosysteme
spielen

zugte Nachtfalter imitieren Ultra-
schall-Laute, mit denen andere
Schmetterlinge die Nachtjéger
auf ihren bitteren Geschmack
aufmerksam machen. Auch Tar-
nung ist moglich: Die perfekie
Angleichung mancher Tiere an
ihre Umgebung nennen Biolo-
gen allerdings Mimese.

Molekulare Uhren

Im Jahr 1965 postulierien die
US-Chemiker Linus Pauling und
Emile Zuckerkand|, daB die Erb-
substanz und deren EiweiBpro-
dukte — die Proteine — sich im
Laufe der Evolution in einem re-
lativ gleichméBigen Rhythmus
andern, vergleichbar dem Tik-
ken einer Uhr. Die Theorie hatte
weitreichende  Konsequenzen
fir die Evolutionsbiologie: Von
nun an konnten Forscher — vor-
ausgesetzt, die Mutationsrate
war bekannt — aus den Struktur-
unterschieden im Proteinmuster
Zweier verwandter Arten den
Zeitpunkt errechnen, zu dem die
beiden Spezies aus einem ge-
meinsamen Vorfahren hervorge-
gangen waren. Menschen und
chimpansen  beispielsweise
haben sich gemé&B dieser Theo-
rie var etwa flinf Millionen Jahren
getrennt.
Weil viele Mutationen gar nicht in
Proteine Ubersetzt werden, ist
die Erbsubstanz DNA als mole-
kulare Uhr weit besser geeignet.
Vergleichende DNA-Analysen

wenden Forscher heute vielfach
in Fragen der Klassifikation und
Speziation an. Die VerlaBlichkeit
molekularer Uhren ist jedoch
nicht eindeutig erwiesen. Zum
Beispiel bezweifeln Paldontolo-
gen Malek(l-Analysen, die nahe-
legen, daB sich die nackt- und be-
decktsamigen Pflanzen schon
vor rund 340 Millionen Jahren
aus einem gemeinsamen Stamm
entwickelt haben. ,Die Uhr geht
vor®, behaupten die Fossilienfor-
scher und machen geltend, daB
sich Pollen dieser Pflanzen erst
in Ablagerungen aus der Kreide-
zeit vor 146 bis 66 Millionen Jah-
ren nachweisen lassen.

Von griin zu rosa mutierte
Heuschrecke

Mutationen

sind Veranderungen im Erbgut.
Was wie ein genetischer Unfall
erscheint, ist in Wahrheit eine
wichtige Grundlage der Evolu-
tion: Durch die zutalligen und un-

Meister der Warnung: Eine

Schmetterlingslarve mimt einen
Schlangenkopf (links). Kiinstler der
Tarnung: Zwei Heuschrecken las-
sen sich auf dem mit Flechten iiber-
zogenen Baum kaum ausmachen

gerichtet auftretenden Mutatio-
nen entstent im Laufe der Gene-
rationen eine riesige Vielfalt un-
terschiedlicher Individuen, unter
denen die richtende Kraft der Se-
lektion eine Auswahl trifft. Die
grofe Variabilitat sichert das An-

passungspotential und damit
auch das Fortbestehen einer Art.
Nahrungsnetz

Das verwickelte Fressen und
Gefressenwerden in einem Oko-
system. Darin kbnnen einzelne
Ketten eine - gemessen am
Energieflud - tragende Rolle
spielen, wahrend andere eher
unbedeutend sind. In Land-Oko-
systemen etwa flieBen méachtige
Nahrungsstréme ohne Umweg
Uber Konsumenten direkt zur
Gemeinschaft der Zersetzer, die
von toten Organismen Isben.
Die Nahrungsbeziehungen kon-
nen auch zeitlich stark variieren.
Wer dieses komplizierte Flecht-
werk rekonstruieren will, muB
zunachst Unmengen guantitati-
ver Einzelmessungen erfassen.
Fehlt diese Datenbasis, kdnnen
Nahrungsnetze bestenfalls als
Modell dienen. Manche For-
scher bezweifeln, daB diese Mu-
sternetze die Verhaltnisse inner-
halb von Okosystemen ange-
messen beschreiben.

GEO 11




eden Morgen nach Sonnen-

aufgang beobachtet Klaus

Enting, Vogelwarter auf Sylt,
mehrere Stunden lang vom Deich
aus seine Schiitzlinge durchs
Fernglas: den GroBen Brachvogel
und die Uferschnepfe, den Au-
sternfischer und den Kiebitz, ins-
gesamt bis zu 200 Arten jahrlich.
Danach kiimmert er sich um
ungefligelte Zweibeiner: Auch
Touristenfithrungen gehoren zwi-
schen Mérz und Oktober zum tag-
lichen Arbeitspensum des 24jah-
rigen Zivildienstleistenden.
Enting beaufsichtigt das Natur-
schutzgebiet ,Rantum-Becken"
fur den Seevogelschutz-Verein
.Jordsand” - eine von vielen Or-
ganisationen, die als Vertrags-
partner der Bundeslander etliche
der gut 5000 Naturreservate
Deutschlands betreuen. In diesen
Gebieten sollen laut Bundesna-
turschutz-Gesetz von 1976 die
Lebensstatten wildwachsender
Pflanzen und wildlebender Tiere
als Ganzes erhalten werden. Des-
halb ist alles verboten, was zu ei-
ner ,Zerstorung, Beschadigung
oder Verdnderung" filhren kénn-
te: Industrie und Landwirtschaft
missen draufien bleiben; Besu-
cher diirfen die Wege nicht ver-
lassen, nicht larmen und weder
Pflanzen noch Steine sammeln.
Villig sich selbst indes werden
nur wenige Naturschutzgebiete
iberlassen: Kleine Areale sind
kaum zur Selbstregulation fahig
und bendtigen ,Bio-Manage-

Naturschutigebiels
Wilde Inseln
in einer dressierten
Welt

ment”. Wuchern beispielsweise
die Brutpldtze der Seeschwalben
zu, entfernen die Betreuer — nach
Absprache mit der Landesbehor-
de - die storenden Pflanzen. In
Wald-Naturschutzgebieten, wo
Rot- und Damwild die SchoBlinge
verbeiBen, ibernehmen Jager die
Rolle der fehlenden natiirlichen
Regulatoren wie Bar, Wolf oder
Luchs.

Vor allem alte, vom Menschen
geschaffene Kulturlandschaften
brauchen auch zum Uberleben
dessen Hand: Um etwa Heidege-
biete und Trockenwiesen vor der
natiirlichen Sukzession zum Wald
zu bewahren, entfernen freiwilli-
ge Helfer und Zivildienstleistende
in regelmdBigen Abstanden Jung-
baume und Straucher. Fir solche
Pflegedienste erhalten die Verei-
neeinen ,BetreuungszuschuB”.
Ganze 1,9 Prozent der Flache
Deutschlands stehen unter Natur-
schutz. Fast ein Viertel der Bun-
desrepublik nehmen dagegen die
Landschaftsschutzgebiete ein, in
denen nur die ,Eigenart oder
Schonheit des Landschaftsbil-
des” bewahrt werden soll. Fir
den Naturschutz sind diese Re-
gionen, in denen Industrie, Land-
und Forstwirtschaft keinerlei Auf-
lagen unterliegen, allerdings be-
deutungslos.

Wie wirkungsvoll Sperrzonen Na-
tur schiitzen, zeigen die Staats-
jagdgebiete, Truppenibungsplét-
ze und Grenzanlagen der ehemali-
gen DDR. Von menschlichen Akti-

vitaten ungestort, gediehen dort
Arten, die im Westen Deutsch-
lands nahezu ausgestorben sind:
Im Schatten des Eisernen Vor-
hangs fanden Schreiadler und
Kranich ruhige Nistplatze, dber-
lebten Fischotter und stauten Bi-
berhalbwegs saubere Flisse nach

ihren Bedirfnissen. Auf den
grenznahen Hohenziigen der
Rhon blihten botanische Kost-
barkeiten wie das Purpurne Kna-
benkrautund der Gelbe Fingerhut.
Naturschiitzer fordern seit der
Wiedervereinigung, die unbesie-
delte Zone entlang des ehemali-

edes Kunstjahr hat seine eigenen Hohepunkte.
Neue Talente drangen auf die Szene. Alte
Meister haben uns plotzlich wieder viel zu sagen.

Vergessene Werke werden wieder entdeckt. Bahn-

brechende Ausstellungen, Uberraschende Ent-
wicklungen in Malerei und Plastik, entscheidende
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Auktionen bestimmen das aktuelle Gesprach (iber

Kunst. Die Brennpunkte der Diskussion wechseln
von Jahr zu Jahr. ART prasentiert jeden Monat die
Avantgarde und dokumentiert das Bleibende in
Malerei, Skulptur, Fotografie,

Architek tur und Design.

Das Kunstmogazin



gen Todesstreifens als groBtes
zusammenhdngendes  Naturre-
servat Deutschlands auszuwei-
sen und damit zu erhalten. Es
kinnte der Beginn einer ohnehin
dringend gebotenen Vernetzung
deutscher  Naturschutzgebiete
sein: Die meist kleinen, isoliert

Die »Boh

Marshall Wilder-
ness« im US-Staat
Montana ist eines

der dltesten und griif-
ten Wildnisrefu-

gien der Erde. Baren-
gras und gigan-
tische Naturmonumen-
te bestimmen das
Landschaftsbild

liegenden Geldnde bieten wenig
Maglichkeiten fiir genetischen
Austausch mit anderen Popula-
tionen. Vor allem die Wanderun-
gen von Kleins&ugern, Reptilien
oder Amphibien scheitern oft an
uniberwindlichen Siedlungsach-
sen. Die Anlage von Korridoren

Zwischen Biotopen kann sich in-
des als knifflig erweisen: Wald-
streifen und Hecken etwa, die ei-
nigen Arten als Wanderweg die-
nen, konnten fir andere zu einer
unbezwingbaren Hiirde werden.
Ausreichend groBe Flachen fir
~ganzheitlichen" Naturschutz im
dichtbesiedelten Deutschland ge-
wahren derzeit nur die zehn Na-
tionalparks, mit insgesamt 7000
Quadratkilometern knapp halb so
grof wie Thiringen. Vier Finftel
dieser Flache entfallen allein auf
Watt und Wasser der Nord- und
Ostsee. Allerdings kollidiert In
den Nationalparks das Schutzziel
mit wirtschaftlichen und touristi-
schen Interessen.

Urspriinglich sollten solche groB-
rdumigen Naturreservate — das
alteste ist der 1872 erdffnete Yel-
lowstone National Park in den
USA — monumentale Landschaf-
ten fiir den Publikumsverkehr er-
schliefen. Dabei rangierte das
Wonhl der Besucher lange vor dem
der Natur: Sowurden im amerika-
nischen Yosemite National Park
anfangs Spechte abgeschossen,
weil deren Gehdmmer Hotelgé-
sten den Schlaf raubte.

Heute wird in den meisten der
weltweit 1392 Nationalparks, die
zusammengenommen So grof
wie Indien sind, ein Kompromif3
zwischen Show und Schutz prak-
tiziert, Dabei genieBt die Natur
selten so viele Varrechte wie im
.Nationalpark  Hamburgisches
Wattenmeer” vor Cuxhaven, Dort
hat der Senat des Stadtstaates
Hamburg Jagd, Fischerei und
Muschelfang komplett verboten
und uberdies rund neun Zehntel
der Waitflachen als absolute
Schutzzone deklariert: ,Betreten
verboten.” Monika RoBiger

Okobilanz

Ganz miserabel schneidet die
vielgepriesene Papiertiite ab,
wenn eine Prifung auf ,Umwelt-
vertraglichkeit" nur die Produk-
tionsbedingungen berlcksich-
tigt (siehe Grafik): Die Herstel-
lung von Plastiktiten verbraucht
weniger Energie und belastet
Abluft wie Abwasser weitaus ge-
ringer. Eine Okobilanz sollte je-
doch alle umweltrelevanten Wir-
kungen eines Produkts gegen-
einander abwagen — auch jene,
die bei der Nutzung und Abfall-
Entsorgung auftreten. Ganz
oben auf der Positivliste der
Okobilanz steht die Wiederver-

PAPIER coy2 PLASTIK

Abwasserhelastung
107.8 kg

GEO-Grafik

Plastiktiiten schiagen Papiertaschen, doch
nichts geht iiber Omas Einkauisnetz

wendbarkeit von Produkten.
Wird sie berlicksichtigt, haben
weder Papier- noch Plastiktite
viel zu bieten. Klarer Sieger
ist das gute alte Einkaufsnetz.
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Okologie

nannte der deutsche Naturfor-
scher Ernst Haeckel 1866 die
Lehre vom Haushalt der Natur
(nach griechisch oikos = Haus,
logos = Lehre). Sie wird grob in
drei Bereiche unterteilt: ,Auttko-
logie* beschreibt die Beziehun-
gen der Art zu den einzelnen
Umweltfaktoren, ,Demdkologie”
die Dynamik von Populationen
und ,Synokologie® die Wechsel-
wirkungen zwischen Arten in
Okosystemen.

Okologische Nische

Sie definiert die Beziehungen ei-
ner Spezies zu ihrer Umwelt und
besteht aus mehreren Teilen: Zu
den ,biotischen Faktoren“ zah-
len Beutetiere, Konkurrenten
und Réauber, zu den ,abioti-
schen* Temperatur, Feuchtig-
keit und Salzgehalt. Auch die
Zeit und die Anspriiche sowie
das Verhalten einer Art entschei-
den dber deren ,Einnischung":
Méausebussard und Schieiereule
jagen im selben Revier, aber zu
jeweils anderen Zeiten.

Die oOkologische Nische be-
schreibt sozusagenden ,Job" ei-
ner Art, wahrend ihr Habitat dem
Wohnort entspricht. Rund um
den Globus dben vollig unter-
schiedliche Tierarten den Beruf
des ,Weidegangers"“ aus: Zebra,
Gnu und Kaffernbuffel in der afri-
kanischen Steppe, Bisons in den
Prarien Nordamerikas und die
groBen Kanguruhs in Australien.

hindern. Das herkdbmmliche
Bruttosozialprodukt bringt den
Zustand der Umwelt nicht ange-
messen zum Ausdruck: Sogar
Schaden schlagen positiv zu Bu-
che, wenn deren Beseitigung
Bkonomischen Gewinn bringt.

Okosponsoring

Viele Unternehmen unterstiitzen
Umweltorganisationen mit Geld-
oder Sachspenden, um ihr
Image aufzupolieren. Die Auto-
firma Opel zum Beispiel Uber-
reichte der internationalen Na-
turschutz-Stiftung ,World Wide
Fund for Nature" (WWF) 250 000
Mark fir den Schutz seltener
Pinguine und warb mit dem Slo-
gan ,Opel-Fahrer helfen Galépa-
gos-Pinguinen®. Der Computer-
konzern IBM unterstiitzt mit dem
Pilotprojekt ,Ecotrans” National-
park-Verwaltungen beim Auftbau
einer europaweiten Datenbank.
Sie soll das Management eines
naturvertraglichen Tourismus in
Schutzgebieten erleichtern. Ins-
gesamt, so schatzen Fachleute,
geben deutsche Firmen 1992
zwischen 50 und 100 Millionen
Mark fiir Okosponsoring aus —
Tendenz steigend.

Die Umwelt-Organisationen
Bund flir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland® (BUND),
.Greenpeace” und ,Robin
Wood* lehnen Okosponsoring
prinzipiell ab. Der BUND berat
jedoch Unternehmen bei der
Umstellung auf umweltvertragli-

Jeweils in einer Oko-Nische des Biotops Savanne: Zebras und Elefanten

tikosozialprodukt

ist ein in den achtziger Jahren
gepragter Begriff, in den Krite-
rien wie Umweltbedingungen,
Gesundheit oder Zufriedenheit
einflieBen und der somit die 6ko-
logische und soziale Lebens-
qualitdt reprasentiert. Er soll
ausschlieBlich dkonomisch aus-
gerichtete Entscheidungen ver-

174 GEO

chere Rohstoffe und Produktio-
nen. Der WWF hingegen offe-
riert eine Palette von Forder-
moglichkeiten. Beispielsweise
vergibt er gegen entsprechende
Gebuhren Lizenzen fir das Pan-
da-Logo an Hersteller von Ge-
brauchsartikeln — von Textilien
bis zum Toilettenpapier. Voraus-
setzung daflr sind wenigstens
minimale Anstrengungen der
Firmen fir die Umweltvertrag-
lichkeit ihrer Produkte.

Korallenriffe wie das »Great Barrier Reef« vor der australischen Kiiste zéhles

Okosystem

Der Fachausdruck fur die kom-
plexen Beziehungen der Lebe-
wesen untereinander und zu ih-
rem Lebensraum wurde 1935
von dem britischen Botaniker Ar-
thur Tansley gepragt. Er charak-
terisiert die offenen Kreislaufe
der Stoffe und den damit verbun-
denen EnergiefiuB in einer funk-
tionellen Einheit. Ein Okosystem
- etwa ein See, eine Wiese oder
ein Wald — reguliert sich selbst.
Produzenten bauen aus anorga-
nischer Substanz organische
auf, davon ernadhren sich die
Konsumenten. Destruenten —
Zersetzer — schlieBen den Kreis-
lauf, indem sie die organische
Substanz remineralisieren.
Neben Korallenriffen und tropi-
schen Regenwdéldern gehort das
Nordsee-Wattenmeer zu den
produktivsten Okosystemen der
Erde. Wlsten und die Tiefsee
setzen dagegen vergleichswei-
se wenig Biomasse um.

Alle Okosysteme der Erde bilden
die Biosphéare und sind lber den
Stoffaustausch miteinander ver-
bunden (siehe Gaia). Eingriffe in
ein Okosystem wirken sich des-
halb langfristig in allen anderen
aus: Die Schmutzfracht eines
Flusses endet irgendwann im
Meer, Schadstoffe aus Schorn-
steinen und Auspuffen reichern
sich in der Lufthille an.

Paléontologie

(nach griechisch palaios = alt);
biologische Fachdisziplin, die
anhand von Fossilien Alter, Um-
welt und Gestalt vorzeitlicher
Pflanzen und Tiere rekonstru-
iert. Das aktuelle Wissen (ber
die  Abstammungsgeschichte
der Organismen geht groBien-
teils auf paldontologische Befun-
de zurlick, wird jedoch neuer-
dings durch Erkenntnisse er-
génzt, die mit Hilfe molekularer
Uhren gewonnen werden.

Population

Gesamtheit der Individuen einer
Art in einem bestimmten Raum,
die (iber mehrere Generationen
Erbmaterial austauschen.

Radiation

nennen Biologen Spurts der Evo-
lution in erdgeschichtlich relativ
kurzen Zeitraumen, bei denen
aus einer Stammart ungewohn-
lich viele neue Arten entstehen.
Im Kambrium vor rund 570 Millio-
nen Jahren tauchten, wie Fossi-
lienfunde nahelegen, quasi aus
dem Nichts praktisch alle Haupt-
gruppen der Tiere auf. Die Klei-
dervogel Hawaiis haben sich
vor mehreren Millionen Jahren in
22 Arten mit variierenden Schna-
belformen aufgespalten: Eine
Art 6ffnet wie ein Specht mit spa-
telférmigem Unterschnabel die
Bohrgange holzbewohnender




den ippigsten Okosystemen der Erde

Insekten, eine andere saugt mit
langem, gebogenem Schnabel
Nektar aus schmalen Bliten;
eine dritte knackt mitihrem klobi-
gen FreBwerkzeug hartschalige
Nisse und Samen. Hawaii, ein
junger, mitten im Pazifik gelege-
ner Archipel vulkanischen Ur-
sprungs, wurde vom Festland
aus besiedelt. Das gelang bei
mindestens 3500 Kilometer Ent-

Dem Untergang ﬂer Dinosaurier folgte die Radiation der Sduger

fernung nur wenigen Pflanzen
und Tieren, die dann mangels
Konkurrenz ungezahite dkologi-
sche Nischen bilden konnten.

Rasse

Eine Art kann in mehrere Popu-
lationen zerfallen. Flhrt die un-
abhangige Entwicklung einer
solchen Fortpflanzungsgemein-
schaft bei mehr als drei Vierteln
ihrer Individuen zu Eigenschat-
ten, die sich von denen der an-
deren Populationen unterschei-
den, sprechen Zoologen von ei-
ner,Unterart” oder ,Rasse”. Ver-
treter unterschiedlicher Rassen
derselben Spezies kénnen mit-
einander Nachkommen zeugen.
Von der Art ,Homo sapiens® exi-
stieren derzeit drei Grofirassen:
Nordostlich der groBen inner-
asiatischen Gebirgsbarriere in-
klusive des Himalaya entwickel-
ten sich in Anpassung an die dor-
tigen Umweltbedingungen die
+Mongoliden®, westlich davon
die .Europiden”; in Afrika ent-
standen die ,Negriden". Zwei
kleinere Rassen, die ,Khoisani-
den® im Slden Afrikas — Hotten-
totten und Buschméanner — sowie
die ,Australoiden”, zu denen die
Ureinwohner Australiens und
Neuguineas zahlen, werden oft
gesondert genannt. Heute ver-
schwinden eindeutige Rassen-
merkmale im Zuge weltweiter
Vermischung.

Réuber-Beute-Beziehung

Ein Beutetier und sein FreBfeind
regulieren gegenseitig ihre Be-
volkerungsdichte.  Vermehren
sich etwa Mause, so wachst
auch der Bestand an Schieiereu-
len, sofern nicht andere limitie-
rende Faktoren deren Dichte be-
grenzen. Daraufhin dezimieren

die Eulen die Mausepopulation
und schmaélern damit ihre Nah-
rungsbasis, bis sie selber hun-
gern und ihr Bestand abnimmt.
Nun kann das Mausevolk wieder
wachsen und der Zyklus im
Idealfall von vorn beginnen.

Eule und Maus verhalten sich in
diesem Fall so, wie der US-Che-
miker Alfred Lotka und der italie-
nische Mathematiker Vito Vol-
terra die Rauber-Beute-Bezie-
hung in den zwanziger Jahren
mit Hilfe von Differentialglei-
chungen beschrieben haben.
Doch die Wirklichkeit ist — wie

Panther-Chaméleon auf Insektenjagd

so oft - viel komplizierter. Neue
Erkenntnisse legen nahe, daBim
Wechselspiel zwischen Jéger
und Opfer das ,deterministische
Chaos” regiert: Abhangig von
den Anfangsbedingungen variie-
ren die Bestandszahlen schein-
bar regellos (siehe GEO-Wissen
Nr. 2/1990 ,Chaos + Kreativi-
tat").

Rote Liste

Das erste globale Verzeichnis
ausgestorbener oder vom Aus-
sterben bedrohter Tier- und
Pflanzenarten geht auf eine In-
itiative der ,Internationalen Uni-
on flr Naturschutz® (IUCN) in
den sechziger Jahren zuruck. In-
zwischen sind die Listen stark re-
gionalisiert — Giber 80 gibt es al-
lein flr die alten Bundeslander.
Nach der letzten westdeutschen
Bilanz von 1984 gelten 35 Pro-
zent der rund 7700 heimischen
Pflanzen- und etwa die Halfte
der bislang bearbeiteten Tierar-
ten als gefahrdet. Die nachste
Rote Liste fir Deutschland er-
scheint voraussichtlich 1994.

r-Strategen

sind Tierarten mit kurzer Le-
bensspanne, die sich rasch und
massenhaft vermehren (r steht
fir Reproduktion). Sie sind ty-
pisch fur die Anfangsstadien ei-
ner Sukzession: Eine Regen-
pfutze wird binnen weniger Tage
von Radertierchen, Muschel-
krebsen und anderen Kleinor-

ganismen besiedelt. Sobald sie
jedoch austrocknet, gehen die
Erstbesiedler zugrunde. Nur ihre
.Dauerstadien” — eingekapselte
Eier und Larven — warten auf den
nachsten Regen.

Langlebige K-Strategen (K fir
Kapagzitat), zu denen die meisten
Vogel und Sauger gehoren, sind
filr ,ausgereifte* Okosysteme im
Klimaxstadium charakteristisch.
Mit geringer Fortpflanzungsrate
und wenigen Nachkommen hal-
ten sie ihre PopulationsgroBe
konstant. Eine Elefantenkuh
bringt durchschnittlich alle acht

Jahre und nach einer Tragzeit
von fast zwei Jahren ein Kalb
zur Welt; sie wird bis zu 70 Jahre
alt.

Die Einteilung der Tiere in r- und
K-Strategen ist jedoch variabel:
Verglichen mit Elefanten sind
Mause r-Strategen, gegeniiber
Heuschrecken eher K-Strate-
gen. Blattlause wechseln ihr
Fortpflanzungsverhalten mit der
Jahreszeit: Im Sommer vermeh-
ren sie sich massenhatt, im Win-
ter legen die Weibchen dagegen
nurwenige ,Dauereier”.

Selektion

ist die natlrliche Auslese der je-
weils am besten angepaBten In-
dividuen einer Popufation. Die-
ser ProzeB ist die eigentliche
schopferische Kraft der Evolu-
tion. Die groBe Fiille individueller
Merkmale entsteht einerseits
durch Mutationen, andererseits
durch die Neuverteilung des Erb-
materials bei der sexuellen Ver-
mehrung. Da setzt auch die Se-
lektion an: Erfolgreiche Individu-
en vermehren sich starker und
konnen ihre Eigenschaften ent-
sprechend ofter an die MNach-
kommen weitergeben.

Speziation
heiBt der ProzeB, bei dem neue

Arten entstehen. Er verlauft
meist in zwei Sehritten. Zu-
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néchst werden Populationen ge-
trennt und wird deren geneti-
scher Austausch unterbunden.
Haufige Ursache ist die .geo-
graphische Separation®, etwa
durch Klimadnderungen: Die
letzte Eiszeit in Mitteleuropa
spaltete manche Tierarten in dst-
liche und westliche Gruppen auf,
die sich anschlieBend unabhan-
gig voneinander entwickelten.
Auch ,0kologische Separation”
ist méglich: Dabei besetzen die
Populationen unterschiedliche
okologische Nischen im glei-
chen Lebensraum. Besiegelt
wird die Artenbildung dabei letzt-
lich durch die genetische Isola-
tion. Die Populationen lassen
sich nicht mehr kreuzen, weil et-
wa durch unterschiedliche Paa-
rungszeiten oder Verhaltenswei-
sen der Austausch des Erbmate-
rials unmoglich geworden ist.
Stabilitat

Stabile Okosysteme verandern
sich bei Stérungen — etwa Klima-
wechsel oder neu zugewander-
ten Arten — nur unwesentlich.
Elastische Okosysteme reagie-
ren starker, kehren aber zum ur-
springlichen Zustand zurlck:
Die im vorigen Jahrhundert aus
Amerika nach Mitteleuropa ein-
geflihrte Wasserpflanze ,Elodea
canadensis” hatte sich in Seen
und Flissen zunachst so mas-
senhaft vermehrt, daB sie .Was-

serpest’ genannt wurde. Nach.

einiger Zeit dezimierten Parasi-
ten ihren Bestand jedoch derart,
daB sie heute kaum noch auffallt.
Okosysteme auf nahrstoffarmen
Béden reagieren empfindlich auf
Eingriffe: Der amazonische Re-
genwald beispielsweise regene-
riert sich nach groBflachiger Ro-
dung nicht. An seiner Stelle ent-
steht bestenfalls artenarmes
Buschland.

Symbiose

Individuen unterschiedlicher Ar-
ten kbnnen zum beiderseitigen
Vorteil kooperieren. Meist wird
der groBere Partner als Wirt be-
zeichnet, der kleinere als Sym-
biont. Der Grad gegenssitiger
Abhangigkeit reicht von gering
bis lebensnotwendig. Eine sehr
enge Symbiose prakiizieren
Flechten — Lebensgemeinschaf-
ten von Pilzen mit Algen oder
Cyanobakterien. Letztere sind
zur Photosynthese fahig und
bauen aus Sonnenlicht, Kohlen-
dioxid und Wasser organische
Verbindungen auf, mit denen sie
den Pilz beliefern. Das Pilzgewe-
be liefert seinen Partnern Nahr-
stoffe und schitzt sie vor Was-
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Hilfst du mir, so

helf' ich dir: Ameisen
schiitzen Akazien

vor pflanzenfressen-
den Insekten. Dafiir
hausen sie in den Dor-
nen und ernéhren sich
vom Nektar (unten)

serverlust. Es ermoglicht den
Algen, auch an trockenen Stand-
orten zu leben, an denen sie al-
lein nicht gedeihen kdnnen. Eine
besonders raffinierte Symbiose
verbindet die ,Acacia collinsii®-
B&aume in Costa Rica mit den auf
innen lebenden Ameisen der au-
Berst aggressiven Art ,Pseudo-
myrmex ferruginea®: Die Amei-
sen—gut 10 000 pro Baum — hal- |
ten den Akazien pflanzenfres-
sende Insekten vom Leib und
kappen mit ihren Kieferzangen
auch parasitierenden Ranken-
pflanzen die SproBenden ab.
Daftir erhalten sie freie Kost und
Logis.

Umweltfernerkundung

Mit Hilfe von Satelliten, deren
Bahnen zum Teil Uber beide Po-
le fihren und somit den Glo-
bus vollstandig erfassen, mes-
sen Klima- und Umweltforscher
Veranderungen der Erdober-
flache und der Lufthille. Die
kiinstlichen Erdtrabanten regi-
strieren unter anderem regel-
méBig die GroBenentwicklung
polarer Eisflachen, messen die
atmospharische Konzentration
von Treibhausgasen wie Me-
than oder Kohlendioxid und er-

Wie
die Odnis sich
zur Wildnis
wa

er Bauer traut seinen Au-

gen kaum: Zu seinen

FiiBen, am Weg zu seinen
Feldern, klafft am Morgen des 15.
April 1913 ein fast zwdlf Meter
tiefes und mehr als 100 Meter
weites Loch. Ein unterirdischer
Hohlraum, durch Auslaugung
wasserldslicher Gesteinsschich-
ten entstanden, ist pltzlich zu-
sammengebrochen und hat ginen
Erdrutsch ausgeldst. Binnen we-
niger Tage fillt Grundwasser den
Trichter, werden Bakterien freige-
spiilt und herbeigeweht. Damit
beginnt eine Besiedlung, die das
tde Loch, von Anrainern bald
treffend ,Erdfallsee” genannt, in
eine (ppige Teichlandschaft und
spater in Wald verwandeln wird.
Sukzession nennen Biologen den
ProzeB, der — abhdngig von den

sten Flecken der Erde zu einem ar-
tenreichen Okosystem zu formen
vermag. Ohne diese Pionierlei-
stung der Natur bliebe jeder
Ozean ein totes Meer und jeder
Kahlschlag kahl. Erst nach einer
Vielzahl charakteristischer Uber-
gangsstadien entwickeln sich Ko-
rallenriffe, Regenwalder oder
Steppen im Laufe von Jahrtau-
senden zu ihrer hochsten Reife,
der sogenannten Klimax.

Im Naturschutzgebiet ,Heiliges
Meer* bei Ibbenbiiren in Westfa-
len kénnen Gewasser-Okologen
die Avantgarde der Natur beim
Vormarsch studieren: Kaum ei-
nen Kilometer vom Erdfallsee ent-
fernt sind vor rund 1000 und
2000 Jahren zwel weitere Seen
auf gleiche Weise entstanden wie
der Erdfallsee — das ,GroBe” und
das .Kleine Heilige Meer". Zu-
sammen bilden sie eine faszinie-
rende Staffel gleichartiger Ge-
wasser in verschiedenen Stadien
der Sukzession.

Dem Erdfallsee ist seine Jugend
anzusehen: Der magere Uferbe-
wuchs und das klare Wasser sind
typisch fir ein nahrstoffarmes -
Joligotrophes” - Gewasser. Am

fassen Veranderungen der
Landnutzung.
Sukzession Randbedingungen — einen wii- | Ufersaum gedeihen die an-

spruchslosen, mit Glockenblu-
men verwandten Wasserlobelien
und die zu den Wegerichgewach-
sen zahlenden Strandlinge. Eben-
so bescheiden leben die etwa an-
derthalb Meter hohen Gagelbil-
sche, die fast den ganzen See um-
saumen. Das Ende der Lobelien-
gemeinschaft ist bereits abzuse-
hen. Nach und nach wird hohes
Schilfgras  die lichtliebenden
Wasserlobelien abschatten, wird
Schlamm und Sand, der sich im
Rohricht ansammelt, deren nas-
sen Lebensraum zerstoren, Ein
dhnliches Schicksal erwartet den
gleichfalls lichtbedlrftigen Ga-
gel. Kleinlebewesen verwandeln
das Laub der Strauchzone in Hu-
mus. Er dingt die Birken, die sich
etwa 20 Meter entfernt um den
See angesiedelt haben und in ab-
sehbarer Zeit die Gagelbische
verdrangen werden.

Pflanzen, Tiere und Mikroorga-
nismen verdndern allein durch ih-
re Anwesenheit und ihren Stoff-
wechsel wichtige Parameter ihrer
unmittelbaren Umwelt. Zudem
werden im Laufe der Zeit Nahr-
stoffe (iber Bache oder die Luft in
den See gespilt und geweht —




Aus dem tagtaglichen Daten-
wust destillieren Wissenschaft-
ler mittels Computerprogram-
men Prognosen uUber die Kli-
maentwicklung und den Ozon-
schwund oder Schéatzungen der
jahrlich produzierten Biomasse.
Die gut zwei Dutzend Spaher im
Orbit vertligen Ober ein breites
Spektrum einander erganzen-
der Beobachtungsverfahren. Bei
den ,passiven" Grobmessungen
registriert der Empfanger einen

Pflanzendichte
%1 auf der Nordhalb-
kugel: Rot zeigt
starkes Chlorophyll-
vorkommen in
den Meeren,
Dunkelgriin auf
dem Lande an

bestimmten Ausschnitt aus dem
Spektrum des Sonnenlichts, das
von der Erde reflektiert wird. Die-
se Daten liefern grobe Infor-
mationen Uber die Zusammen-
setzung der Luftschichten und
die Erdoberflache. Die ,aktiven®,
mehrere Monate dauernden
Feinmefverfahren nutzen dage-
gen eigene Sender. Jiingstes
Beispiel daflr ist der seit Sep-
tember 1991 arbeitende ,Euro-
pean Remote Sensing Satel-

lite 1* (ERS-1), der Mikrowellen
zur Erde funkt und deren Echo
empfangt. Die radardhnlichen
Strahlen durchdringen die Wol-
kenschichten, weshalb ERS-1
wetterunabhangig die Erde aus
dem All erkunden kann.

Verbandsklage

Viele Umweltschitzer sehen in
der Verbandsklage ein rechili-
ches Schliisselinstrument, mit
dem WNaturschutzverbande die
.Interessen der Natur® bes-
ser durchsetzen konnten. Nach
allgemeinem Verwaltungsrecht
kann vor Gericht hierzulande nur
klagen, wer in seinen individuel-
len Rechten verletzt ist. Funf
Bundeslander — Bremen, Ham-
burg, Saarland, Hessen und Ber-
lin — gestehen Umweltverban-
den inzwischen eng beschrankte
Klagerechte zu.

Washingtoner Artenschutz-
iibereinkommen

Seit 1973 reglementiert ein in-
ternationaler Vertrag den Han-
del mit bedrohten freilebenden
Pflanzen und Tieren sowie de-
ren Produkten — etwa Wurzeln
oder StoBzahnen. Dem Grad ih-
rer SchutzbedUrftigkeit entspre-
chend wurden bislang rund

Nahrung fir die Wasserbewah-
ner, die sich vermehren, abster-
ben, von Bakterien und anderen
Kleinstlebewesen zersetzt wer-
den und den See mit ihren Zer-
fallsprodukten anreichern. Die
schwellende Nahrstoff-Flut pro-
duziert immer mehr Lebewesen.
Bis schlieBlich aus der klaren Bri-
he eine dicke Suppe wird, unver-
dauliche Reste von Tieren und
Pflanzen sich am Boden abla-
gern und die Verlandung beginnt.
Im tausendjahrigen GroBen Heili-

gen Meer griint es Uppiger als im
Erdfallsee. Die Weifle Seerose,
die Gelbe Teichrose und der
schwimmende Kndterich an sei-
ner Oberflache sind charakteristi-
sche Vertreter ,eutropher” Ge-
wasser mit hohem Néhrstoffge-
halt. Im seichten Uferbereich do-
minieren Schilf, Rohrkolben und
Teichbinsen. Der breite Schilfglir-
tel am Sidufer weist auf einen
.NahrstoffvorschuB” hin. Hier
war bei dem Erdeinbruch ein
Stiick Niedermoor, das aus einem

schon frither vorhandenen Wei-
her entstanden war, in den fri-
schen Trichter gerutscht.
An der dicksten Suppe kinnen
sich die Bewohner des 2000
Jahre alten, nahrstoffreichen
Kleinen Heiligen Meeres laben.
Auch dessen Wasseroberfliche
beherrschen WeiBe Seerosen und
Gelbe Teichrosen. Jenseits des
Ufers aber haben nahrstoffbe-
dirftige Weiden, Faulbdume und
Schwarzerlen die Gagelblische
und Birken verdréngt. Je vielfalti-
ger sich die Wechselwirkungen
im Artengeflecht entwickeln, je
mehr Biomasse die Lebensge-
meinschaft produziert, desto
langsamer strebt das Okosystem
seiner Klimax entgegen. Gleich-
Zeitig verlandet der See; schon la-
gern am  Grund  meterdicke
Schiammschichten. Nach weite-
ren 1000 Jahren, wenn bei Ibben-
biren mdglicherweise ein neuer
Erdbruch bevorsteht, ist das
Kleing Heilige Meer vielleicht
schon ein Erlenbruchwald — ver-
wandelt und verlandet durch Tau-
sende verschiedenartiger Orga-
nismen, die in ihm gelebt haben
und mit ihm untergegangen sind.
Beatrix Stoepel

Die Avantgarde der Natur im Vormarsch: »Heiliges Meer« bei Ibbenbiiren/Westfalen

40 000 Pflanzen- und 8000 Tier-
arten in drei Listen aufgenom-
men. Auf regelméBigen Konfe-
renzen verhandeln die derzeit
115 Vertragsstaaten (ber die
Aufnahme weiterer Spezies.
Dabei konkurrieren die Interes-
sen des Naturschutzes und der
Wirtschaft. Wahrend der letzten
Konferenz im japanischen Kyoto
Anfang Méarz 1992 auBerten Na-
turschutzer prinzipielle Zweifel
daran, ob ein Handelsverbot
das geeignete Instrument zum
Schutz aussterbender Arten sei.
Kritker bemdéngeln unzurei-
chende Zollkontrollen sowie feh-
lende technische und wirtschaft-
liche Mittel zur Uberwachung
der Tierbestande in den Ent-
wicklungslandern. Sie bean-

standen auch, daB Arten erst
dann in das Programm aufge-
nommen werden, wenn sie be-
reits vom Aussterben bedroht
sind.

Larven des Bockkafers zersetzen totes Holz

Zersetzer

— auch Destruenten genannt —
schlieBen in Okosystemen die
Stoffkreislaufe: Bakterien, Pilze
und andere meist stark speziali-
sierte Kleinlebewesen im Boden
wandeln tote Pflanzen und Tiere
sowie deren Exkremente in mi-
neralische Substanzen um und
setzen dabei einen Teil des ge-
bundenen Kohlenstoffs frei — et-
wa in Form von Kohlendioxid
oder Methan. Bestimmte Bakte-
rien gewinnen Stickstoff aus
Harnstoff und Harnsaure zurick
und wandeln das lebenswichtige
Element in eine flir Pllanzen auf-
nahmegerechte Formum.

Die menschliche Abfall-Produk-
tion hat fir die Zersetzer zusatzli-
che Arbeitsplatze geschaffen. In
modernen Klar- und Kompostie-
rungsanlagen werden den Bio-
millvertilgern optimale Lebens-
bedingungen geboten: Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit und Sauer-
stotfgehalt sind ihren Bedlrfnis-
sengenau angepabt. (.
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Insekten: Die
geborgte Abwehr

Unter dem Titel ,Dialog der Difte”
beschrieb GEO-Wissen ,Kommu-
nikation* (Nr. 2/1989) die chemi-
sche Verstéindigung von Insekten
- etwa Nachtfaltern, die giftige
Substanzen ihrer Futterpflanzen
nicht nur nutzen, um Freffeinde
abzuschrecken, sondern auch um
Signale bei der Brautwerbung zu
ibermitteln. Am Institut flir Phar-
mazeutische Biologie der Uni-
versitdt Heidelberg wurden jetzt
bei anderen Schmetterlingsarten
neue Details dieser raffinierten
evolutionéren Anpassungen ent-

Der siidostasiatische Béren-
spinner Creatonotos transiens
ist quasi das ,Haustier* der
Forschergruppe um Michael
Wink. Im Raupenstadium er-
nahrt sich der Schmetterling
unter anderem von Pflanzen, in
deren Blittern giftige Pyrrolizi-
din-Alkaloide (PA) stecken; im
Heidelberger Labor wird das
Insekt auf einer Kreuzkraut-
Art gehalten. PA schiitzen so-
wohl das Kraut als auch den Ba-
renspinner weitgehend vor dem
Gefressenwerden, weil Ab-
bauprodukte dieser Chemika-
lien die Erbinformation schidi-
gen und somit Krebs auslosen
konnen. Aufgrund evolutiond-
rer Erfahrung verschmihen
FreBfeinde die alkaloidhaltige
Mabhlzeit.

Das Insekt verfiigt jedoch iiber
Mechanismen, das Gift in sei-
nem Korper anzureichern, oh-
ne daB es ihm selbst zum Opfer
fillt. Es bedient sich des Stoffes
in allen Lebensstadien:

@ Die Raupen fressen die PA-
haltige Nahrung und legen so
einen Vorrat an, der sie auch in
der Puppenphase schiitzt.

® Direkt nach dem Schliipfen,
bevor der Falter seine Fliigel
benutzen kann, bespritzt er An-
greifer mit einem Sekret, das
ebenfalls Alkaloide enthilt.

@ Der erwachsene Schmetter-
ling transferiert die PA dann -
je nach Geschlecht — in die Eier
oder das Sperma, so daf auch
das Gelege gegen FreBfeinde
gewappnet ist.

Das Gift aus der Futterpflanze
spielt zudem bei der Partner-

178 GEO

Der.
Dialog der
Diifte

wahl der Tiere eine entschei-
dende Rolle. Die Minnchen
werben um ihre Partnerin mit
dem Geruch eines Lockstoffes
aus PA, den sie aus einem auf-
geblasenen Duftorgan am Hin-
terleib verstromen. Der Ab-
wehrstoff-Vorrat des Mainn-
chens beeinfluBt die GroBe die-
ses Organs direkt: Bei Biren-
spinnern, die mit einer PA-frei-
en Didt aufwachsen, bleiben
die sogenannten Coremata
kimmerlich. Dagegen errei-
chen sie bei alkaloidreichen
Tieren eine Linge von fiinf
Zentimetern und sind damit
grofler als das Insekt selbst. An
der Stiirke des Geruchs schétzt
das Weibchen offenbar den
ménnlichen Beitrag zum Schutz
des Geleges ab, bevor es die
Begattung zuldBt.

Bisher war kaum bekannt, wie
es Insekten gelingt, die giftigen
Stoffe aus ihrer Nahrung her-
auszufiltern und die chemische
Verteidigung ihrer Wirtspflan-
zen selbst als Waffe zu nutzen.
Bei Creatonotos konnten die
Heidelberger Forscher nun den
ersten Schritt dieses Prozesses
aufkliren: Sie haben in den
Darmwinden der Raupe ein
Transport-Eiweil identifiziert,
an das sich ausschlieBlich das
PA im Nahrungsbrei anlagern
kann. Nach dem Schliissel-
SchloB-Prinzip 6ffnet sich dem

IMSERTEN

Zwei gifthaltige

Blutstropfchen schwitzt die Motte der

Art Cisseps fulvicollis aus, wenn
Freffeinde sie bedrohen

Alkaloid so gleichsam eine Tiir
in die Korperzellen. Von dort
wird das pflanzliche Gift in die
Korperfliissigkeit ~ beférdert
und stromt zu einem Lager-
platz, meist in Hautzellen.
Dabei miissen sich die Insekten
durch ausgekliigelte Mechanis-
men vor einer Selbstvergiftung
schiitzen. Besonders deutlich
wird das bei der Ginstermotte
Uresiphita reversalis: Sie lebt
auf Pflanzen wie Goldregen,
Lupinen oder Ginster, die eine
andere Giftsorte enthalten,
Chinolizidin-Alkaloide. Diese
nach der englischen Schreib-
weise QA abgekiirzten Sub-
stanzen storen die Reizleitung
in den Nerven und téten schnel-
ler als PA. Auch beim Raupen-
stadium der Motte konnte Mi-
chael Winks Arbeitsgruppe das
entsprechende Transport-Pro-
tein im Darm identifizieren.
Die Einzelheiten des weiteren
Prozesses sind dagegen noch
unbekannt.

Erwachsenen  Uresiphita-Fal-
tern fehlen vermutlich die Ei-
weiBstoffe fiir Selektion und
Lagerung des Giftes, denn sie
verhalten sich vollkommen an-
ders als die Raupen: Diese sind
tagaktiv und signalisieren ihren
hohen Alkaloid-Gehalt durch
eine auffillige Firbung, wih-
rend die vollentwickelten Tiere
getarnt sind, sich bei Tage unter
Blittern verstecken und nur

nachts flattern. Dazwischen—in
der Puppenphase — folgt die
Ginstermotte einer gewagten
Strategie, die sich aber offenbar
evolutiondr bewihrt hat: Sie

‘imprigniert ihren Kokon mit

dem gesamten Alkaloid-Vorrat

und lebt danach ohne den ge-

borgten chemischen Schutz.
Christopher Schrader

Klinikinfektionen:
Kampf den Keimen

In der Ausgabe 4/1991 ,Arzte -
Technik - Patienten“ berichtete
GEO-Wissen (ber alarmierende
Infektionszahlen in Kliniken und
gab damit der Diskussion iiber die
hygienischen Zustinde an deut-
schen Krankenhdusern einen
neuen AnstoB. Rund eine Million
Menschen in der heutigen Bun-
desrepublik stecken sich jahrlich
im Hospital an, in etwa 20 000 bis
40 000 F&llen enden, so eine
Schétzung des Bundesgesund-
heitsamtes (BGA), diese ,noso-
komialen* Infektionen tédlich.

An gutem Willen zur Keimfrei-
heit mangelt es hierzulande
nicht. So lautet zumindest das
Ergebnis einer Umfrage des
Freiburger Hygiene-Experten
Franz Daschner unter Fachleu-
ten aus elf Landern. Um der un-
sichtbaren Krankheitserreger
Herr zu werden, desinfiziert
deutsches Klinikpersonal den
FuBboden und andere Oberfla-
chen haufiger, reinigt Kittel
und Laken heier und wischt
die Hinde liinger als beispiels-
weise die Kollegen in England,
Osterreich oder Skandinavien —
zumindest, wenn es die ver-
gleichsweise strenge BGA-
Richtlinie , Krankenhaushygie-
ne und Infektionsprivention®
einhilt.

Doch die amtliche Vorgabe ist
lediglich die Empfehlung eines
Expertengremiums, kein ver-
bindliches Recht. Sie zu befol-
gen, liegt weitgehend im eige-
nen Ermessen. Wenn es wegen
einer Klinikinfektion allerdings
zu einem Rechtsstreit kommt,
akzeptieren die Gerichte die
Richtlinie in zunehmendem
MaB als Entscheidungsgrund-
lage.

Trotz der strengen Vorschriften
gibt es Daschner zufolge keine
Anhaltspunkte dafiir, daB die
Hiufigkeit nosokomialer In-
fektionen in Deutschland we-




sentlich unter dem Niveau der
Nachbarlénder liegt. Der Hy-
gieniker fordert deshalb, die
Richtlinie zu lockern, denn die
»Nebenwirkungen* seien nicht
unerheblich: Unnétig grofie
Mengen an umweltbelastenden
Desinfektionsmitteln gelangten
ins Abwasser, und bei der ther-
mischen Entkeimung werde zu-
viel Energie verschwendet.

Ob traditionelle Hygienestrate-
gien tiberhaupt den Vormarsch
der Krankenhauskeime brem-
sen konnen, bezweifeln vor al-
lem klinisch orientierte Exper-
ten. Denn 70 Prozent aller no-
sokomialen Infektionen gehen
von Mikroorganismen aus, die
auf der unsterilen Korperober-
fliche jedes Menschen lauern
und haufig tiber Katheter und
Sonden ihren Weg ins Innere
des Patienten finden. Beson-
ders wenn deren Immunsystem
durch Krankheit oder Medika-
mente geschwiicht ist, werden
die zunichst harmlosen Bakte-
rien und Pilze zur todlichen Ge-
fahr. Klinikinfektionen sind
deshalb nur selten Folge man-
gelnder Hygiene. Sie sind eine
Begleiterscheinung der Inten-
sivmedizin und des hoheren Al-
ters der Patienten, deren Kor-
perabwehr bereits angeschla-
gen ist.

Desinfektionssprays allein kon-
nen deshalb keine Losung sein.
In erster Linie mufl das Ab-
wehrsystem des Patienten ge-
starkt werden. Grofie Hoffnun-
gen setzen die Arzte derzeit auf
Arzneien, die blutbildende Or-
gane stimulieren und so die In-
fektabwehr des Intensivpatien-
ten kréftigen sollen. Erste Ver-

.B-alm49 Wettbewerb ,,Pic-

: tums ef the Year“ der Umvm

. Gewinner des . Egon-Erwin-

Kisch-Preises 1991 sind: 1. An-

dreas Altmann mitseiner Athio-

pien-Reportage ,Leben . am.

Rmddser Weit" augdf,m .,F.AZ-»
t Spi

B oaiditer Reoor _Der
Fluch der guten Tat* aus Gﬁ@- ;
Wissen Nr. 4/1991 _Ar

Technik-Patienten*,
® Beim Wettbewerb ?or-
ter der Wissenschaft 19§1 e-
wan.n Marco Evers fir die Re-
portage ,Saatzucht: Mendels
miichtige Erben* aus *:- J-
Wissen Nr. 3/1991 den Nach-
wuchspreis fir Teilnehmer un-
ter 30 Jahren. Mit dmi eis
wurde Gem m )

Bakterien wie diese Staphy-

lokokken kinnen iiber Katheter ins Blut
gelangen und lebensbedrohliche

Entziindungen auslosen

suche dieser Art laufen derzeit
mit Krebskranken.

Vor allem bei immunsuppri-
mierten Patienten, deren Ab-
wehrsystem  kiinstlich  ge-
schwicht wird, etwa in der
Krebstherapie, nach Organ-
transplantationen oder bei
AIDS-Kranken, fordern be-
sonders Pilzinfektionen sehr
viele Opfer. Diese allgegenwir-
tigen Mikroorganismen drin-
gen héufig bis in die Lunge und
die inneren Organe vor. Dann
bestehen fiir die Infizierten
kaum noch Chancen auf Hei-
lung, denn die ,systemischen
Mykosen" lassen sich derzeit
nur schlecht diagnostizieren
und behandeln.

Um das Defizit bei der Erfor-
schung der schwer kontrollier-
baren Pilzinfektionen zu behe-
ben, soll ein ,,Zentrum fir In-
fektiologie” an der Universitit
Wiirzburg aufgebaut werden.
Das Bundesforschungsministe-
rium (BMFT) férdert das Vor-
haben bis 1998 mit einem Zu-
schuB von insgesamt 13,1 Mil-
lionen Mark.

Dem effektiveren Einsatz von
bakterientotenden Antibiotika
dient ein weiteres Projekt, das
vom BMFT seit Anfang 1992
mit rund 2,8 Millionen Mark
jéhrlich finanziert wird. Zur
Bekampfung von Pseudomonas
aeruginosa, einem besonders in
urologischen Abteilungen hau-
figen Hospitalkeim, gilt bei-
spielsweise die Kombination
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von zwei unterschiedlich wir-
kenden Antibiotika als Stan-
dardmethode: Das eine l6st die
Zellwand der Bakterien auf,
das andere blockiert deren Ei-
weiBproduktion. Attackieren
beide Stoffe den Erreger gleich-
zeitig, verstarken sie sich in ih-
rer Wirkung — das eine erleich-
tert dem anderen die ,,Arbeit*.
Eine osterreichische Studie lie-
ferte in den achtziger Jahren ei-
nen ersten Hinweis darauf, daB
auch die Reihenfolge, mit der
die Antibiotika verabreicht
werden, die Wirksamkeit ver-
bessern kann: Statt beide Anti-
biotika in bestimmten Abstin-
den gleichzeitig zu geben, hat-
ten die Mediziner regelmifig
zwischen beiden Substanzen
gewechselt. In den Intensivsta-
tionen von sechs deutschen und
einer dsterreichischen Klinik
soll sich nun zeigen, ob sich die-
se Strategie auch unter den Kri-
terien einer groBangelegten,
kontrollierten Studie bewahrt.
Das Projekt ist auBerdem als
Initialziindung fiir einen neuen
medizinischen Berufszweig ge-
dacht: den . klinischen Infektio-
logen*®. In den beteiligten Hos-
pitalern soll sich, so das Kon-
zept, ein Mikrobiologe intensiv
mit der praktischen Arbeit ei-
nes Krankenhausarztes ver-
traut machen. Denn es mangelt
nicht nur an neuen Strategien,
um hartnéckigen Hospitalin-
fektionen in Zukunft besser be-
gegnen zu konnen, sondern
auch an kompetentem Perso-
nal, das sich in den Grundla-
gendisziplinen der Mikrobiolo-
gie und in der klinischen Praxis
gleichermaBen auskennt.
Vielleicht ldBt sich auf diese
Weise das geradezu grotesk an-
mutende Kompetenzgerangel
zwischen Hygienikern, Mikro-
biologen und Klinikern been-
den. Bisher allerdings pflegen
vielerorts die jeweiligen Stan-
desvertreter statt sinnvoller
Kooperation eine traditionelle
Fehde, in der sich die Professo-
ren wechselseitig der Arroganz
oder der Ignoranz bezichtigen.
Hans Haltmeier
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Intelligenz +BewuBtsein

Jeder benutzt den Begriff, nie- (%
mand weiB ihn genau zu defi- ¥

nieren: ,Intelligenz* ist eine
Eigenschaft, die Menschen fiir
sich reklamieren, die vielen
Tieren zugebilligt wird und die
manche Wissenschaftler gern
per Computer kiinstlich erzeu-
gen wiirden. Hinter der alltag-
lichen Diskussion um IQ-Tests
und Begabung, um Verstand
und Vernunft verbergen sich
schwierigste wissenschaftliche
und philosophische Fragen:
Wie kam der Mensch im Lauf
seiner biologischen und kultu-
rellen Evolution zu seinen ein-
zigartigen Fahigkeiten, wie

Scheinbar aus dem
Nichts warten »Wunder-
kinder« wie Dany Gluck
und Lio Silberman, die an
einer israelischen Schu-
le fiir Hochbegabte in Ma-
thematik brillieren, mit
staunenswerien geistigen
Leistungen auf. Bei der
Suche nach dem Geheim-
nis menschlicher Intel-
ligenz spielen auch
Erkenntnisse iiber die
mentalen Fahigkeiten
von Schimpansen eine
Rolle - Fahigkeiten,

von denen Computer-
experten wie Rodney
Brooks, Mit-Schipier des
»lernfdhigen« US-Ro-
boters »Genghis«, bei der
der Suche nach »kiinst-
licher Intelligenz« hislang
nur trdumen kinnen

B8 unter hochst spezielle Sprach-

4 Und Gedéchtnisleistungen
8 ausfallen, iiber die Organisa-
| tion der hoheren Hirnfunktio-
nen? Kénnen die Erkenntnisse
der Neurobiologie den Com-
puter-Enthusiasten aus der
Sackgasse helfen, in die sie
bei ihrer Suche nach , kiinstli-
cher Intelligenz* geraten sind?

zum

sein Gehirn
Geist? Haben auch Tiere ,Be-

kommt

wuBtsein“? Wie erwerben
Kinder Sprache, Wissen und
Selbst-BewuBtsein?  Welche
Rolle spielen dabei Erbe und
Umwelt? Was verraten Hirn-
verletzungen, bei denen mit-



Krakow Konzept Dasseldort

Wer seine Erde
schont, nutzt auch
die Kernkraft.

Durch umweltvertrigliche Stromerzeugung und den sparsamen
Umgang mit Rohstoffen leisten wir heute einen wichtigen Beitrag zur
Begrenzung der Umweltbhelastung.

C O U PO R

Das Staubproblem haben wir bereits in den ,,Sechzigern* bereinigt. anigen lnto-5etyice. STRONS
Die Stickoxide wurden auf ca. 20 % der urspriinglichen Menge reduziert. Postf. 19 08 20, 5308 Rheinbach.
:i}:;i;li;righl\;esfgldioxid-Freisetzung betridgt heute nurnoch 15 % der Menge Bitte schicken Sle. mir foigers

Was bleibt, ist das Kohlendioxid, dessen AusstoB wir aber durch spar- de:Broschre kostenlos i
samen Rohstoffverbrauch mindern. Zum Beispiel erzeugen wir heute Sicherheit der Kernkraftwerke
doppelt soviel Strom aus der gleichen Menge Kohle wie in den ,,Fiinfzigern®. i

Dariiber hinaus schonen wir Umwelt und Rohstoffe, indem wir rund ein e
Drittel des deutschen Stroms aus Uran herstellen. In Kernkraftwerken mit Hiare: Strom-Linie i cle ZukieS
hohem technischen Standard. So sicher, daB sich ihr Betrieb verantworten ]

laBt. Ohne die bei der Verbrennung von Kohle, 01 und Gas entstehenden
Schadstoffemissionen. Allein dadurch wird jéhrlich die Freisetzung von rund

140 Millionen Tonnen CO2 vermieden. i
Mit Wasserkraft, Sonne und Wind setzen wir schlieBlich auch erneuer-

bare Energien ein. Sie decken bereits 5 % des Strombedarfs. StraBe
Strom aus vielen Quellen. Wer seine Erde schont, nutzt auch die

Kernkraft. PLZ/On

lhre Stromversorger

Badenwerk Karlsruhe - Bayernwerk Minchen - Elektromark Hagen - EVS Stuttgart - HEW Hamburg - Isar-Amperwerke
Munchen - Neckarwerke Esslingen - PreussenElektra Hannover - RWE Energie Essen - TWS Stuttgart - VEW Dortmund






