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			Buch

			Der Klimawandel ist nur ein Nebenschauplatz angesichts der apokalyptischen Reiter, die über die Erde ziehen: Bevölkerungsexplosion, Ressourcenverknappung, Umweltzerstörung und Artensterben. Damit bedroht der Mensch das gesamte Leben auf unserem Planeten und beschwört das Ende der Evolution herauf.

			Es geht Matthias Glaubrecht mit seinen pointierten Thesen nicht um ein weiteres Endzeitszenarium. Sein Blick in die Vergangenheit lehrt uns, wie der Mensch als stärkster Treiber geologischer und ökologischer Prozesse die Erde in eine düstere Zukunft manövriert. Im Zentrum stehen der dramatische Verlust der Biodiversität von Pflanzen und Tieren und die Frage, warum er das Überleben des Menschen unmittelbar gefährdet. Ob das Ende der Evolution, das ab der Mitte des 21. Jahrhunderts droht, aufzuhalten sein wird, darüber entscheidet unser Tun in den unmittelbar vor uns liegenden Jahrzehnten.
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			Gewidmet den beiden Erdlingen MCF & NCF, 
die fragen werden, warum wir nichts unternommen haben

		

	
		
			»Die gesamte Oberfläche der Erde 
trägt heute den Eindruck der Macht des Menschen.«

			– Georges-Louis Leclerc de Buffon (1753) 

			»Der Mensch greift zunehmend in die natürlichen Prozesse der Erde ein. 
Das Ausmaß, in dem dies geschieht, berechtigt uns dazu, von einem neuen Erdzeitalter zu sprechen: dem Anthropozän.« 

			– Paul Crutzen (2002) 
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			PROLOG 

Über Mond und Mars, unsere Natur und Kultur

			»Wir brachen auf, um den Mond zu erkunden, 
aber tatsächlich entdeckten wir die Erde.« 

			Eugene Cernan, Kommandant der Apollo-17-Mission, 
nach seiner Rückkehr 19721

		

	
		
			Earthrise 

			An Heiligabend des Jahres 1968 macht der Astronaut William Anders in der Raumkapsel der Apollo-8-Mission in 780 Kilometer Höhe über dem Mond eine glückliche, wenngleich zufällige und im Flugprogramm keineswegs vorgesehene Entdeckung. Bereits dreimal während des ersten bemannten Fluges zum Mond hat die Apollo-Kapsel den Erdtrabanten umkreist. Um Fotos von seiner Oberfläche zu machen, ist die Spitze des Raumschiffs stets zu ihr ausgerichtet. Als die Astronauten dann die Apollo-Kapsel um ihre Längsachse rotieren lassen, sehen sie plötzlich im Seitenfenster, wie die Erde als kleine, blaue Kugel, noch halb im Schatten liegend, knapp über dem Horizont des grauen Mondes auftaucht. William Anders nimmt eine Hasselblad-Kamera und macht eine historische Aufnahme. 

			»Earthrise«, so der Titel des legendären NASA-Bilds, der Aufgang der Erde vom Mond aus gesehen, ist die vielleicht einflussreichste Umweltfotographie, die jemals gemacht wurde. Von der US-Raumfahrtbehörde unter der profanen Nummer »AS08-14-2383« veröffentlicht, hat sie erstmals die Sicht der Menschheit auf ihren Heimatplaneten verändert. Die Erde mit ihren Ozeanen wirkt wie eine blaue Murmel; unter den weißen Wolkenwirbeln sind die Kontinente kaum zu erkennen. Wie sie da im schwarzen Weltall über der Oberfläche des Mondes schwebt, wird das Foto zum Symbol für die Isolation der Erde und zugleich ihrer Fragilität. »Wir flogen hin, um den Mond zu entdecken. Aber was wir wirklich entdeckt haben, ist die Erde«, wird William Anders später in einem Interview sagen.2 

			Nachfolgende Raumfahrtmissionen liefern weitere Bilder ganz ähnlicher Art. Das bekannteste ist »Blue Marble«, von dem Geologen Harrison Schmitt während des Fluges von Apollo 17 zum Mond im Dezember 1972 aus einer Entfernung von 45 000 Kilometern aufgenommen und offiziell unter der Nummer »AS17-148-22727« geführt. Von der zu dieser Zeit aufkommenden Umweltschutzbewegung auf Postern, Fahnen und T-Shirts populär gemacht, zeigt es vor dem weiten Schwarz des Weltalls den scheinbar strahlenden, von der Sonne voll erleuchteten Erdball. Diesmal sieht man, aus leicht auf die Südhalbkugel gekippter Perspektive, von Ozeanen umgeben die Umrisse des afrikanischen Kontinents samt Arabischer Halbinsel; am nordöstlichen Horizont das asiatische Festland, die Insel Madagaskar im Bildmittelpunkt und darunter der unter Wolkenwirbeln verschwindende Südpol. Die Erde als blaue Murmel auf schwarzem Samt – ein gleichsam zeitloser Anblick.

			Als Kreis in einem Quadrat gedeutet, transportiert dieses Bild unserer Welt für einige Kunsthistoriker eine bemerkenswerte Harmonie. Zugleich sehen sie darin eines der einflussreichsten Bilder der Geschichte, in jedem Fall eine »veritable Ikone des 20. Jahrhunderts«, und nehmen seine Aufnahme als welthistorisches Ereignis.3 Sie deuten die »blaue Murmel« als Weltbild und bringen eine Kaskade von Assoziationen ins Spiel, darunter die Globalisierung (obgleich doch nur eine Seite der Erde zu sehen ist) und das Fehlen alles Menschlichen, weil aus dieser Distanz Städte und Staatsgrenzen nicht mehr zu erkennen sind (aber zugleich den Umstand negierend, dass nur dank der Errungenschaften des Menschen diese Fotographie überhaupt aufgenommen wurde). Unmittelbar nachvollziehbar ist da eher der Eindruck jener Raumfahrer, denen sich dieser Anblick unserer Erde erstmals bot. »Die Welt lag ausgebreitet unter uns, doch wie verletzlich sah sie aus!«4 

			Neben dieser Verletzbarkeit versinnbildlicht der Anblick der Erde aus dem All zugleich die Einzigartigkeit unseres Planeten und konnte so Ausdruck eines neuen globalen Bewusstseins werden. Nicht zuletzt weisen »Earthrise« und »Blue Marble« bis heute die revolutionär neue Perspektive aus, bei der der Mensch nicht mehr zum Himmel hinaufschaut, sondern erstmals aus dem All herab. Beide Aufnahmen sind somit auch Sinnbilder einer noch zutiefst technikgläubigen Epoche, in der der Mensch erstmals und als einzige Spezies aus eigenem Antrieb die Grenzen der Erde überwunden hat. Die Apollo-17-Mission sollte bis heute der letzte bemannte Mondflug sein. Immerhin landeten US-Astronauten bis 1972 sechs Mal auf dem Mond; sie ließen die Landestufen ihrer Mondfähren und Mondautos zurück, brachten dafür Mondgestein zur Erde, von dem sich die Wissenschaft neue Erkenntnisse über Beschaffenheit und Entstehung des Mondes erhoffte. 

			Als »Blue Marble« werden bei der NASA seitdem auch mehrere Serien von zusammengesetzten Satellitenfotos bezeichnet, die aus ähnlicher Perspektive eine Gesamtansicht der Erde zeigen: inzwischen technisch bearbeitet, meist wolkenbereinigt und in höchster Auflösung zur freien öffentlichen Nutzung. Auch deren Faszination ist ungebrochen – vielleicht deshalb, weil immer mehr Menschen die Erde inzwischen so sehen wie William Anders, der unlängst sagte: »Hier sind wir, auf einem unbedeutenden Planeten, der um einen nicht besonders bedeutenden Stern herumfliegt, in einer Galaxie von Millionen Sternen, die nicht bedeutend ist, wo es doch Millionen und Abermillionen von Galaxien gibt im Universum – sind wir also so bedeutend? Ich glaube kaum.« 5

			Glücksfall Erde

			Was wir hier unten auf der Erde so leicht vergessen, was uns der Blick von oben aus dem Orbit aber bewusst macht: dass unser Planet in der Tat eine winzige lebensfreundliche Welt ist, die allein durch einen unendlichen lebensfeindlichen Kosmos treibt; und dass er – nicht nur in unserem Sonnensystem mit seinen acht Planeten –, soweit wir das wissen können, die einzig bewohnbare aller Welten ist.

			Als dritter Körper aus Gestein und Metall ist die Erde zwischen den inneren terrestrischen Planeten Merkur, Venus und Mars sowie den äußeren gasförmigen Planeten Jupiter, Saturn, Uranus und weit draußen Neptun platziert. Zwar kann sich das heute jeder leicht mit seinem Tablet oder dem Smartphone in der Hand vor Augen führen, doch gerät gerade dadurch ebenso leicht die wichtigste Botschaft aus dem Blick: Unsere Erde ist ein einmaliger Glücksfall, nicht mehr als das zufällige Ergebnis einer kosmischen Fügung, aber auch nicht weniger. Denn allein unser wohlplatzierter und wohlproportionierter Planet hat den richtigen Abstand zur Sonne und kreist damit in jener lebensfreundlichen Zone, in der die Temperatur auf der Oberfläche gerade so groß ist, dass Wasser in flüssiger Form vorkommt. Nur die Erde ist nicht zu dicht an der Sonne und damit zu heiß, wie etwa Merkur und Venus; und nicht zu weit weg, wie etwa Mars oder Saturn, und damit zu kalt für organisches Leben. Ein kosmischer Glücksfall eben. Nur die Erde besitzt zudem eine Atmosphäre, die Wasser nicht sofort im Vakuum des offenen Weltraums verdampfen lässt und die aus Vulkanen produziertes Kohlendioxid zurückhält, wie in einem Treibhaus. Noch so ein Glücksfall. Deshalb gibt es Leben nur auf der Erde.

			Die Oberfläche der beiden anderen inneren Gesteinsplaneten, Merkur und Venus, wird von der Sonne höllisch aufgeheizt, so dass alles Wasser verschwunden ist. Auf den äußeren Gasplaneten wie Jupiter und Saturn wäre Leben wohl nie entstanden, jedes Lebewesen würde auf ihrer Oberfläche versinken. Ihren Monden, soweit sie bisher erforscht sind, fehlt eine Atmosphäre. Auf ihnen ist jedes Wasser gefroren, sie sind komplett von kilometerdicken Eisschichten bedeckt, selbst wenn sich unter dem Eispanzer flüssige Salzwasserozeane von mehr als 100 Kilometern Dicke befinden.6 Bereits für unser Sonnensystem können wir also festhalten: Es ist kein wirklich lebensfreundlicher Lebensraum. 

			Anders ist es nur hier auf unserem Heimatplaneten. Erde, das ist eigentlich der falsche Name für diesen Ort im Weltall; immerhin besteht ihre Oberfläche wenigstens zu 70 Prozent aus Ozeanen und damit freiem Wasser. Mag für die Namensgebung die irdische Natur dieses festen kosmischen Körpers hinreichend Rechtfertigung sein (tatsächlich macht Wasser nur 0,1 Prozent der Erdmasse aus) – es sind diese obersten, wassergesättigten Schichten der Erde, die ihr ganzes Geheimnis bergen. Sie allein ermöglichen Leben, wie wir es kennen und das diesen Namen verdient. Das war während der Erdgeschichte durchaus nicht immer so. Nach allem, was wir wissen, fror die Erde wenigstens einmal sogar vollständig zu, und es ist einem weiteren geologischen Glücksfall (dem Zusammenspiel von Kohlenstoffdioxid ausstoßenden Vulkanen und der Sonneneinstrahlung) zu verdanken, dass unser blauer Planet nicht ewig als weißer Schneeball durchs All geistert.

			Nimmt man einerseits die Unendlichkeit des Weltraums als Maßstab, sind wir praktisch wie faktisch allein im Universum. Nichts hat sich je weiter von der Erde entfernt als die beiden »Voyager«-Sonden der NASA, die vor über vierzig Jahren, im August und September 1977, gestartet wurden, um die vier äußeren Planeten unseres Sonnensystems – Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun – zu erkunden. Mittlerweile mit komplett veralteter Technik unterwegs (der Bordcomputer hat den Stand des ersten Apple-Rechners mit 64 Kilobyte Arbeitsspeicher), sind beide Sonden inzwischen taub, blind und stumm. Als irdische Flaschenpost rauschen sie – mit einer Datenplatte aus vergoldetem Kupfer als Botschaft an Außerirdische in Bild und Ton – durch den interstellaren Raum. Obgleich sie dabei jeden Tag 1,4 Millionen Kilometer zurücklegen, haben sie sich mit ihrem an sich rasanten Tempo von 60 000 Kilometer pro Stunde gerade einmal 17 bzw. 21 Milliarden Kilometer von der Erde entfernt.7 Gewaltige Distanzen nach menschlichem Ermessen, und doch haben sie kaum mehr als den Vorgarten der Erde erreicht.

			Nimmt man andererseits die biologische Wahrscheinlichkeit paralleler Evolution zum Ausgang, sind wir Erdlinge erst recht allein und alle Hoffnungen, eines fernen Tages auf eine andere Zivilisation zu treffen, vergebens. Mögen Astronomen angesichts der jüngsten Entdeckungen von Exoplaneten auch davon ausgehen, dass die Anzahl potenziell lebensfreundlicher Planeten in der Milchstraße größer ist als bislang angenommen – gänzlich irrig bleibt die Schlussfolgerung, »dass wir in einem Universum leben, in dem es vor Leben wimmelt«, wie sich einige Forscher zitieren lassen.8 Leben gibt es nachweislich allein auf unserem Planeten Erde als Ergebnis einer einmaligen Evolution. Das macht unser Sonnensystem einzigartig, wie viele andere sonnengleiche Sterne und erdähnliche Planeten auch gefunden werden mögen. Dass es andere erdähnliche Exoplaneten gibt, heißt nicht notwendigerweise zugleich, dass dort auch Leben sein muss. Das aber wird zumeist angenommen oder unterstellt. Zwar sind Physik und Chemie überall im Universum gleich. Doch das gilt eben nicht auch für die Biologie und insbesondere nicht für die Evolution. 

			Gibt es anderswo Leben?

			Gibt es also gar kein Leben irgendwo dort draußen? Diese Frage kann bis heute niemand wirklich beantworten, egal, wie lange und mit welchem Aufwand Astronomen, Astrophysiker und Astrobiologen ihr auch nachgegangen sind. Theoretisch ist es zwar nicht unwahrscheinlich oder gar ausgeschlossen, dass sich chemische Elemente und Verbindungen unter lebensfreundlichen physikalischen Bedingungen in einem anderen als unserem Sonnensystem zu biotischen Verbindungen geformt haben. Doch wissen wir es nicht und werden es auf unabsehbare Zeit auch nicht mit Gewissheit nachweisen können. 

			Seit mehr als einem halben Jahrhundert fahnden SETI-Forscher (Search for Extraterrestrial Intelligence), wenngleich wohl mit unzureichenden technischen Mitteln, nicht nur nach Leben an sich. Sie jagen vielmehr der irrigen Annahme nach, es müsse sich um eine Form von höherem oder gar intelligentem Leben handeln; noch dazu solchem, das mittels Radiosignalen zur Kommunikation mit uns fähig wäre, nur weil wir es sind. Doch »zu intelligenten Lebensformen kann man wissenschaftlich keine sichere Aussage machen«, sagen sogar beteiligte Forscher.9 Wo die Wissenschaft aus gutem Grund schweigt, blühen Fantasie und Wunschvorstellungen umso mehr. 

			Das zeigen auch jüngste Umfragen. Jeweils mehr als die Hälfte der (knapp 1200) Befragten in Deutschland, Großbritannien und den USA ist überzeugt, dass es außerirdisches intelligentes Leben gibt. Und ebenfalls etwas mehr als die Hälfte antwortete auf die Frage, warum denn bisher dieses nicht gefunden wurde, dass »intelligentes außerirdisches Leben zu weit entfernt [sei], um uns zu kontaktieren« und »unsere Kommunikationstechnologie nicht ausgereift genug [sei], um mit Außerirdischen zu kommunizieren«. In den USA war es bei dieser letzten Frage allerdings kaum mehr als ein Drittel der Befragten. Umgekehrt ist hier, wo Verschwörungstheorien seit jeher Konjunktur und damit Tradition haben, ebenfalls ein Drittel der Befragten, und damit deutlich mehr Menschen als anderswo, der Ansicht, Außerirdische hätten uns bereits kontaktiert, »aber die Regierung hält dies unter Verschluss«.10

			Selbst wenn wir diese spezifische Sicht auf Außerirdische einmal ausblenden – natürlich fasziniert die Suche nach außerirdischem Leben an sich. Doch was wäre gewonnen, wenn es nachweislich anderswo im Universum ebenfalls Leben gäbe? Es verblüfft, dass diese Faszination für alles Extraterrestrische in keinerlei Verhältnis zum tatsächlich Nachweisbaren der Astronomie, dem Machbaren der Raumfahrt oder gar einem konkreten Nutzen steht. Man muss sich nur vor Augen führen, dass kein Astrophysiker die unlängst gemeldeten Exoplaneten wirklich gesehen hat und dass sich Leben auf einem dieser Erdzwillinge selbst mit einer neuen Generation von Weltraumteleskopen nicht wirklich wird nachweisen lassen. Zudem senden die kleinen Himmelskörper anderer weit entfernter Galaxien neben ihren wesentlich leuchtkräftigeren Sternen viel zu wenig Licht aus. Nur mehr aus winzigen Veränderungen der Helligkeit und Bewegung von Sternen schließen Astrophysiker bislang auf die Existenz von sie umkreisenden Planeten. Selbst der geplante verfeinerte Blick in die Atmosphäre erdähnlicher Planeten würde eventuell vorhandenes extraterrestrisches Leben nur indirekt, durch chemische Veränderungen ihrer Hülle, nachweisen. 

			Der Hinweis, dass Astrophysiker bei ihrer Forschung auf indirekte Methoden und komplizierte technische Verfahren angewiesen sind, soll ihre Arbeit keineswegs diskreditieren. Es soll hier betont werden, wie wenig wissenschaftlich Greifbares wir überhaupt über die Welt dort draußen wissen, wie vage insbesondere die Spekulationen über Leben auf unerreichbar weit entfernten kosmischen Körpern sind, wie wahrscheinlich auch immer es in der Theorie sein mag. Ungleich spekulativer noch und tatsächlich nichts anderes als Science-Fiction ist die Vorstellung, einmal selbst den nächstgelegenen dieser Exoplaneten erreichen zu können. Was dagegen feststeht: Wir sind Erben der Entstehung des Lebens und Enkel von dessen weiterer Evolution allein auf dieser unserer Erde. Vor allem sind wir Kinder unseres Sonnensystems und des einzig habitablen Planeten darin: Er allein ist unser Kosmos. Leben anderswo als hier ist für uns Erdlinge nicht wirklich eine Option – nicht für den Homo sapiens, mag er auch noch so sehr nach dem Mond schielen oder gar zum Mars wollen; und auch nicht für Millionen anderer Spezies, über deren Schicksal zu bestimmen wir uns aufgeschwungen haben. Die Evolution menschlichen Lebens fand einzig und allein auf der Erde statt; sie allein ist unsere Bühne für die weitere Entwicklung und die Zukunft des Lebens.

			Deshalb gilt: Auf unabsehbare Zeit haben wir nur diesen einen Planeten. Angesichts dieser unleugbaren Gewissheit sind zwei Entwicklungen höchst unverständlich, die es hier zu konstatieren gilt: Zum einen ist unser eigener Heimatplanet chronisch unterforscht, das Leben auf ihm noch immer in vielen Teilen unerforscht, während Regierungen rund um den Globus Milliardenbeträge für die Erkundung des Weltalls ausgeben. Zum anderen tun wir so, als hätten wir noch einen zweiten Planeten in Reserve. Bleiben wir für den Moment beim ersten Punkt. Während wir Unsummen in die Erkundung des Weltalls und die Suche nach Leben und Wasser auf eindeutig für uns zu weit entfernten Planeten stecken, die wir in diesem (und wohl auch im nachfolgenden) Jahrhundert nicht erreichen werden, geben wir deutlich weniger Mittel, in jedem Fall viel zu wenig der verfügbaren Etats für die biologische Erforschung unseres Heimatplaneten aus. Um diesen Punkt zu betonen, müssen wir gar nicht die enormen Kosten der prestigeträchtigen Mond- oder gar Marsflüge aufrechnen; einzelne astrophysikalische Missionen verschlingen bereits Milliarden Dollar, Yen und Euro. Allein das Weltraumteleskop »Kepler« war eine halbe Milliarde Euro teuer.11 Und als 2014 die Sonde Rosetta auf dem rund eine halbe Milliarde Kilometer entfernten Kometen Tschurjumow-Gerassimenko (kurz Tschuri) den kühlschrankgroßen Miniroboter »Philae« absetzte, verschlang dies knapp 1,3 Milliarden Euro.12 Gleichzeitig können in der Biologie viele Projekte zur systematischen Erkundung der irdischen Natur allein wegen mangelnder Finanzmittel nicht durchgeführt werden. Es geht mithin um die Frage ausgewogener Mittelverteilung und durchdachter Prioritätensetzung. 

			Sosehr Weltraummissionen unser Wissen vom Werden des Sonnensystems auch erweitern mögen – es gibt buchstäblich näherliegende und für unser Überleben auf der Erde in nächster Zukunft weitaus wichtigere Forschungsfelder. Die Biologie, insbesondere die Erkundung der Biodiversität, der biologischen Vielfalt des Lebens auf der Erde, wird seit Langem mit deutlich weniger Finanzmitteln betrieben als Astronomie und Astrophysik. Das war durchaus nicht immer so; doch es soll hier nicht weiter untersucht werden, warum es heute so ist und ob der Schritt ins All zugleich der richtige für unsere Zukunft ist. Es mag uns vorläufig die Feststellung dieser Tatsache genügen; und der viel wichtigere Hinweis, dass der Versuch der Eroberung des Universums durchaus zur Pioniermentalität des Homo sapiens passt, wie gleich noch zu zeigen sein wird.

			Von zentraler Bedeutung ist hier noch die zweite Beobachtung, die gerade angesichts des kosmischen Glücksfalls der Alleinstellung unserer Erde ihre Brisanz entfaltet. Wir sind, wie sämtliche andere Lebewesen dieses Planeten auch, das Produkt eines einmaligen Evolutionsablaufs auf dieser einen Erde. Nur verhalten wir uns nicht danach. Darum, um unsere Stellung im Kosmos ebenso wie um die Rolle des Menschen in der Natur und seinen Umgang mit ihr, wird es letztlich in diesem Buch gehen.

			***

			Vor rund 14 Milliarden Jahren entstand mit dem Urknall das Universum, vor etwa 4,6 Milliarden Jahren formte sich gemeinsam mit den übrigen Planeten unseres Sonnensystems die Erde. Seit etwa drei Milliarden Jahren gibt es erste Spuren des Lebens auf unserem Planeten, doch erst seit 540 Millionen Jahren nachweislich erste fossile Zeugnisse einer vielfältigen Organismenwelt in den Ozeanen. Dann, erst nach einem weiteren unendlich langen Zeitraum von mehr als einer halben Milliarde Jahren, betraten vor etwa sieben Millionen Jahren erstmals menschenaffenähnliche Hominiden die Bühne dieser Evolution. Seit etwa vier Millionen Jahren gehen die ersten Menschenahnen aufrecht. Vor nur zwei Millionen Jahren entstand vermutlich in Ostafrika die Linie unserer Gattung Homo. Der moderne Mensch Homo sapiens ist erst etwa 300 000 Jahre alt. Vor knapp 70 000 Jahren verließ auch er seine afrikanische Heimat (zuvor hatte dies bereits eine andere Frühmenschenform getan, der Homo erectus). Innerhalb nur weniger Generationen und Jahrtausende besiedelte er schließlich die gesamte Erde. Wir haben es wahrlich weit gebracht. Eine evolutive Erfolgsgeschichte einerseits – obgleich wir andererseits im kosmischen Maßstab kaum mehr sind als eine Eintagsfliege der irdischen Evolution. 

			Die neuen apokalyptischen Reiter

			Anderswo als auf der Erde zu leben ist für uns keine Option, wie wir gesehen haben; in jedem Fall keine, auf die wir setzen sollten und der wir uns mehr widmen sollten als dem weitaus aussichtsreicheren Versuch, das Leben auf unserem Heimatplaneten zu erkunden und es vor allem zu bewahren. Das aber vergessen wir offenbar, ebenso wie wir eine weitere unangenehme Wahrheit verdrängen: dass wir inzwischen mehr als siebeneinhalb Milliarden Menschen auf diesem Planeten zählen; am Ende dieses Jahrhunderts werden es voraussichtlich elf Milliarden Menschen sein. Schon vorher, bis etwa Mitte des 21. Jahrhunderts, werden wir voraussichtlich die natürlichen Ressourcen fast vollständig geplündert haben. Obgleich wir nur diese eine Erde besitzen, leben wir längst in einer Weise über unsere Verhältnisse, die befürchten lässt, dass das Ende der Evolution nahe sei – nicht nur eines Großteils aller anderen Arten, mit denen wir diese Welt teilen, sondern auch unserer eigenen. Das ist die zentrale These dieses Buches. 

			Seit der biblischen Überlieferung (im 6. Kapitel der Offenbarung des Johannes) wird vor den »Reitern der Apokalypse« als Boten des Jüngsten Gerichts gewarnt. Diese Reiter, das waren Krieg und Gewalt, Hunger, Krankheit, Seuchen und Tod. Zu Recht fürchten wir jene apokalyptischen Reiter seit jeher als reale Gefahren. Sie sorgen für Chaos und Zerstörung; und oft genug haben sie in der Geschichte der Menschheit Leid und millionenfachen Tod gebracht. Nur eines von vielen Beispielen für eine solche historische Katastrophe ist der Dreißigjährige Krieg. Er begann im Mai 1618 mit dem berühmten Prager Fenstersturz, forderte während dreier Jahrzehnte Millionen Menschenleben und verwüstete weite Teile Mitteleuropas. Heute jedoch heißen die neuen und wahren apokalyptischen Reiter Bevölkerungsexplosion, Ressourcenverknappung, Umweltzerstörung – und in der Folge davon Biodiversitätskrise und Artensterben. Tatsächlich sind wir Zeuge und zugleich Verursacher des größten weltweiten Rückgangs der biologischen Artenvielfalt seit dem Ende der Dinosaurier. In sämtlichen Lebensräumen der Erde verschwinden erst Hunderte, dann Tausende, schließlich Hunderttausende von einmaligen und unwiederbringlichen Tier- und Pflanzenformen. Dabei machen die großen allbekannten Säugetiere wie Elefant, Eisbär, Löwe, Tiger oder Nashorn nur den Anfang. Immer mehr Arten an Vögeln, Reptilien und Amphibien, vor allem aber ein weitgehend unbekanntes Millionenheer oft namenloser Tiere wird ihnen folgen. Bevor der Mensch umlenken kann, werden ihre Lebensräume verschwunden sein, so steht ernsthaft zu befürchten. Bald werden sämtliche Ökosysteme – egal, ob Regenwälder oder Riffe, Savannen oder Seen, Flüsse oder Meere, Gebirge oder Inseln – ihre Natürlichkeit und mit dieser die in ihnen lebenden Organismen eingebüßt haben. Mit den Arten aber verlieren die ökologischen Netzwerke des Lebens immer mehr Knoten und Maschen; am Ende werden es zu viele sein, so dass sie keine weitere Veränderung und Belastung mehr aushalten. Das Anthropozän – unser durch den Menschen geprägtes Erdzeitalter – wird durch ein weltweites Massenaussterben der Arten, das sechste in der Erdgeschichte, markiert werden. Es wird das Ende der Evolution auf der Erde sein, so wie wir Menschen sie kennen. 

			Dagegen ist der inzwischen viel beachtete Klimawandel lediglich einer der Nebenschauplätze. Zwar steht die Debatte um das Erdklima gegenwärtig im Fokus, tatsächlich aber ist es nicht wirklich das drängendste Problem und die größte Gefahr für die Menschheit; keineswegs das zentrale Zukunftsthema, wie meist behauptet wird. Denn auch ohne den Klimawandel arbeiten wir uns derzeit in eine Krise des Lebens: Wenn wir weiterhin sämtliche Lebensräume der Erde übernutzen, vor allem in den Tropen die Wälder vernichten und Ozeane plündern, dann wird selbst eine menschengemachte Klimaveränderung kaum noch etwas zur ökologischen Apokalypse beitragen können, was die Artenkrise nicht schon mit sich gebracht hätte. Wenn unsere lange steil nach oben weisende Bevölkerungskurve irgendwann endlich kippt, wenn unsere Form der Bewirtschaftung von Landschaften zur Ernährung des Menschen an ihre letzten Grenzen stößt, wird die Menschheit längst ein Artensterben globalen Ausmaßes verursacht haben. 

			Lange übersehen, ist der Mensch längst zu einer Evolutionskraft sui generis geworden, der Klimawandel davon nur eine der vielen Konsequenzen. Gravierender ist, dass Homo sapiens mit seiner nach Milliarden zählenden Weltbevölkerung zum stärksten Treiber vieler geologischer und biologischer, insbesondere ökologischer Prozesse auf der Erde geworden ist; dass sein grenzenloser Hunger nach Rohstoffen und seine Land- und Waldwirtschaft schuld am globalen Artentod sind. Darum wird es hier gehen. Vor allem, und das ist die zweite zentrale Botschaft dieses Buches, weil der Mensch dank seiner Natur und evolutionsbiologischen Wurzeln so ist, wie er ist, verursacht er mittlerweile globale Probleme für die Zukunft der Menschheit und der Tier- und Pflanzenarten auf der Erde. Er kann von seiner Evolution her gar nicht anders; aber das verdrängen wir. Die einfache Frage dieses Buches lautet daher: Haben wir das Ende der Evolution erreicht – unserer eigenen Evolution und der vieler anderer Arten? Oder anders gefragt: Haben wir unseren Planeten bereits derart geplündert, dass die Biosphäre sich davon nicht mehr erholen wird? Müssen wir fürchten, dass das Leben und die Arten, wie wir sie heute kennen, bald auf ihm verschwunden sein könnten? Wird damit auch der Mensch verschwinden? Schafft sich die Menschheit in ihrer selbstbezogenen Allmachtfantasie, in ihrem irrigen Machbarkeitswahn und ihrer unheilbaren Fortschrittsgläubigkeit also selbst ab?

			Kassandra und die Eulen der Minerva

			Die Vorhersage, dass der Mensch viele Lebensformen dieser Erde unwiederbringlich vernichten wird, das Aussterben einzelner Arten und ganzer Artengemeinschaften verantwortet und letztlich damit auch sein eigenes Überleben gefährdet, ist durchaus nicht neu. Ebenso wenig neu ist, dass sämtliche Mahnungen dazu kaum wirklich ernst genug genommen wurden und weitgehend ungehört verhallten. Man kann sicher nicht behaupten, die Frage nach dem Überleben des Menschen sei nicht gestellt worden. Verändert aber hat sich wenig. 

			Auch Kassandra – jene tragische Figur, die immer Unheil vorhersah, aber niemals Gehör fand – hat eine lange Geschichte. An frühen Warnungen hat es durchaus nicht gefehlt. Weder der Raubbau des Menschen an der Natur, noch dass er damit sein eigenes Überleben gefährdet, ist also eine neue Erkenntnis. Ökonomische Unkenrufe von den Grenzen des Wachstums und ökologische Horrorszenarien haben mittlerweile Tradition. Zwar ist der drohende Kollaps der Erde bereits vielfach verkündet worden; eine regelrechte Besorgnisindustrie hat sich etabliert. Gleichwohl haben ökologisch verbrämte Endzeitszenerien keine wirkliche Fangemeinde. Vom allgegenwärtigen Artentod aber sprach lange niemand; zunehmend erreichen die Meldungen die Abendnachrichten. Mir geht es einerseits darum, auf diese Artenkrise in ihrer ganzen Tragweite aufmerksam zu machen und aufzuzeigen, was wir dazu bereits wissen, was sich absehen lässt. Und andererseits darum, dies in den evolutionsbiologischen Kontext zu stellen, in den der Natur des Menschen und der Natur anderer Arten. 

			Viele nehmen die weit verstreuten Hinweise auf das Verschwinden der Arten wahr; schwerer fällt es, diese nicht nur als isolierte Begebenheiten zu sehen, sondern in ihrer Bedeutung wirklich einzuordnen. Es ist nicht übertrieben: In zwanzig oder dreißig Jahren könnte es sein, dass es weltweit keine größeren Säugetiere mehr in der Wildnis gibt, keine von der Größe und Art eines Elefanten, Nashorns, Tigers oder Jaguars jedenfalls. Bis Ende des 21. Jahrhunderts könnte die Hälfte oder gar mehr aller Tier- und Pflanzenarten verloren sein. Die Vielfalt an Vögeln und Fröschen, an Schmetterlingen und Samenpflanzen wird drastisch geschrumpft sein; ganze Areale könnten abgesehen von Allerweltsarten verarmt sein. Der Mensch, der sich zum Beherrscher der Welt aufgeschwungen hat, verprasst das evolutive Erbe dieser Erde. Aus Kurzsichtigkeit und Unkenntnis, sicher; aber auch, weil er es in seiner Evolution nicht anders gelernt hat, den Nutzen von Nachhaltigkeit nicht wirklich versteht und lebt. Dadurch kommt es zu einer Krise von planetarer Dimension. 

			Nein, mir geht es nicht darum, in alarmistischer Weise Panik zu verbreiten und Ängste zu schüren. Und ja, natürlich gibt es auch die gute Nachricht und die Erfolge im Umweltschutz. In den Industriestaaten verpesten wir die Luft weniger mit Schadstoffen, Flüsse werden wieder sauberer. Seit der Ausstoß von schädigendem FCKW drastisch reduziert wurde, verkleinert sich das Ozonloch wieder. Wir produzieren mehr Strom aus regenerativen Energien; wir recyceln in Deutschland wie die Weltmeister und verbrauchen weniger Trinkwasser. Noch nie gab es so viele Vögel gerade in großen Städten, so hört man. Viele Menschen hierzulande engagieren sich im Naturschutz; viele sind für »Bio« und »Öko« zu haben. Nur ändert das alles nichts an der globalen Lage, um die es hier geht. Natürlich sind immer schon Arten in der Erdgeschichte ausgestorben; auch entdecken und beschreiben Biosystematiker beinahe täglich neue, ihnen bislang unbekannte Tier- und Pflanzenarten. Nur ändert das nichts an der derzeit rasant schwindenden Biodiversität. 

			Das Buch mit der durchaus provokanten These vom Ende der Evolution will nicht simple Endzeitszenarien durchspielen, über die Ökonomen wie Ökologen bereits seit Langem streiten. Vielmehr sollen – diesmal explizit aus dem Blickwinkel der Evolutionsbiologie – die verfügbaren Fakten zur Lage auf unserem Planeten zusammengetragen und beleuchtet werden. Sie sind im Zusammenhang betrachtet erschreckend genug. Der Schlüssel zu allem ist Wissen; ohne Kenntnis der Fakten und Hintergründe, der Daten und Quellen ist ein sicherer Umgang mit den komplexen Szenarien unserer Gegenwart nicht möglich, geschweige denn, dass sich die Herausforderungen der Zukunft meistern lassen. Nur aus diesem akkumulierten Wissen lassen sich dann in einer Gesamtschau aus der Biodiversitätsforschung und der Evolutionsbiologie des Menschen belastbare Vorhersagen über die Zukunft der Arten und auch über unsere eigene Zukunft ableiten.

			Es ist nicht die Gegenwartsanalyse eines Wissenschaftlers, der hier nur mehr sein Bauchgefühl zur Wissensautorität erhebt. Vielmehr sollen Evidenzen gesichtet und gesicherte Kenntnisse über den Gegenstand zusammengetragen werden. Zwar glauben auch viele Wissenschaftler gern, dass sich durch ihre Arbeit Vermutungen ein für alle Mal bestätigen oder widerlegen lassen. Moderne Wissenschaftstheoretiker sehen das mitunter eher kritisch. Und doch betonen sie als das Gute an Wissenschaft, dass wir ein Verfahren haben, den Gegenständen unserer Forschung gerecht zu werden, und unsere Ansichten, Befunde und Meinungen methodisch zu testen gelernt haben, statt uns im Vagen und im Wunschdenken zu verlieren. Wissenschaft ist unersetzlich und das Beste, was wir haben, wenn uns an der Wahrheit liegt, so eine aus der Wissenschaftstheorie gewonnene Überzeugung. 

			Wenn wir uns dem Thema Evolution und Artensterben wissenschaftlich nähern, hilft ein Seitenblick auf eines der großen Gleichnisse der Weltliteratur zu Rationalität und Verstand. Seit der Antike gelten Eulen als ein Symbol von Klugheit und Weisheit. So war etwa der Steinkauz Athene noctua der griechischen Göttin Athene heilig, jener Stadtgöttin Athens und zugleich Göttin der Weisheit. Auch in der römischen Mythologie, die ihre Göttin Minerva mit der griechischen Athene gleichsetzte, stand die Eule für Weisheit und Klugheit (obgleich sie auch als Unglücks- und Todesvogel gefürchtet wurde). Sehr viel später dienten diese Eulen der Minerva dann dem deutschen Philosophen Georg Wilhelm Friedrich Hegel zu einer seitdem berühmten Metapher für das Geschäft von Weisheit, Wissenschaft und Vorhersage. Wie Eulen, die erst in der Abenddämmerung, wenn der Tag zu Ende geht, zu fliegen beginnen, kann Wissenschaft wirklich verlässlich nur Vergangenes und bereits Geschehenes deuten. Wissenschaft setze mithin Wirklichkeitserfahrung voraus. Stets könne Wissenschaft erst Erklärungen liefern, wenn die zu erklärenden Phänomene bereits Geschichte sind, meinen Philosophen. Hegels Eulenmetapher habe zugegebenermaßen etwas Resignatives, da demnach wenigstens sie aus sich selbst heraus nichts Utopisches und Fantastisches entwickeln können, so eine ihrer gängigen und noch unmittelbar verständlichen Interpretationen. Gleichwohl sollen die wissenschaftlichen Befunde, die hier zusammengetragen werden, nicht nur die Geschichte des Menschen und seines Umgangs mit der Natur beleuchten; sie sollen stattdessen auch befragt werden hinsichtlich dessen, was wir aus ihnen lernen können, und mithin Vorhersagen erleichtern. Letztlich durchaus in der Hoffnung und mit dem Ziel, dass wir am Artenschwund etwas ändern können, bevor alle Eulen verflogen sind.

			Über dieses Buch

			Prognosen seien deshalb so schwierig, so ein Bonmot des Physikers Niels Bohr, weil sie die Zukunft betreffen. Tatsächlich ist Wissenschaft immer nur im Rückblick wirklich gut. Just beim Blick in die biohistorische Vergangenheit ist die Evolutionsforschung in ihrem Metier. Ausgerüstet mit dem Blick des Evolutionsbiologen und dem Wissen des Biodiversitätsforschers zu Artenvielfalt ebenso wie Artenschwund soll es hier um den Menschen, seine Wurzeln in der Natur und die Entwicklung seiner Kultur sowie um unseren Umgang mit der Natur gehen; schließlich auch darum, wohin uns das zukünftig führt. 

			Dieses Buch folgt einem Drehbuch, hat seine eigene Choreographie und Chronologie. Die fünf Hauptabschnitte seiner insgesamt drei Teile beginnen jeweils mit kurzen Reiseimpressionen, mit Szenen und Ansichten von Natur und Kultur. Dabei geht mein Blick nach Südostasien, nach Bali, Bangkok, Sulawesi und Singapur sowie schließlich Angkor. Zum einen, weil ich diese Weltregionen von Forschungsreisen und aus dem eigenen Erleben am besten kenne; zum andern, weil sich dort besonders eindrücklich einige jener unheilvollen Entwicklungen dokumentieren, um die es hier gehen soll. Solche Entwicklungen sind sicher in vergleichbarer Weise auch anderswo zu besichtigen. Während sie sich in Europa und Nordamerika meist nur mehr in der Rückschau präsentiert, wird die derzeit desaströse Entwicklung in Asien von der sich abzeichnenden katastrophalen Zukunft auf dem südamerikanischen Halbkontinent, vor allem aber in Afrika vermutlich noch übertroffen werden. 

			Teil 1:

			Um nach vorn, in die Zukunft zu blicken, müssen wir zunächst zurück in die Vergangenheit reisen, Befunde sichten, Fakten sammeln und Zusammenhänge verstehen. Der erste Teil dieses Buches umreißt daher in einem kurzen Rückblick unsere bisherige Evolution, die Naturgeschichte, aber auch die Anfänge der Kulturgeschichte dieses höchst eigenartigen Säugetiers Homo sapiens, des »weisen Menschen«. Wir werden ihn als Pfadfinder kennenlernen, mit seiner spezifischen Menschennische des sogenannten Mesokosmos und seiner Pioniermentalität, die ihn zu einer der erfolgreichsten und nunmehr global agierenden Lebensformen hat werden lassen. Nur zum geborenen Naturschützer ist der Mensch von sich aus dadurch nicht geworden; vielmehr ist seine Natur die des biologischen Ausbeuters, dessen evolutives Erbe es ist weiterzuziehen, sobald die Ressourcen erschöpft sind. Wo immer wir bis in unsere jüngste Vergangenheit hinkamen, haben wir Natur und die von ihr bereitgestellten Produkte als freies Gut gesehen. Wir haben uns genommen, was wir brauchten, als ob diese natürlichen Ressourcen niemals versiegen könnten. Natur ist ein Gut, das nichts kostet und unerschöpflich scheint. Die einzelnen Phänomene und Vorgänge dieser Evolutionsgeschichte und Weltgeschichte sind gut dokumentiert. Wir wissen heute mehr denn je; nicht nur über viele Details unserer biologischen Vergangenheit, sondern auch über Angeborenes und Erworbenes im Verhalten des Menschen. Zudem hat diese Debatte über »nature« und »nurture«, über das Prägende unserer Natur und Kultur, ihre ideologische Verkrampfung weitgehend abgelegt. Dadurch fällt es leichter, unsere grundlegende und offenbar unerschütterliche Überzeugung zu beleuchten, nach der der Mensch im Zentrum dieser Welt steht. 

			Anschließend werden die bisherige Bevölkerungsentwicklung des Menschen untersucht und vor dem Hintergrund der demoskopischen Prognosen die Frage nach dem wichtigsten singulären biologischen Faktor für die Zukunft unseres Planeten aufgeworfen. Die simple, nur nicht gern gehörte und mithin allzu oft verdrängte Nachricht ist: Wir sind zu viele! Es drohen elf Milliarden bis zum Jahr 2100 zu werden; bereits Mitte des Jahrhunderts werden vor allem in Afrika, so die Prognosen, mit etwa 2,5 Milliarden doppelt so viele Menschen leben wie heute; die meisten davon in immer größer werdenden urbanen Ballungsräumen. Ihre Versorgung wird immer mehr Ressourcen, nicht zuletzt Flächen und Land beanspruchen.

			Teil 2: 

			Der zweite Teil dieses Buches beschäftigt sich in seinen Kernabschnitten mit meinem Hauptanliegen: aufzuzeigen, wie umfassend und weitreichend, mithin brisant das Artensterben um uns mittlerweile geworden ist. Dabei werden zwei zentrale biologische Entwicklungen rund um den Globus untersucht, nämlich der Lebensraumwandel überall auf der Erde und das daran gekoppelte Verschwinden von immer mehr Tier- und Pflanzenarten. 

			Eng mit der Bevölkerungsexplosion ist eine weitere Ursache des allgemeinen Artenschwundes verknüpft: unsere moderne Lebensweise mit ihrem unstillbaren und überzogenen Ressourcenverbrauch, insbesondere unsere Landwirtschaft. Die Plünderung der Rohstoffe und Übernutzung der biologischen Reserven vernichtet indirekt und direkt zahllose andere Lebewesen. Bereits jetzt sind mehr als drei Viertel der eisfreien Landfläche der Erde nicht mehr im ursprünglichen, das heißt in einem nicht vom Menschen wesentlich manipulierten Zustand. Überall auf der Erde verändern wir Lebensräume in großem Stil; meist durch unsere Art der Landwirtschaft und unsere Art des Zusammenlebens. Wir übernutzen und überfordern unsere Umwelt zu Wasser wie an Land. An vorderster Front im Terrestrischen steht dabei der Verlust an Wäldern weltweit. Rund um den Globus wird es viele Waldökosysteme bald nicht mehr geben. Landnutzungsänderung heißt es euphemistisch, wenn Wald landwirtschaftlicher Nutzfläche weicht. Doch Entwaldung oder »Deforestation« und in der Konsequenz der damit einhergehende Artenschwund sind die beiden hässlichen Seiten einer Medaille. Und der Verlust an Arten setzt sich im Aquatischen fort, wo wir die Meere plündern und mit unseren anthropogenen Produkten verpesten. Ohne die vielen bisher darin lebenden Organismen aber werden Ozeane biologisch weitgehend zu Wasserwüsten werden. 

			Wir verlieren gegenwärtig auf dramatische Weise die Biodiversität – jene biologische Vielfalt auf den verschiedenen Ebenen, von der genetischen Konstitution einzelner Populationen über die Organismen selbst bis hin zu ganzen Lebensgemeinschaften. Seit 1800 haben wir etwa 80 Prozent der heimischen Vögel verloren, rechnen Experten vor, die diesen sich beschleunigenden Zusammenbruch in einer immer vollständiger »ausgeräumten« Landschaft genauer analysiert haben. »Wo früher 100 Vögel umherflogen und sangen, sind es heute nur noch 20.«13 Beinahe die Hälfte aller in Deutschland brütenden Vögel ist gefährdet oder konkret vom Aussterben bedroht. Eine Reihe von Vogelarten ist bereits ausgestorben, andere stehen nicht nur bei uns an der Schwelle ihres unwiederbringlichen Verschwindens. Weltweit sind bereits insgesamt ein Drittel aller erfassten Arten betroffen; ein Viertel aller Säugetiere, 13 Prozent aller Vögel und beinahe die Hälfte aller Amphibien sind vom Aussterben bedroht.14 Sämtliche kürzlich näher untersuchte Arten haben Bestandsverluste von bis zu 50 Prozent in den vergangenen Jahrzehnten. Bei Landsäugetieren, für die die beste Datengrundlage vorliegt, hat die Hälfte aller Arten sogar Verluste von mehr als 80 Prozent ihrer Verbreitungsgebiete im vergangenen Jahrhundert.15 Die Liste der schlechten Nachrichten reißt nicht ab. Längst schon geht es nicht mehr um Einzelfälle wie den flugunfähigen Dodo auf der abgelegenen Insel Mauritius. Längst liegen Hunderte von Lebewesen auf dem Friedhof der Arten, wird das Sterberegister der Natur immer länger. Es ist eine Artenkrise planetaren Ausmaßes. Spätestens hier erschließt sich, warum Geowissenschaftler inzwischen mit der Menschenzeit, dem Anthropozän, den Anbruch einer neuen erdgeschichtlichen Epoche vorschlagen.

			Aus der Erdgeschichte kennen wir fünf katastrophale Artensterben während der vergangenen 540 Millionen Jahre; jetzt droht ein weiteres, sechstes und diesmal menschengemachtes Massenaussterben. Jedes dieser früheren Naturereignisse war von dramatischer Brisanz für das Leben auf der Erde, jedes eine Gefahr für die irdische Evolution, deren Ende es hätte bedeuten können. Auch diesmal ist das Sterben von globalem Ausmaß, und es geschieht zudem in erdgeschichtlich kürzester Zeit. Vor allem aber passiert es auf einem dicht mit Menschen besiedelten Planeten mit vielfältigen ökologischen Abhängigkeiten von funktionierenden Lebensräumen und von ihren darin eingepassten lebenswichtigen Arten. 

			Dass unsere Kinder bald schon Elefant und Emu, Nashorn und Nachtschwalbe, Tapir und Tasmanischen Teufel nicht mehr in freier Wildbahn erleben werden, dass Löwe und Leopard, Giraffe und Gorilla allenfalls in Zoos überleben (die ihre Existenz mit Erhaltungszucht kaum mehr rechtfertigen können und zum Vergnügungspark mit Tieren werden) und deren sterbliche Zeugnisse nur noch in einem Naturkundemuseum zu sehen sind; dass Nationalparks weltweit nur einen kläglichen Rest der Lebensvielfalt bewahren werden, dagegen in den Betonwüsten unserer wachsenden Städte mit ihren künstlichen Parkoasen und gestalteten Gärten lediglich die immer wieder gleiche beschränkte Auswahl einiger weniger bestangepasster Lebewesen überdauern werden – all dies sind nur einige wenige der vielen traurigen und bedenklichen Facetten eines drohenden und dramatischen, ebenso erdumspannenden wie rapiden Verlustes an Tier- und Pflanzenarten. 

			Doch warum sollte uns das, warum muss uns das kümmern? Bei dem von uns verursachten Artensterben geht es nicht um die letzte Mönchsrobbe im Mittelmeer, den letzten Flussdelphin im Mekong, den Nebelparder in Nepal oder den Jaguar am Amazonas. Es geht um ein weitgehend anonymes Heer an Arten, das unbemerkt für immer von der Erde verschwindet. Es geht darum, dass beispielsweise bereits 80 Prozent der bei uns heimischen Insekten verschwunden sind.16 Darunter sind zahllose Schmetterlinge und Wildbienen als die noch bekanntesten Verlierer einer bisher kaum hinreichend beachteten globalen Veränderung. Wir werden den Artentod der meist bekannteren Ikonen des Naturschutzes als nur die vordergründig sichtbarsten Zeichen dieser unheilvollen Entwicklung kennenlernen. Dahinter verbirgt sich die eigentliche Biodiversitätskrise – die organismische Insolvenz ganzer Lebensräume und der Bankrott evolutionärer Vielfalt. Wir aber sind Teil dieser biologischen Vielfalt; ihr Verschwinden ist unser Verlust.

			Während um uns die Arten sterben, reden alle inzwischen vom Klima. Weniger berücksichtigt wird, dass selbst eine menschengemachte mittlere globale Erwärmung die Evolution der Tiere und Pflanzen durch natürliche Selektion überfordert und Lebensräume nicht nur verändert, sondern das Artensterben weiter befördert – wenngleich letztlich nicht verursacht. Es geht darum, wie sich Verbreitungsgebiete einzelner Organismen vor unseren Augen verschieben, welche Arten scheinbar neu hinzukommen, welche Zufluchtsräume in bislang kälteren Gefilden einzelnen Arten noch bleiben; und vor allem, was das für ihr Überleben und den Menschen bedeutet. Neben Energiewende, Stromtrassen, Hybridmotoren gehören zu den wirklich entscheidenden Zukunftsthemen auch die allgemeine Naturzerstörung, der Verlust unserer natürlichen Lebensgrundlagen und das Schwinden der Artenvielfalt. Die gegenwärtig immense Anteilnahme am Klimageschehen darf nicht vom Artensterben und vom Erhalt der Biodiversität ablenken. Immerhin, so hier die These: Das vom Menschen verursachte rasante sechste Massensterben ist für sich eine der größten Gefahren der Menschheit, verstärkt noch durch den anthropogenen Klimawandel. 

			Teil 3: 

			Die biologische Vielfalt ist bereits heute auf knapp 60 Prozent der Erdoberfläche so geschrumpft, dass die Ökosysteme nicht mehr richtig funktionieren, haben Forscher ermittelt.17 Mit jeder neuen Erkenntnis zur Biodiversität erahnen wir die eigentliche Komplexität der Ökosysteme, deren Arten voneinander abhängig sind. Diese sind Kettenglieder komplizierter ökologischer Beziehungsgeflechte, deren Stabilität wir umso dramatischer einschränken, je mehr ihrer Teile wir schwächen oder gar entfernen. Weil stabile Ökosysteme eine Vielfalt und Vielzahl an Arten aufweisen, widerstehen sie äußerem Druck. Biodiversität sorgt dafür, dass ökologische Funktionen von vielen Arten übernommen werden. Fällt eine aus, übernimmt eine andere. Das funktioniert, solange ausreichend Arten da sind. Fallen indes zu viele Arten aus und wird der Druck zu groß, zerreißt dieses vielfach gestrickte ökologische Gewebe irgendwann. Ökologen sprechen vom sogenannten »tipping point«, jener Situation, bei der die Lage plötzlich kippt und ein System zusammenbricht. Ökosysteme sind darin vergleichbar anderen sich selbst regulierenden Systemen wie etwa Märkten. Auch sie können sich trotz krisenhafter Tendenzen immer wieder selbst in Balance bringen – bis sie jenen gefährlichen Punkt des plötzlichen Umschlags erreicht haben, an dem die Eigenregulierung irgendwann nicht mehr stattfindet. Oft reicht dazu ein an sich unbedeutender quantitativer Zuwachs oder ein eher marginales Ereignis, um diesen Effekt des »Zuviel« zu bewirken. Wir kennen das als den sprichwörtlichen Tropfen, der das Fass zum Überlaufen bringt. Der Anschein, dass es trotz Verschlechterung immer auf gleiche Weise weitergeht, sollte nicht endlose Stabilität suggerieren, auch nicht bei Ökosystemen. Vom Funktionieren solcher mehrfach gepufferten Sicherungssysteme des irdischen Lebens sind letztlich auch wir Menschen abhängig. 

			Im dritten Teil werde ich die thematischen Stränge aus den ersten beiden Teilen zusammenführen und die Fakten in der Zusammenschau bewerten. Dadurch wird es beispielsweise möglich, mit verschiedenen Mythen aufzuräumen und kontroverse Hypothesen zu überprüfen. Dabei werden sich wichtige Trends herauskristallisieren, die sich fortschreiben lassen, um so einen Blick nach vorn zu werfen; zum einen auf die Zukunft der Arten, zum anderen auf unsere eigene Zukunft. Als Wegmarke soll dabei die Mitte unseres gegenwärtigen Jahrhunderts dienen, bewusst willkürlich vom Autor (Jahrgang 1962) mit dem Jahr 2062 gewählt; die Jahreszahlen 2030 und 2050 sind bei langfristigen Prognosen und Planungen inzwischen ohnehin eine feste Größe. Die zentrale Frage wird einerseits sein, wie unsere Welt dann aussieht, und andererseits, warum das allgegenwärtige Artensterben bedenklich und bedrohlich auch für das Überleben des Menschen ist. 

			***

			In den fünf Hauptkapiteln des Buches wird es also zuerst um uns gehen; darum, wie wir als Wesen mit evolutiven Wurzeln zu dem wurden, was wir sind. Und dann darum, dass wir inzwischen zu viele sind, dass wir unsere Erde zu sehr beanspruchen, dadurch zu viele andere Arten zum Aussterben bringen, was letztlich aber auch unser Überleben gefährdet. Wir fragen mithin nach unserem evolutiven Anspruch und nach unserer faktischen Anzahl, nach Anthropozän und Artenkrise, schließlich nach dem Ausweg, vielmehr: nach möglichen Auswegen. 

			Ähnlich wie Filmregisseure sich gelegentlich nicht entscheiden können, welches Ende ihre Geschichte nehmen soll, oder vergleichbar jenen Prognosen, die jeweils den günstigsten und ungünstigsten Verlauf berechnen, werde ich im Schlusskapitel zwei Versionen – jeweils gleichsam als Nachruf auf das vergangene Jahr 2062 – beschreiben: ein »worst case«-Szenario, bei dem sich die vielstimmigen Kassandrarufe tatsächlich bewahrheiten, die augenblickliche Artenkrise zur Apokalypse wird und die Zukunft des Menschen kürzer ausfällt als seine Herkunft. Und dann ein »happy end« bei Abkehr von den bisherigen Verhaltensweisen des Menschen und den damit einhergehenden Entwicklungen. Bei diesem dramaturgischen »director’s cut« wird indes offen bleiben, welches Szenario daraus abgeleitet für wahrscheinlicher zu halten ist. Mir ist wichtig, dem Leser selbst die Beurteilung zu überlassen, welche Zukunft die zahllosen Arten und die Menschen haben. Entscheidend für den Ausgang, so eine der wesentlichen Schlussfolgerungen, werden die nächsten, unmittelbar kommenden Jahrzehnte sein. Sitzen wir längst alle in einem Boot kurz vor dem Wasserfall? Ist unsere Lage in der ersten Hälfte des 21. Jahrhunderts bereits ausweglos oder ein Umsteuern noch möglich? Wie werden wir und unsere Kinder zukünftig leben? Sind wir und mit uns jene Artenvielfalt, wie wir sie heute noch kennen, tatsächlich am Ende der Evolution? Vor allem aber: Werden wir überleben? Oder fehlen uns am Ende dafür doch die Mittel, die biologische Konstitution und die kulturellen Gegebenheiten? Ist der Mensch also letztlich ein vernunftloses Tier?

			In einem Epilog werde ich dann nochmals auf das andere globale Problem neben dem Artenschwund eingehen, den bereits hinreichend benannten Klimawandel. Ich behaupte, dass das augenblickliche Artensterben der neue Klimawandel ist. Eine weitere unbequeme Wahrheit: erst lange kaum wahr- und ernstgenommen, irgendwann aber gleichsam gesellschaftsfähig und Gegenstand globaler Politik. Es lassen sich tatsächlich viele Gemeinsamkeiten zwischen Artenwandel und Klimawandel entdecken. Beiden sieht die Menschheit viel zu gefasst entgegen, dem Letzteren allerdings bereits jetzt mit einer gewissen Anspannung. Es wäre spannend, die Gründe zu untersuchen, wie es beim Klimawandel möglich wurde, dass das Thema inzwischen die Wissenschaftsseiten der Tages- und Wochenzeitungen und Magazine verlassen, dann die Politik- und vor allem die Wirtschaftsseiten und neuerdings die Gesellschaftsseiten erreicht hat, während dies aber beim mindestens ebenso brisanten Artensterben bisher zumindest noch nicht der Fall ist. 

			Der Lebensraumverlust insbesondere an Wäldern ist in erster Linie eine ökologische Katastrophe und biologische Tragödie, dessen Nebeneffekt dann aufgrund der freigesetzten Klimagase auch der Klimawandel ist. Doch gegen das Sterben der Arten gibt es keine ingenieurtechnische Lösung und keine unmittelbar ökonomische Perspektive. Auch ist das Verschwinden vieler Tier- und Pflanzenarten derzeit scheinbar noch ohne Folgen, zumindest in der Wahrnehmung der meisten von uns, die indes sehr wohl jeden Tag und jedes Jahr aufs Neue das Wetter beobachten. Im Zweifel verstellt die Debatte um den Klimawandel derzeit noch eher den Blick auf die biologischen Realitäten des Artenwandels und drängt die kommenden Herausforderungen und dringenden Maßnahmen in den Hintergrund.

			Doch mit der biologischen Lebensfülle, der uns umgebenden Artenvielfalt derart ignorant und rücksichtslos umzugehen, wie dies gegenwärtig geschieht, ist ein ebenso gewaltiger Fehler, wie den menschengemachten Klimawandel zu ignorieren; vielleicht sogar der größte Irrtum der Menschheit. Es ist nicht der erste Irrweg des Homo sapiens; aber, so wird im Folgenden zu zeigen sein, von ähnlich großer Brisanz wie ein anderer, früherer Wendepunkt in der Geschichte der Menschheit.

			Die Menschheit am Wendepunkt

			Nachdem Homo sapiens über die längste Zeit seiner Evolution in überschaubaren Jäger-und-Sammler-Horden umhergezogen war, begann er vor etwa 12 000 Jahren mit dem Übergang zur Landwirtschaft sesshaft zu werden und sich als Bauer zu ernähren. Wir werden uns diesem Wendepunkt in der Evolution der Menschheit im ersten Teil des Buches gleich noch ausführlich widmen. Inzwischen stellt sich dieser Übergang zur Landwirtschaft nicht mehr rückhaltlos als große Erfolgsgeschichte dar, eher als Leidensgeschichte mit enormen gesellschaftlichen Konsequenzen. Denn der vermeintliche Fortschritt führte zu Streit über Land und Gut, erzeugte Gewalt, führte zu sozialer Ungleichheit und Unterdrückung. Durch die Domestikation von Tieren sprangen Krankheitserreger auch auf Menschen über, die von Pocken und Pest, Cholera und Grippe heimgesucht wurden. Der amerikanische Evolutionsbiologe Jared Diamond nannte diesen neolithischen Übergang zur Sesshaftigkeit den »größten Fehler der Menschheit«; durchaus treffend, bedenkt man die erheblichen Folgen, die dies für die Menschheit hatte: das Schuften im Schweiße unseres Angesichts, Eigentum, Ungleichheit und anonyme Gesellschaften.18 Er hat in seinem einsichtsreichen Bestseller Arm und Reich der Erfindung der Landwirtschaft wesentliche Passagen gewidmet und damit unser neues Bild der neolithischen Revolution geprägt.19 Der israelische Historiker Yuval Noah Harari verstieg sich unlängst sogar dazu, die landwirtschaftliche Revolution als den »größten Betrug der Geschichte« zu bezeichnen.20 Und auch das Autorengespann Carel van Schaik und Kai Michel, Anthropologe und Historiker von der Ausbildung her, sehen in Landwirtschaft und Sesshaftwerdung nicht nur »die größte Verhaltensänderung, die je eine Tierart auf diesem Planeten vollzogen hat«.21 In ihrem Buch Das Tagebuch der Menschheit interpretieren sie die biblische Vertreibung aus dem Paradies als Erzählung über jenes folgenreichste Ereignis in der Menschheitsgeschichte, das unsere Vorfahren einst vom Leben als Jäger und Sammler zum sesshaften Dasein übergehen ließ. Sie führen auf diese »größte Dummheit des Menschen«, seinen eigentlichen Sündenfall, die eigentliche Veranlassung für das »Buch der Bücher« zurück – das Alte Testament oder die hebräische Bibel. 

			Mit der neolithischen Revolution, so machen sämtliche neuere Darstellungen deutlich, ist das Leben keineswegs angenehmer und leichter geworden; ganz im Gegenteil war der Alltag der Bauern härter und weniger befriedigend als der ihrer Vorfahren geworden. Zwar nahm die Gesamtmenge an verfügbarer Nahrung insgesamt zu, aber über sie bestimmte plötzlich eine selbst ernannte Elite. Zwar kam es erstmals zu einem rasanten Anstieg der menschlichen Population, doch wurde das alltägliche Leben – verglichen mit jenen Zeiten, als man in der Wildnis Früchte sammelte und Beutetiere jagte – in großen anonymen Gesellschaften sehr viel komplizierter. Um es hier kurz zu machen: Mit der Landwirtschaft kamen mehr menschliche Laster zutage, mehr Nahrung führte zu neuen Nöten, die Sesshaftigkeit verschärfte das Soziale und brachte Stress. 

			Folgt man der These von Carel van Schaik und Kai Michel über die Evolution der Bibel, und für sie spricht durchaus einiges, dann führte diese neu anbrechende Zeit des Sesshaftwerdens und der bäuerlichen Hochkulturen mit einer ersten Bevölkerungsexplosion zu Problemen, die Jäger und Sammler zuvor nicht hatten und nicht kannten. Plötzlich sahen sich die Menschen zahllosen Komplikationen ihres Lebens und allgegenwärtigen Krisen gegenüber, waren Krankheiten und Katastrophen ausgesetzt, vor allem aber steigender Gewalt. Über lange Zeit fehlte die rechte Antwort darauf; man hatte anfangs einfach nicht die probaten biologisch-kulturellen Mittel, um mit den gewaltigen Veränderungen fertig zu werden, die die neolithische Revolution mit sich brachte. Schließlich bestand die Krisenbewältigung in der Religion. Sie wurde zu einer Art kultureller Selbstbehauptungsmaßnahme in einer Welt, die sich der Mensch zwar selbst geschaffen hat, für die er ursprünglich aber nicht gemacht war. Gott wurde, so ließe sich lapidar formulieren, zur Survivalstrategie. Mit einer Sinn und Gemeinschaft stiftenden Religion spielte der Mensch eine seiner wichtigsten Stärken aus, sein Talent zu »kumulativer kultureller Evolution«, wie van Schaik und Michel das nennen.22 

			Anthropologen unterscheiden in diesem Zusammenhang neuerdings nicht nur zwischen biologischer Evolution als erster Natur des Menschen und kultureller Evolution als seiner zweiten Natur. Sie sprechen zudem von einer dritten Natur des Menschen. 

			Die erste oder »natürliche Natur« besteht in unseren angeborenen Fähigkeiten und Fertigkeiten, unseren Gefühlen, Reaktionen und Vorlieben – Verhaltensweisen also, die genetisch verankert sind und vererbt werden. Wir verdanken sie unserer biologischen Abstammung und Entwicklung, die dafür sorgte, dass wir uns physisch und psychisch immer mehr oder weniger gut in unser Habitat, unseren Lebensraum einpassten. Bis in prähistorische Zeit haben sie uns damit gute Dienste erwiesen und ein fast reibungsloses Funktionieren des Menschen in seiner ökologischen wie sozialen Umwelt garantiert. »Sie haben sich über Jahrhunderttausende hinweg entwickelt und ihre Tauglichkeit im Alltag kleiner Jäger-und-Sammler-Gruppen bewiesen.«23 

			Während sich unsere erste Natur noch heute als Intuition und Bauchgefühl zu Wort meldet, verdanken wir der kulturellen Evolution unsere zweite Natur, die sich aus unseren Sitten und Gebräuchen konstituiert. Sie ist uns nicht angeboren, sondern wir erlernen ihr Regelwerk meist in der Kindheit und im familiär-sozialen Umfeld. Diese Sozialisation weist dadurch auch große regionale und ethnische Unterschiede auf. Als »kulturelle Natur« sattelt sie auf unseren ererbten Gefühlsstrukturen auf, »sie erreicht jedoch nie das Maß der Selbstverständlichkeit, nie die emotionale Tiefe unserer ersten Natur«.24 Sie sorgt indes dort für Lösungen, wo unsere Biologie allein viel zu lange bräuchte. Das war etwa der Fall, als das neue, sesshafte Leben mit der neolithischen Revolution existenzielle Probleme mit sich brachte. Allein die sehr langsam arbeitende biologische Evolution mittels natürlicher Selektion konnte dem Menschen in dieser neuen, katastrophalen Lage nicht mehr helfen, die dringend schnelle kulturelle Lösungen erforderte. Die Antwort waren neue Gewohnheiten, Konventionen und Mentalitäten. Aber diese kulturelle Evolution schaffte auch eine Kluft zwischen uns und unseren Bedürfnissen der ersten Natur und der Umwelt. Nicht nur innere Konflikte sind damit vorgezeichnet.

			Unsere dritte Natur nennen Carel van Schaik und Kai Michel unsere Vernunftnatur. »Das sind kulturell verankerte Maximen, Praktiken, Institutionen, denen wir aufgrund einer weitgehend bewussten Rationalität folgen – etwa als Ergebnis einer gezielten Situationsanalyse.« Diese Regeln des Common Sense werden erst später in unserer Individualentwicklung internalisiert, meist in der Schule oder durch andere Institutionen. Ihnen zu folgen ist vernünftig, aber ebenfalls in Konflikt mit der ersten Natur. Als einleuchtenden Beispiel nennen die Autoren jene Dinge, die wir nur widerstrebend tun, obwohl wir wissen, dass sie gut für uns sind oder zumindest vernünftig wären: »gesund essen, Sport treiben, uns an Geschwindigkeitsbegrenzungen halten. Auch die guten Vorsätze, die wir jedes Jahr aufs Neue fassen, sind typische Produkte der dritten Natur.« Sie können uns kaum glücklich machen, doch als jüngste Errungenschaft im Prozess einer kumulativen kulturellen Evolution sichern sie dem Neuzeitmenschen das Überleben in großen Gruppen angesichts sozialer Schichtung und in abstrakten Institutionen wie Staaten, Körperschaften oder Verbänden. Unsere Vernunftnatur ist eine Ersatzlösung, die unsere eigentlichen Bedürfnisse aus einer längst vergangenen Welt allenfalls partiell befriedigt. »Das Leben ist seither vor allem Kopfsache geworden.« 

			Wir sehen daran: Der Mensch als biologisches Wesen und kulturelles Tier ist nicht nur befähigt, in seiner Umwelt zu überleben, sondern dafür auch gezielt Erfindungen einzusetzen und weiterzugeben; auch entwickelt er sie über Generationen fort, kombiniert sie mit anderen und baut sie zu immer elaborierteren Systemen aus. Unter der neuen evolutionsbiologischen Perspektive betrachtet, ist auch Religion so ein Produkt kumulativer kultureller Evolution. Religion ist nicht nur eine mächtige kulturelle Institution, um den Gruppenzusammenhalt zu stärken. Der Glaube an (einen) Gott und die Rituale frommer Vergemeinschaftung wurden überall auf der Welt dem Menschen zur dritten Natur, so die Anthropologen; zur kulturellen Praxis und zu einem ritualisierten Schutzsystem, um die elementaren Gefährdungen des Menschen und die vielen neuen Herausforderungen des modernen Lebens zu bewältigen. Auch viele Soziologen vertreten neuerdings die These, dass religiöser Glaube und Ritus der konstruktiven Bearbeitung elementarer Daseinskontingenzen dienen. Das ist sicher erklärungsbedürftig; wir werden diese komplexen Zusammenhänge später noch eingehend beleuchten. 

			Hier ist vorläufig nur wichtig, dass sich nach anthropologischer Theorie kulturelle Strategien in Schriften wie der Bibel manifestieren. Sie half jene Krisen zu meistern, die einst aus der Verhaltensänderung des Homo sapiens beim Übergang zum Sesshaftwerden resultierten, und vollbrachte eine große zivilisatorische Leistung. »Der Erfolg dieser heiligen Schrift eines kleinen Volkes aus einem Hinterhof der Weltgeschichte [war] sensationell.«25 Weder also dürfen wir in der Religion eine irrationale Angelegenheit sehen noch die Geschichten in der Bibel für »einfach nur grotesk« halten, wie es etwa der britische Religionskritiker und Evolutionsbiologe Richard Dawkins tut, der sie als »eine chaotisch zusammengestoppelte Anthologie zusammenhangloser Schriften« bezeichnet und in dem Gott des Alten Testaments »die unangenehmste Gestalt in der gesamten Literatur« sieht.26 Stattdessen trug insbesondere das Alte Testament, so van Schaiks und Michels These, maßgeblich dazu bei, die Probleme des mit der Landwirtschaft anbrechenden Holozäns zu lösen; zwar mit erheblicher zeitlicher Verzögerung, aber immerhin. Die Bibel präsentiert kondensierte Menschheitserfahrung, auch wenn man es in ihr mehr mit Fiktion als mit historischen Fakten zu tun hat. Dass die Bibel mit ihren lebensprallen Geschichten ein literarisches Konstrukt mit nur begrenzter historischer Verlässlichkeit ist, dass auf sie als Verhaltenskodex weder die einzigen Religionen zurückgehen, die wir kennen, noch dass sie alles andere als perfekt und kohärent erscheint – all das soll uns hier noch gar nicht interessieren. 

			Vielmehr impliziert die Vorstellung von einer dritten Natur des Menschen den Gedanken an eine Analogie und erlaubt uns nun, als nächsten Schritt in der evolutionsbiologischen Argumentationskette, in diesem Buch eine weitere These zu formulieren: Dürfen wir von dieser unserer Fähigkeit zu kumulativer kultureller Evolution auch jetzt, mit Beginn des Anthropozäns, eine Antwort auf die jüngsten, diesmal globalen Probleme erwarten? Werden wir die neuen Herausforderungen unserer Zeit abermals durch einen, diesmal die gesamte Menschheit umfassenden, gleichsam biblischen Verhaltenskodex meistern, wie er einst vor mehr als zwei Jahrtausenden im Alten Testament für das damit sich formierende Judentum und Christentum formuliert wurde? Und wie könnte heute solch ein Verhaltenskodex aussehen? Wer würde ihn diesmal verfassen, wer darüber befinden und ihn verbreiten? Wird der Mensch auf diese Weise von sich aus plötzlich vernünftig handeln? 

			Keine Frage: Ähnlich wie bei der neolithischen Revolution stehen wir Menschen mit dem Anthropozän, seinen Signaturen und Folgen an einem weiteren markanten Wendepunkt unserer Evolutionsgeschichte. Führt dies als ähnlich ernsthafte Herausforderung für das Überleben des Menschen wie einst Landwirtschaft, Sesshaftwerdung, Stadt- und Staatsgründungen einmal mehr zu einer neuen kumulativen kulturellen Entwicklung, gleichsam einer Art neuer Religion? Zumindest hoffen können wir auf eine neue Form von völkerverbindender Gemeinsamkeit und probater Überlebensstrategie, der es die Menschheit vielleicht eines Tages verdankt, eine weitere von ihr selbst verursachte Krise der Evolution des Lebens auf der Erde bewältigt zu haben. Natürlich lassen sich zu dieser hier nur angerissenen These eine ganze Reihe von Nachfragen aufwerfen; was wir aber nicht hier, sondern dann im dritten Teil des Buches tun werden. 

			Mars? Mission Impossible

			Inzwischen ist der Wettlauf ins All wieder neu entfacht. Gleich mehrere Nationen – darunter jetzt auch Japan, China und Indien – planen, wenn auch vorerst keine bemannten Missionen, so doch verschiedenartige Sonden und Rover zum Mond zu schicken. Ende der 1960er Jahre, als aus der damals verbreiteten Technikgläubigkeit in das Weltall projizierte Allmachtfantasien erwuchsen, rangen die damaligen Weltmächte auch dort um Vormacht und Prestige, weitete sich der ideologische Systemstreit bis zum Mond aus. Den Wettlauf zum Mond beförderte er nicht allzu lange. 

			Mittlerweile investieren neben staatlichen Raumfahrtbehörden auch Weltallbegeisterte wie Jeff Bezos, Elon Musk und Larry Page, die offenbar nichts Besseres mit ihren in Internet-Unternehmen verdienten Abermillionen an Dollars anzufangen wissen, in ebenso prestigeträchtige wie an sich sinnleere Weltraumabenteuer, vorgeblich »zum Wohle der Menschheit«. Was sonst ist es, wenn einige dieser – vermeintlich visionären – Milliardäre ihre zahlenden Kunden um den Mond herumfliegen wollen? Andere planen die Mondrückseite zu besuchen oder auf dem Südpol des Mondes zu landen. Oder gar die Mondoberfläche auf der Suche nach Rohstoffen anzubohren und die Sphäre des irdischen Handels und Wandels bis in das Weltall auszudehnen, wobei astronomische Gewinne winken sollten. Schließlich gibt es jene, die sogar von einer permanent besiedelten Raumstation auf dem Erdtrabanten fantasieren und glauben, künftig würden Millionen Menschen im Weltraum leben und arbeiten. Doch warum, für wen und mit welchem Nutzen? Bleiben diese Fragen bereits beim Mond meist unbeantwortet, so drängen sie sich umso mehr beim scheinbar nächsten logischen Schritt der Raumfahrt auf. Als vermeintlich nächstes Ziel der Menschheit gilt der Mars.

			Damals durchaus visionär, hatte bereits vor einem Jahrhundert der aus anderen Gründen großartige britische Naturforscher Alfred Russel Wallace die Frage aufgeworfen, ob der Mars bewohnbar sei.27 Aus der Zusammensetzung seiner Atmosphäre haben dann Geophysiker Ende der 1960er Jahre geschlossen, dass der Mars ohne Leben ist, was die Messwerte der »Viking«-Marssonden ein Jahrzehnt später bestätigten. Inzwischen mehren sich dank der Missionen weiterer Testsonden zur wissenschaftlichen Erkundung des Roten Planeten die Hinweise, er könnte immerhin einst Leben getragen haben. Es wird vermutet, dass der Mars in jungen Jahren flüssiges Wasser auf der Oberfläche und eine schützende Atmosphäre wie die Erde hatte. Ist vielleicht auch dort Leben entstanden, wenn auch sehr primitives? Vielleicht sogar in Form von Mikroorganismen, die – ähnlich wie auf der Erde an Orte mit extremen Bedingungen angepasst – in an sich lebensfeindlicher Umgebung überdauert haben? Sicher ist bislang nur, dass es auf dem Mars weder freies Wasser noch sonstiges Überlebenswichtiges für den Menschen gibt.

			Ungeachtet dessen heizen auch diesmal Ankündigungen der NASA, die nach 2030 erstmals Menschen auf den Mars bringen möchte, die Fantasie an und befeuern einen irren Wettlauf, bei dem nun einmal mehrere Milliarden schwere Privatunternehmen Teilnehmer für ein solches Himmelfahrtskommando locken; und dies gleich in Scharen. Als im Jahr 2013 die Pläne für »Mars One« vorgestellt wurden, Freiwillige mit einem One-Way-Ticket auf den Roten Planeten zu schicken, finanziert durch TV-Übertragungsrechte, führte dies zu mehr als 2000 Bewerbern, einem großen Medienecho und einer Debatte um Ethik und Machbarkeit solch einer Mission ohne Rückkehr. Inzwischen wurde der Start der ersten Crew auf dieser Einbahnstraße zum Mars auf 2026 verschoben.28 Gleichzeitig wurde 2016 mit der Bruchlandung der Raumsonde »Schiaparelli« auf dem Mars der wahre Stand der technischen Realisierbarkeit demonstriert. Ebenso eindrucksvoll zeigt sich die Unfähigkeit der bisher an der Raumfahrt beteiligten Nationen, tatsächlich zusammenzuarbeiten, etwa beim Bau von Raumstationen trotz desselben Fernziels; und ungeachtet der (nicht einmal genau berechenbaren, aber sicher exorbitanten) Milliardenkosten, die kein Land allein wird aufbringen können. 

			Und dennoch propagieren sich als Vordenker gerierende namhafte Astrophysiker, darunter Martin Rees und Stephen Hawking, immer wieder die Zukunft des Menschen im Weltall im Allgemeinen und bemannter Flüge zum Mars im Besonderen. Beliebt ist es auch, dazu ehemalige Astronauten zu befragen, etwa den deutschen Physiker Ulrich Walter, der 1993 mit der D2-Mission im US-Shuttle »Columbia« ins All flog. Auch er fantasiert dann gern von einer Art kosmischer Arche Noah; unlängst meinte er in einem Interview: »Wenn die Menschheit sicher wüsste, dass es aus irgendeinem Grund mit der Erde zu Ende geht, würde man alles Wissen, Geld und Energie in den Bau eines Habitats stecken [wie etwa die indes fehlgeschlagene »Biosphäre II«], mit dem man ins Weltall aufbrechen kann, um einen anderen Planeten zu suchen, auf dem man leben kann.«29 

			Ebenso wie diese ausgemachte Utopie geht bereits das Denken an eine bemannte Marsmission in eine Sackgasse. Dass dabei niemand weiß, wie die Rückkehr gesichert werden soll, ist nur eines der zahlreichen völlig ungelösten Probleme. Wir können sie hier aber getrost unberücksichtigt lassen, da die Fantasten solcher Weltraumabenteuer den Boden ihrer eigenen Profession meist längst verlassen haben. Um es kurz zu machen: Der Mars muss warten, und zwar gleich aus drei Gründen: weil die Technik unzureichend ist, das Geld fehlt und überhaupt die Sinnhaftigkeit in Frage steht. Fortschrittsoptimisten verweisen dennoch gern auf den Schriftsteller Jules Verne, dessen Science-Fiction nach vielen Jahren erst Realität geworden sei. Doch auch er lag keinesfalls immer richtig. Wo immer er Naturgesetzlichkeiten verletzte – die der Physik, was schlimm genug ist, wie die der Biologie –, gingen auch Vernes Visionen bis heute nicht in Erfüllung. Selbst unter der Setzung des derzeit theoretisch Möglichen ist der Flug zum Mars deshalb praktisch Unfug und jede weiterreichende Weltraumodyssee nur Spinnerei. Es bleibt dabei: Immer noch Geld in das Milliardengrab einer aussichtslosen Marsmission zu investieren, um nach Wasser und Leben zu suchen, während wir beides hier auf Erden im Übermaß haben, aber nicht erhalten, wäre die wohl größte Fehlinvestition einer mit dem Überleben befassten Menschheit. 

			Es steckt in unseren Genen

			Um nicht missverstanden zu werden: Es soll hier gar nicht gegen Raumfahrt oder gar astrophysikalische Forschung an sich argumentiert werden; und keinesfalls gegen Flüge in den erdnahen Weltraum. Die erwähnte »Voyager«-Mission darf dank ihrer gestochen scharfen Bilder und Milliarden von Messdaten von den Ringen des Saturns, den Monden des Uranus oder der stürmischen Oberfläche des Jupiters zu Recht als »das erfolgreichste Raumfahrtunternehmen aller Zeiten« gelten.30 Insbesondere die Erkundung unseres Planeten mithilfe von Satelliten in der Erdumlaufbahn ist heute aus vielen Gründen unverzichtbar. Von oben, aus dem Orbit, erkennen wir vieles erst richtig gut. Seit die ersten Satelliten vor Jahrzehnten begannen, uns ein ganz neues Bild zu zeigen, haben sie unser Verständnis des blauen Planeten revolutioniert.

			Gleichzeitig jedoch die buchstäblich bodenständige Erforschung der Biosphäre, der belebten Umwelt unseres Planeten, weiterhin zu vernachlässigen ist höchst sträflich. Natürlich ist völlig unbestritten, dass das Erkunden ferner Welten uns Menschen von jeher fasziniert. Stets geht es dabei um die Befriedigung eines unserer urmenschlichen Antriebe – der Neugier. Im Zusammenhang mit der Erkundung des Weltalls wird vielfach gesagt, dies stecke einfach in unseren Genen. Und tatsächlich spricht sehr viel dafür, dass es dieselbe Pioniermentalität ist, die den Menschen einst aus seiner Heimat in Ostafrika auswandern ließ, die unsere Vorfahren die Küsten der nächstgelegenen Kontinente entlang die ganze Erde besiedeln ließ. Und die uns jetzt magisch in die unendlichen Weiten des Weltalls zieht. Kein Zweifel, dass es dem Homo sapiens im Blut liegt, sich hinausziehen zu lassen ins Unbekannte, immer wieder Grenzen zu überschreiten und Neues zu erkunden. Kein Zweifel auch: Das Unbekannte macht uns zwar Angst, reizt aber auch unsere Fantasie und animiert uns zum Aufbruch. Wir können das bei jedem Blick in die Menschheitsgeschichte feststellen; ja, wir können diesen Entdeckergeist getrost als ein fest verankertes Merkmal der ersten Natur des Menschen bezeichnen, in dem er es zu großer Meisterschaft gebracht hat. Auch darum wird es hier in diesem Buch gehen; wir kommen deshalb gleich anfangs des ersten Teils darauf zurück.

			Doch beim vielfach ersehnten Exodus ins Weltall ist diesmal etwas Entscheidendes anders. Was dort fehlt, ist ein natürlicher Lebensraum des Menschen. Unsere Evolution hat uns Erdlinge nicht für den kosmischen Raum bestimmt. Während des Auszugs aus Afrika und der Wanderung über Kontinente bewegte sich der Mensch stets in seiner Welt. Stets fanden unsere Vorfahren dabei geeignete Lebensbedingungen vor; mit frischem Wasser, geeigneter Nahrung und allem anderen, was sie zum Leben brauchten (wenn nicht unterwegs, dann sicher am jeweiligen Zielort). Es war nicht nur diese natürliche Umwelt des Menschen, vielmehr die Passung des irdischen Lebensraumes auf seine evolutive Konstitution, die ihn überhaupt erst ausziehen, dann immer weiterwandern ließ – und ihm so ermöglichte, Neues zu entdecken. Grund genug, sich dies nun genauer anzuschauen.
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			I. 
ÜBER UNS 

Wir sind alle Pioniere – eine kurze Geschichte des »weisen Menschen« 

			»Mit Verzögerung hat die Naturforschung wahrgenommen, dass auch der Mensch ein Naturgeschöpf sey.«

			– Johann Friedrich Blumenbach (1806) 

			»Der Mensch in seiner Arroganz hält sich selbst für ein großes Werk, das des Eingriffs einer Gottheit wert ist. 
Bescheidener und, wie ich glaube, der Wahrheit näher wäre, ihn als von den Tieren geschaffen zu betrachten.«

			– Charles Darwin (1871) 

		

	
		
			1	Bali. Ramayana

			Am Anfang war das Wasser; dann teilten göttliche Wesen die Fluten, schufen eine Schildkröte und setzten sie in den Urozean. Auf dem mächtigen Rücken der Schildkröte begannen Pflanzen zu sprießen; Flüsse und Seen, Berge und Täler bildeten sich. So entstand nach dem inseleigenen Schöpfungsmythos Bali. Nach getaner Arbeit zogen sich die Götter auf die himmelsnahen Vulkanberge zurück, verbannten die Dämonen und bösen Geister in die Tiefen des Meeres. Zwischen diesen beiden Sphären der Götter und Dämonen, in der »Mittleren Welt«, lebten die Menschen.31

			Und als Geschenk der Götter bekamen die Balinesen den Reis. Wie kaum irgendwo anders auf der Erde hat Reis ihre Insel und deren Landschaft, ihre Kultur und ihr Leben geprägt. Nicht nur die Küstenebenen und die weiten Täler Balis werden von Reisfeldern dominiert; stufenartig übereinandergestapelt ziehen sich die Terrassenkulturen sogar bis zu den von tiefen Schluchten zerfurchten steilen Berghängen hinauf. Auf der »Insel der Götter« wurden die Reisbauern zu begnadeten Landschaftsarchitekten, die Balis Natur über Jahrhunderte und Jahrtausende von Hand modellierten. Für ihre Reisterrassen haben Balinesen halbe Gebirgsstöcke abgetragen und selbst steile Vulkanflanken treppenartig umgestaltet; sie haben Hänge abgehackt, um waagerechte Anbauflächen zu schaffen, die sie mit Lehm- und Steinwällen einrahmten. 

			Einst waren weite Teile der Insel von tropisch-feuchtem Monsunwald bedeckt, gespeist von den regelmäßig wiederkehrenden, sich an den Berghängen fangenden Niederschlägen. Durch die mit dem Reisanbau einhergehende Kultivierung der Landschaft wurden die Wälder stark zurückgedrängt, vor allem im flachen und sehr fruchtbaren Süden der Insel. Dagegen eignen sich die schmalen Küstenstreifen im Norden und Osten nur bedingt für den Reisanbau, während das Innere der von aktiven Vulkanen geprägten Insel für die Landwirtschaft gänzlich zu gebirgig ist. Dadurch setzt sich auf Bali die Landschaft grandios in Szene. Vor dem Hintergrund tropischer Vegetation und dramatischer Vulkankegel breiten Reisterrassen – für die Balinesen »die Himmelstreppen der Götter« – nebeneinander ihr sattes Grün in allen Varianten oder das Funkeln und Glitzern von Wasserflächen aus, gesäumt von Kokospalmen und Bambushainen. Die glückliche Lage unter dem Äquator mit geringen Temperaturschwankungen im Jahresverlauf sorgt zugleich für Wärme und für die dem Reisanbau förderlichen Regenfälle; die mineralhaltige Asche der Vulkane hält die Böden fruchtbar. Und zu allem Überfluss säumen traumhafte Strände die Insel, denen vielfach bunte Korallengärten vorgelagert sind. 

			Den ersten Menschen, die hierher gelangten, muss Bali wie ein Paradies auf Erden erschienen sein. Ein Paradies, in dem gleichwohl harte Arbeit auf sie wartete. Denn ihr Grundnahrungsmittel Reis, das »Brot des Orients«, wächst nur auf ebenen Feldern, wo das Wasser knietief stehen kann. Nachdem die Menschen in Asien gelernt hatten, Reis auch in Bergregionen auf Terrassenfeldern anzubauen, trotzen sie der Natur auf vielen der gebirgigen Inseln im Indo-Malaiischen Archipel Berghang um Berghang ab. Mehr noch als im benachbarten, ebenfalls durch Vulkane geprägten Java brachten es die Menschen auf Bali zur besonderen Perfektion des traditionellen »Subak«, des seit tausend Jahren ausgeklügelten und von den dörflichen Gemeinschaften betriebenen Bewässerungssystems zum Reisanbau, bei dem das von den Bergen kommende Regenwasser durch ein verzweigtes System kleiner Kanäle, Gräben und Bambusrohrleitungen auf die Terrassenfelder geleitet wird. Tatsächlich produzierten Balinesen pro Hektar etwa doppelt so viel Reis wie die Felder auf Java.32 Dank der fruchtbaren Vulkanböden und der reichen, regelmäßig wiederkehrenden Regenfälle erlaubt der Nassreisanbau auf Bali bis zu drei Ernten im Jahr. Ein umweltbedingter Faktor, der wiederum eine mit hoher Bevölkerungszahl einhergehende religiös dominierte Hochkultur ermöglichte, in der vielfältige Riten und aufwendige Rituale das friedliche Zusammenleben von vielen Menschen in enger Gemeinschaft regelten. Der landwirtschaftliche Segen erlaubte auch einer kleinen Kaste privilegierter Prinzen und Priester, höchst kunstvolle Paläste und Tempel erbauen zu lassen. In meisterhafter Weise spiegelt sich vieles davon in der episodenreichen Sanskrit-Dichtung Ramayana wider, dem ursprünglich indischen Nationalepos, das auch die balinesische Kultur durchzieht.

			Nachdem zwischen dem 5. und 9. Jahrhundert auf den Bali benachbarten Inseln Java und Sumatra aus Indien beeinflusste Königreiche entstanden waren, breiteten sich dort Buddhismus und Hinduismus als vorherrschende Religionen aus. Im 10. Jahrhundert erreichte die Hinduisierung auch Bali, wo sie sich allmählich verbreitete. Dies geschah nicht zwanghaft im Zuge von Eroberung und Kolonisierung, sondern gleichsam als zivilisatorische Übertragung: weil in den religiösen Prinzipien und Praktiken des Hinduismus die Herrschenden ihren Nutzen sahen, aber auch die Beherrschten sich davon bekehren ließen. Bali wurde dann zu einer Hochburg dieser Religion, als Anfang des 16. Jahrhunderts die Hinduelite unter dem Ansturm des Islam von den Nachbarinseln hierher floh. Anders als im sonst überwiegend muslimischen Indonesien ist Bali immer noch stark durch den Hinduismus geprägt; wobei in einer ganz eigenen religiösen Variante (dem sogenannten Agama Hindu Dharma bali) hinduistische Glaubensinhalte mit Elementen des Mahayana-Buddhismus und mit altmalaiischen, animistischen Vorstellungen verschmolzen sind.

			Kein Zweifel: Eine üppige Natur, mineralreiche Böden und der ausgeklügelte, terrassierte Nassreisanbau haben den Menschen auf Bali über lange Zeit eine mehr als ausreichende Ernährung gesichert. Bis etwa 1900, so vermutete der amerikanische Asienexperte Willard Hanna, war der Reisanbau Balis ausreichend, die gesamte Bevölkerung der Insel zu ernähren und zudem noch ausreichend Muße für ihre elaborierten und aufwendigen Zeremonien zu lassen, für die sie bis heute bekannt ist.33 Zwar ist »Pulau Dewa«, die Insel der Götter, wie die Balinesen ihr Eiland nennen, nur eine – wenngleich fraglos eine besondere – der etwa 17 500 Inseln des Indo-Malaiischen Archipels und auf einer Weltkarte kleiner als ein Reiskorn. Doch wie in einer Nussschale führt uns Bali mit dem Zusammenspiel von günstigen natürlichen Gegebenheiten der Umwelt und der Menschheitsentwicklung die Geschichte unserer Art in einer der zahlreichen Varianten mit je eigenen Facetten vor. Wie so häufig bilden Inseln einen Mikrokosmos, in dem die Zusammenhänge wie unter einem Brennglas deutlicher ausgeleuchtet sind.

			Noch immer ist Reis auf Bali das Hauptnahrungsmittel und wichtigstes Anbauprodukt der Insel, das hauptsächlich dem Eigenbedarf dient – immerhin werden 90 Prozent der Lebensmittel Balis in der unmittelbaren Umgebung produziert. Und nach wie vor sind die meisten Balinesen in der Landwirtschaft beschäftigt, bestellen die Menschen aus den mit Tempeln und Schreinen geschmückten Dörfern wie eh und je ihre die Insel überziehenden Treppenfelder. Weiterhin führen Balinesen ein Leben, das tief durchdrungen ist von ihrer Religiosität, bestimmen prächtige Rituale, heitere Tempelfeste, feierliche Prozessionen und prunkvolle Feuerbestattungen den Jahreslauf. Weiterhin ist die unruhige vulkanische Natur der Insel Segen und Fluch zugleich, wie erst unlängst, etwa im November und Dezember 2017, die wiederholten Eruptionen des Gunung Agung zeigten, des mit mehr als 3000 Meter höchsten Berges im Nordosten Balis. 

			Seit Menschengedenken und beginnend mit den altmalaiischen Einwanderern vor zwei Jahrtausenden dominiert auf Bali eine durch die »Sawah« – die für den Nassreisanbau bewässerten Terrassenfelder – geprägte Kulturlandschaft über die Natur. Längst sind unberührte Urwälder auf wenige Reste an zerklüfteten und schwer zugänglichen Bergflanken im Hochland von Jembrana im Westen der Insel reduziert, wo sich in dem 1984 ausgewiesenen Nationalpark Bali Barat mit Relikten der ursprünglichen Vegetation auch die wenigen natürlichen Vorkommen von Balis Tierwelt erhalten haben. Dort hat bis in die 1930er Jahre – vielleicht, wie unbestätigte Sichtungen vermuten lassen, sogar bis in die 1940er Jahre – der Bali-Tiger überlebt. Er war erst 1912 als eigenständige, kleinere Inselvariante erkannt worden und hatte noch bis in die 1930er Jahre im Südwesten entlang einer neu gebauten Küstenstraße nach Gilimanuk für Schrecken unter den Balinesen gesorgt.34 Nachdem sein Lebensraum durch Holzgewinnung und die landwirtschaftliche Kultivierung der Insel zuvor stetig geschrumpft war, hatten Einheimische und später europäische Jäger dem ohnehin nie großen Bestand des kleinen Bali-Tigers massiv zugesetzt, den man in mit Ködern bestückten Eisenfallen fing und dann schoss. Nachweislich der letzte Bali-Tiger, ein erwachsenes Weibchen, wurde auf diese Weise am 27. September 1937 bei Sumbar Kima im Westen der Insel getötet. In dem dortigen Waldrefugium leben noch die letzten, vielleicht nicht mehr als drei oder vier Dutzend der ursprünglich nur dort vorkommenden Balistare sowie weitere seltene Vogelarten; ebenso der scheue, nur hasengroße, geweihlose Zwerghirsch Kancil (der in balinesischen Märchen die Rolle unseres Reineke Fuchs einnimmt) sowie einige der letzten weitgehend unvermischten Wildformen des Banteng, eines auch auf Bali domestizierten Rindes.

			Kaum etwas auf Bali ist heute also noch Natur; das meiste Kultur und neuerdings Kommerz. Dabei hat sich die Insel lange erfolgreich äußeren Einflüssen widersetzt. Obgleich die ersten Holländer bereits 1597 im Norden gelandet waren, blieb Bali dennoch über zweieinhalb Jahrhunderte von europäischer Exploration und Expansion weitgehend unbeschadet. Die Insel, obwohl nicht weit entfernt vom Dreh- und Angelpunkt der niederländischen Kolonialmacht in Batavia (dem heutigen Jakarta auf Java) und an der Segelroute zu den Gewürzinseln gelegen, bot weder geeignete Handelshäfen, noch verfügte sie, anders als etwa die Molukken, über Gewürze oder sonstige transportable natürliche Reichtümer. Die hinduistische Bevölkerung widerstand nicht nur den muslimischen Herrschern der Nachbarinseln, sondern lange auch den niederländisch-ostindischen Kolonialherren, die die Inselwelt des heutigen Indonesien über mehr als drei Jahrhunderte ausbeuteten. Erst 1846 eroberten die Holländer dann Nord-Bali und unterwarfen während der nachfolgenden Jahrzehnte weitere Regionen der Insel, bis sie schließlich kurz nach der Jahrhundertwende ganz Bali kontrollierten. 

			Von holländischen Händlern und Kolonialbeamten abgesehen hatten bis Mitte des 19. Jahrhunderts nur wenige europäische Reisende überhaupt etwas von Bali gesehen. Als der britische Naturforscher Alfred Russel Wallace im Juni 1856 den Norden Balis bei Buleleng durchstreifte, fand er sich in kultiviertem Land wieder, war aber dennoch begeistert von der reizvollen Landschaft. »Ich war erstaunt und erfreut zugleich«, notiert er in seinem Tagebuch. »Noch nie hatte ich außerhalb Europas einen so schönen und gut bebauten Distrikt gesehen. Eine leicht wellige Ebene dehnte sich von der Meeresküste etwa zehn bis zwölf Meilen landeinwärts aus, wo sie von einer Reihe bewaldeter und bebauter Hügel begrenzt wird. Häuser und Dörfer sind nach allen Richtungen hin verstreut, zwischen ihnen dehnen sich üppige Reisfelder aus, von einem sorgsamen Bewässerungssystem durchzogen, welches der Stolz der bestkultivierten Teile Europas sein würde.« In seinem Reisebericht, der 1869 erschien, schrieb Wallace später: »In einem so gut bebauten Lande konnte ich nicht erwarten, viel Ausbeute für die Naturgeschichte zu finden.« Für eine Expedition in das gebirgige Innere der Insel fehlte ihm die Zeit, dennoch machte Wallace auf Bali durch den Vergleich mit der Tierwelt, insbesondere den Vögeln, der benachbarten und in Sichtweite gelegenen Insel Lombok wichtige biogeographische Beobachtungen, die bis heute mit seinem Namen verbunden sind.35 

			Solche Naturbeobachtungen und Entdeckungen wie noch zu Wallace’ Zeit sind heute längst nicht mehr möglich. Zwar war Bali bereits damals, vor 150 Jahren, mit seinen Reisterrassen weitgehend kultiviert und der ursprüngliche tropische Wald bis Mitte des 19. Jahrhunderts bereits stark geschrumpft. Doch gerade in den vergangenen Jahrzehnten haben die Veränderungen der Landschaft und der Kultur der Insel rasant zugenommen; in massiver Weise betreffen sie nicht nur die verbliebene Natur, sondern auch die Lebensweise der Balinesen. Und sie lassen sich bereits an den Bevölkerungszahlen ablesen. Um 1900 und bis in die 1930er Jahre gab es kaum mehr als eine Million Balinesen, wobei damals bereits Teile der Insel, etwa im Süden und Südosten, als dicht bevölkert erschienen. Mitte der 1980er Jahre lebten 2,65 Millionen Menschen auf der nur 5561 Quadratkilometer großen Insel, die knapp 145 Kilometer in der Länge und 80 Kilometer in der Breite misst. Im Jahr 2000 waren es dann bereits drei Millionen, im Jahr 2012 wurden es 4,2 Millionen Einwohner; mit der Tendenz, dass sich die Bevölkerung auch auf dieser Insel Indonesiens innerhalb unserer Generation nahezu verdoppelt hat. Immer schon einer der am dichtesten besiedelten Flecken Erde, lebten bereits im 16. Jahrhundert knapp vierzig Menschen pro Quadratkilometer.36 Heute sind es im urbanisierten Süden der Insel weit mehr als 1000 Menschen. Zum Vergleich: das Saarland, in der Fläche nur halb so groß wie Bali, hat knapp eine Million Einwohner – das entspricht 388 Menschen pro Quadratkilometer.

			Bali wird zum Opfer seiner besonderen Attraktivität. In den 1920er und 1930er Jahren ist die Insel mit ihrer Hochkultur und Naturschönheit von ausländischen Malern, Musikern und Schriftstellern, Weltenbummlern und Müßiggängern als »tropisches Paradies im Pazifik« entdeckt worden; gleichsam als das andere, wahre Tahiti, Hawaii oder Samoa. Den Künstlern und Lebenskünstlern folgten ab den 1950er Jahren die ersten wohlhabenden Reisenden; seit den 1960er Jahren waren es dann vor allem Hippies und Surfer, die am Kuta Beach legendäre Sonnenuntergänge und mehr erlebten. Und in deren Gefolge fielen schließlich wahre Heerscharen von Touristen aus aller Welt auf Bali ein. Bald kein Geheimtipp für Fernreisende mehr, wurde die einstige »Insel der Götter« zur am häufigsten besuchten Touristeninsel Indonesiens. Waren es vor dem Zweiten Weltkrieg weniger als 3000 Reisende pro Jahr, kamen in den 1970er Jahren gerade etwas mehr als 50 000 Gäste, Anfang der 1980er Jahre aber schon knapp 250 000. Im Jahr 1998 zählte man eine halbe Million Pauschal- und Gruppenreisende, nicht gerechnet die Individualtouristen. Zwei Jahrzehnte später hat sich die Zahl verzehnfacht. Pro Jahr kommen jetzt mehr als fünf Millionen Urlauber auf die indonesische Insel. Bali wird vom Massentourismus regelrecht überrollt, »einer Stampede dem Jumbo-Jet entstiegener Barbaren«, wie es Willard Hanna ausdrückte; und mit allen Schattenseiten – selbst auf dieser sonnenverwöhnten Insel. Der Tourismus hat die Lebensumstände der Balinesen verändert, für die meisten auch verbessert. Vielfach ist der Mythos Balis der genormten Tourismuskultur unserer Tage gewichen, und man darf nicht erwarten, dass der bescheidene Wohlstand für ein zunehmendes Umweltbewusstsein sorgt. Die Einheimischen bezahlen, ungeachtet des allgemein höheren Wohlstandes im Vergleich zum übrigen Indonesien, zunehmend mit Einbußen bei der Lebensqualität.

			Mehr noch: Die ökologische Tragfähigkeit der Insel scheint längst erreicht zu sein, die Natur Balis höchst bedroht. Warnende Stimmen gab es bereits seit Langem; und dies bei weitaus konservativeren Prognosen, die von der tatsächlichen Entwicklung in den Schatten gestellt werden. Mit heute weit mehr als vier Millionen Balinesen und fünf Millionen Touristen jährlich ist nicht nur die menschliche Bevölkerung auf der Insel gleichsam explodiert; mit den millionenfachen Besuchen haben auch Problemfelder wie Transport und Verkehr, Versorgung und Entsorgung rapide und unkontrollierbar zugenommen. Die Touristenzentren im Süden Balis mit der wuchernden Hauptstadt Denpasar, aber auch die Besucherhochburgen anderswo auf der Insel quellen schier über. Die Zahl der Autos und Motorräder wächst stetig weiter; die Verkehrsprobleme sind unübersehbar geworden. Ebenso die Millionen Tonnen von Müll, den Balinesen und Besucher produzieren und dem die Verantwortlichen auf angemessene Weise Herr zu werden nicht einmal angesetzt haben. Kaum ein Bach und Fluss auf Bali, kaum eine Küste, die nicht zur wilden Müllkippe und Latrine zugleich geworden ist. Vor allem Plastik ist der Fluch der Moderne auch auf Bali wie anderswo im Indo-Malaiischen Archipel; Tüten und andere aus Kunststoff gefertigte Alltagsgegenstände vertragen sich schlicht nicht mit der traditionellen Lebensart der Balinesen, die sonst so auf Ästhetik und Harmonie achten, doch denen Recycling unbekannt ist. Es fehlt den Menschen die Mentalität zur Nachhaltigkeit und der indonesischen Politik erkennbar der Wille und das Potenzial zur Problemlösung.

			Besonders dramatisch zeigt sich dies beim Wassermanagement auf der von Monsunregen verwöhnten und an sich wasserreichen Insel. Tatsächlich ist Wassermangel auf Bali inzwischen zu einem sozialpolitischen Problem geworden. Zum einen gibt es, wie auch ansonsten im indonesischen Inselreich und vielerorts in Südostasien, kaum ein richtiges Abwasserentsorgungsnetz; abseits der Hotels und Touristenhochburgen fließen Abwässer und Fäkalien meist ungefiltert und ungeklärt direkt in Bäche, Flüsse und ins Meer. Zum anderen ist der Massentourismus höchst wasserintensiv. Knapp zwei Drittel des auf der Insel verfügbaren Wassers werden mittlerweile von der Tourismuswirtschaft verbraucht. Dagegen hat rund die Hälfte aller Einwohner Balis keinen angemessenen Zugang zu sauberem Wasser; viele Balinesen können sich keinen Anschluss ans Wasserversorgungssystem leisten.37 Während das Wasser durch die Duschen und Wannen, Whirlpools und Swimmingpools, Spas und Gärten der Touristenzentren rauscht (in besseren Hotels etwa 500 Liter Wasser pro Zimmer und Tag), fehlt es dem gemeinschaftlich betriebenen Bewässerungssystem des Reisanbaus. Die ungerechte Verteilung des Wassers zwischen Einheimischen und Touristen führt immer häufiger zu Spannungen und Konflikten. Inzwischen zeichnet sich eine Wasserkrise ab, die auf der ganzen Insel spürbar wird. Durch die Übernutzung von Trinkwasser trocknen nun viele Bachläufe in der Trockenzeit aus, vielerorts sinkt der Grundwasserspiegel ab, im Süden Balis dringt Salzwasser ein, und die Wasserqualität verschlechtert sich.38

			Das Tropenparadies (das indes wohl nie wirklich eines war) droht, von Touristen wie Einheimischen zu Tode geliebt, unter Müllbergen zu versinken und trockenzufallen. Nicht vergessen darf man dabei, dass sich Balis Reichtum auf eine sehr schmale ökonomische wie ökologische Basis gründet und dass die Mehrheit der hinduistisch geprägten und in Kasten organisierten balinesischen Bevölkerung weiterhin unter oftmals ärmlichen Bedingungen lebt. Zwar hat sich auch das ländliche Bali abseits der schrillen, hektischen Touristenzentren des Südens und entlang der Nordküste längst gewandelt, doch folgt das Leben in den Dörfern meist noch dem jahreszeitlichen Rhythmus von Aussaat und Ernte des Reisanbaus. Dominiert von einer wohlhabenden dünnen Oberschicht alter aristokratischer Familien mit Grundbesitz, sind die Mehrzahl der Balinesen noch immer Bauern und Handwerker. Rund drei Viertel von ihnen sind in den Subak-Gemeinschaften oder anderweitig in der Agrarwirtschaft beschäftigt, die durch modernes Saatgut und dessen Abhängigkeit von Pestiziden sowie Überdüngung jene Probleme selbst geschaffen hat, die längst auch auf Bali der Umwelt über Gebühr zusetzen.

			Inzwischen hängt Balis Wirtschaft überwiegend vom Tourismus ab, für den Sonne, Strand, Meer und Kulturlandschaft scheinbar umsonst gestellt werden. Es ist ein höchst widersprüchlicher Wirtschaftszweig, der einerseits Wohlstand auf die Insel brachte, dessen Auswüchse ihr andererseits aber zunehmend den Zauber und die Seele nehmen. Mehr noch als anderswo gilt für Bali Hans Magnus Enzensbergers paradoxe Formel, nach der der Tourist zerstört, was er sucht, indem er es findet. Lokale wie nationale Regierungsstellen wirken überfordert, den zahllosen sozialen, ökonomischen und ökologischen Problemen dieser übervölkerten und überbeanspruchten Insel mit einer tragfähigen und zukunftsgewandten Lösungsstrategie zu begegnen. Stattdessen werde Balis Schicksal von jenen dominiert, die allein unmittelbare und kurzfristige Interessen verfolgen, fasst ein Kenner die Lage zusammen.39 Anderswo im muslimisch geprägten Inselstaat Indonesien mit seinen mehr als knapp 250 Millionen Einwohnern verschiedener Ethnien und Religionen haben letztlich sozio-ökonomische Spannungen mehrfach zu Gewaltausbrüchen geführt.

			Es ist fraglich, wie Bali die Gratwanderung zwischen Kultur und Kommerz, zwischen Göttern und Geld gelingen wird. In der »Mittleren Welt«, die einst den Balinesen zwischen der Sphäre der Götter und dem Reich der Dämonen vorbehalten war, ist es tatsächlich längst eng und ungemütlich geworden. 

		

	
		
			2	Evolutionäre Eintagsfliege: 
Das Werden des Menschen 

			Stellen wir uns diese Szene am Morgen der Menschheit irgendwo in der afrikanischen Savanne vor: Zweibeinige Wesen, noch deutlich mehr Affe als Mensch, deren Leben vom allgegenwärtigen Kampf ums Überleben, von Feinden, Hunger und Not bestimmt wird, belagern ein Wasserloch, an dem gerade Affenmenschen einer weiteren Horde ihren Durst stillen. Während der sich entwickelnden Rauferei erschlägt eines dieser behaarten Wesen mit einem großen keulenartigen Tierknochen den gegnerischen Anführer. Triumphierend und mit seiner neu entdeckten Waffe in der Hand reckt sich der Affenmensch, richtet sich auf – und schleudert den Knochen hoch in die Luft. Der verwandelt sich auf dem Scheitelpunkt seiner Flugbahn in einen ähnlich geformten Erdsatelliten. 

			Diese Eingangsszene aus Stanley Kubricks Film 2001: Odyssee im Weltraum von 1968, unterlegt mit der Musik aus »Also sprach Zarathustra« von Richard Strauss, hat sich vielen eingeprägt. In unvergesslicher Weise rafft diese Filmouvertüre mühelos Millionen Jahre der Menschheitsgeschichte in wenigen Minuten zusammen. Diese Geschichte komprimiert und in aller Kürze zu erzählen oder aber als enzyklopädisch-umfassende Globalgeschichte auszubreiten ist unlängst in Mode gekommen; es hat uns beschwingte populärwissenschaftliche Weltbestseller wie detailbeladene historische Abrisse beschert.40 Wir brauchen die Menschheitsgeschichte daher hier nicht nochmals um ihrer selbst willen aufzugreifen – so facettenreich und faszinierend sie auch insgesamt ist, so spannend jedes einzelne ihrer Kapitel sich auch liest und so überraschend neue Befunde die Forschung dazu immer wieder ausgräbt. Dennoch wollen wir uns zu einem Parforceritt zuerst durch die Naturgeschichte, dann die Kulturgeschichte des Menschen aufmachen; jener Tierart, für die der schwedische Naturforscher Carl von Linné 1758 den Namen Homo sapiens, der »weise Mensch«, in die zoologische Nomenklatur einführte. Wir wollen das Wesen und das evolutive Werden dieses höchst eigenartigen aufrecht gehenden Säugetiers verstehen; jenes haarlosen Menschenaffen, der sich selbst erkennt; jenes Affenmenschen, der sich selbst – in großartiger Anmaßung – für weise, gescheit und verständig hält. 

			Was ist der Mensch?

			Doch wer sind wir wirklich? Was macht uns aus? Woher kommen wir? Was unterscheidet uns vom Tier; was von unseren australopithecinen und homininen Ahnen? Wie wurden wir, was wir sind; und waren wir immer so, wie wir sind? Was treibt uns an? Warum und seit wann sind wir so erfolgreich? Warum haben nur wir unter all den anderen Hominiden überlebt; und warum sind wir heute so viele? Wie geht es weiter mit uns? 

			Viele stellen sich diese Fragen, deren Untersuchung für sich schon ein intellektuelles Abenteuer ist, eine Reise des Geistes durch die Geschichte und im höchsten Maße aufschlussreich für jeden, der die Welt verstehen will. Der Mensch als einziges Wesen unter den Tieren versucht seit Langem, seine eigenen Ursprünge zu ergründen. Bereits das macht uns zu etwas Besonderem in der Evolution. Religion und Philosophie geben ihre je eigenen Antworten auf diese Fragen nach unserem Wesen und Werden. Wir stellen uns diese Fragen hier, weil wir verstehen wollen, welchen Platz wir in der Natur einnehmen und in welchem Verhältnis wir zu anderen Lebewesen stehen; wie wir mit unserer Umwelt umgehen, mit der Natur und mit unseren Mitgeschöpfen. Wenn wir wissen, woher wir kommen und wie wir wurden, was wir sind, verstehen wir besser, welche Rolle Natur und Umwelt für uns wirklich spielen und welche Rolle uns darin zukommt. Darum soll es letztlich in diesem Buch gehen. 

			Wir müssen diesen Fragen nach unserer Herkunft hier aber auch deshalb nachgehen, weil sich nach wie vor Mythen und Missverständnisse um die Menschheitsgeschichte ranken. Wir seien die Krone der Schöpfung, war über lange Zeit die explizite Überzeugung vieler, und viele glauben es noch immer. Keine Frage, dass wir etwas Besonderes sind; ein ganz spezielles Tier, wenn es sein muss. Doch gleichzeitig sind wir weiterhin als Tier auch mehr von dieser Welt, als vielen klar ist, die den Menschen aus den Prozessen der natürlichen Evolution glauben ausklammern zu können. Diese Exklusivität und Fokussierung des Menschen auf sich selbst dauern unvermindert an, wie wir später noch sehen werden, wenn wir das ganz eigene Zeitalter des Menschen, das Anthropozän, näher beleuchten. 

			Die Frage, was der Mensch ist, gehört spätestens seit den Zeiten des Königsberger Philosophen Immanuel Kant zu den vier grundlegenden Rätseln seiner Profession; solchen also, denen sich ernsthaft denkende Menschen stellen müssen. Kant fragte überdies: Was kann ich wissen? Was soll ich tun? Was darf ich hoffen? Ganze Heerscharen von Philosophen haben sich zuvor und seitdem diesen Fragen gewidmet. Und sie haben es dadurch im Grunde nur noch schlimmer gemacht. Denn mit ihrer Untersuchung der »Conditio humana« – der Bedingung des Menschseins und der Besonderheiten der Natur des Menschen – haben sie stets die exzentrische Positionalität und mithin Marginalität des Menschen betont; ja, jene Randexistenz und Endständigkeit des Homo sapiens in der Lebewelt dieses Planeten gleichsam vorausgesetzt. Im stolzen Glauben, Gottes wenngleich fehlerhaftes Ebenbild zu sein, erscheint die Erkenntnis, dass der Mensch mit den Affen gemeinsame Vorfahren teilt, weiterhin als Schmach, die ihn degradiert und lächerlich werden lässt. Getreu der Devise »Ein schöner Wahn, der mich beglückt, ist eine Wahrheit wert, die mich bedrückt« mögen viele noch immer nicht wahrhaben, dass wir indes keineswegs jene vermeintliche Krone der Schöpfung sind. Bis heute tut sich der angeblich »weise Mensch« schwer mit dem Bild vom Homo sapiens als einem zugegeben arrivierten Affen mit einmaliger Hochbegabung.

			Naturwissenschaftler mit ihrem materialistisch geprägten Blick fällt es da leichter, die Gegenposition einzunehmen, und daraus das Nicht-so-Besondere des Menschen abzuleiten. Unterstellt, dass in der von ihren Wissenschaften geprägten naturalistischen Sicht der Moderne die Gesetze der Natur universell gelten und alles Leben grundsätzlich eine ähnliche biologische Ausstattung hat, erklären sie uns zu nur mehr einer von unzähligen anderen Tierarten der Erde. Längst weht den Ewiggestrigen der scharfe Wind biologischer Tatsachen entgegen. 

			Uns als ein von anderen Arten grundsätzlich verschiedenes Wesen zu betrachten erweist sich ebenso als Irrtum wie die Vorstellung von einer nur auf die Schaffung des Menschen hinauslaufenden Evolution. Sowenig es eine naturgeschichtliche Entwicklung gibt, die den Menschen zum Ziel hatte, eine evolutionäre Prozession hin zum Menschlichen, so wenig gibt es eine klare, definierbare Grenze zwischen uns Menschen und unseren nächsten Verwandten im Tierreich, den Menschenaffen. Mit der bis heute nicht widerlegten Evolutionstheorie wurde der Mensch zum integralen Bestandteil des Naturgeschehens; und der fließende Übergang zwischen Menschenaffen und Menschen zur Konsequenz aus den Grundgegebenheiten der Evolution. Tatsächlich haben unsere unmittelbaren Vorfahren im Evolutionsgeschehen eine eher randständige Existenz geführt; allerdings auf gänzlich andere Weise, als Philosophen unterstellen. Denn die längste Zeit ihrer Existenz lebten Menschenahnen als unauffällige und unbedeutende Tiere auf dieser Erde. Lange deutete nichts darauf hin, dass wir irgendwann einmal zu einer höchst eigenartigen und bemerkenswerten Spezies werden würden. Und doch haben wir mittlerweile den Planeten und alles Leben auf ihm unterworfen. Das Wie und Warum ist es, dem wir hier nachgehen wollen. 

			Launische Natur oder unvermeidbares Schicksal

			Die Frage nach seinen Wurzeln beschäftigt den Menschen seit Urzeiten. Doch erst Mitte des 19. Jahrhunderts wurden, im Abstand von nur wenigen Jahren, die ersten wichtigen Grundlagen zu einer naturwissenschaftlichen Klärung gelegt. Mitte August des Jahres 1856 wurden erstmals Überreste des Neandertalers in der Kleinen Feldhofer Grotte in ebendiesem Neandertal im niederbergischen Land, knapp ein Dutzend Kilometer östlich von Düsseldorf, entdeckt. Drei Jahre später, Ende November 1859, erschien in London Charles Darwins Über den Ursprung der Arten. Beides hat unzählige Dispute, Debatten und Diskussionen ausgelöst; und bis heute wird um die Frage nach den ersten Menschen ebenso gerungen wie überhaupt um das Verständnis von Evolution. 

			Klar ist, dass sich unsere ureigene Geschichte nicht wirklich verstehen lässt, wenn wir nicht unsere wichtigsten Vorfahren und die wesentlichen Evolutionsetappen in den Blick nehmen. Bereits vor etwa 60 Millionen Jahren, vermutlich aber sogar schon weit vorher, entstanden jene baumlebenden, insektenfressenden Urprimaten, aus denen sich dann vor etwa 20 Millionen Jahren auch die späteren Menschenaffen ähnlichen Vorfahren entwickelten. Vor etwas mehr als sieben Millionen Jahren betraten erstmals Affenmenschen ähnliche Hominiden die Bühne der Evolution.41 Bereits kurz darauf – und keineswegs erst seit vier Millionen Jahren, wie lange angenommen – richteten sich unsere Ahnen auf, um auf den Hinterbeinen zu laufen, und erfanden so den aufrechten Gang als etwas spezifisch Menschliches. Vor etwas mehr als zwei Millionen Jahren entstand irgendwo in Afrika die Linie unserer Gattung Homo; kurz darauf verließ einer ihrer ersten Vertreter, Homo erectus – der »aufgerichtete Mensch« –, den Kontinent und gelangte binnen weniger Jahrhunderttausende selbst in entlegene Regionen Ostasiens. Rund eine Million Jahre verging, bevor unsere Vorfahren das Feuer bändigten und für sich zu nutzen wussten. Der moderne Mensch Homo sapiens erschien vor etwas mehr als 300 000 Jahren in Afrika; vor nicht einmal 70 000 Jahren verließ er seine afrikanische Heimat und besiedelte innerhalb nur weniger Jahrzehntausende schließlich die gesamte Erde. Deren Antlitz sollte er grundlegend verändern, nachdem die einstigen Sammler und Jäger vor knapp 12 000 Jahren sesshaft wurden und begannen, Ackerbau und Viehzucht zu betreiben. Heute sind wir die dominierende Lebensform auf diesem Planeten. Mit seinen Feldern und Wäldern, Äckern und Weiden, mit seinen Städten und Straßen, Industrien, Tagebaustätten und Stauseen hat der Mensch mehr als die Hälfte der Landoberfläche der Erde verändert. Unsere Nutztiere, allen voran Rinder, stellen inzwischen um ein Vielfaches mehr Lebendmasse als alle Wildtiere an Land zusammen. Wilde, unberührte Natur ist überall auf der Erde an den Rand gedrängt. Der Mensch beherrscht die Welt.

			Wir haben es wahrlich weit gebracht; ohne Frage ist die Menschwerdung eine evolutive Erfolgsgeschichte. Erdgeschichtlich sind wir zwar erst neuerdings in Erscheinung getreten, dafür aber inzwischen umso wirkungsmächtiger geworden. Im kosmischen Maßstab sind wir indes kaum mehr als eine Eintagsfliege der irdischen Evolution. Wir müssen dazu nicht einmal bis zu den allerersten Anfängen vor mehr als 13 Milliarden Jahren gehen, um zu erkennen, dass die Weltgeschichte des Menschen nur ein kurzer, wenngleich wunderbarer Wimpernschlag in der Unendlichkeit des Universums ist. Leben gibt es auf der Erde seit etwa 3,5 Milliarden Jahren. Seit den durch Fossilien überlieferten Anfängen der irdischen Tier- und Pflanzenwelt sind 600 Millionen Jahre vergangen. Dinosaurier, die die gewaltigsten Kreaturen hervorbrachten, die je auf der Erde lebten, beherrschten die Kontinente über 170 Millionen Jahre und damit hundertmal länger, als es überhaupt menschenaffenähnliche Linien gibt. Tatsächlich bemisst sich die für den Menschen unmittelbar relevante Zeitspanne nach nur wenigen Millionen Jahren; und dies auch nur dann, wenn wir unsere australopithecinen Ahnen großzügig mit einbeziehen. 

			Meistens denken Menschen allerdings in zeitlich deutlich beschränkteren Dimensionen. Wer nicht gerade Evolutionsbiologe ist, bemisst lange Zeiträume eher nach Jahrzehnten, maximal wenigen Jahrhunderten. Meist denkt der Mensch allenfalls in geschichtlicher Zeit, gar nur in wenigen Generationen von Vorfahren und Nachfahren. Unsere zeitliche Vorstellungsgabe – auch so ein Erbe unserer langen Vorgeschichte als Primaten mit ausgeprägtem Sozialleben – ist lediglich dafür geschaffen, dass wir gerade noch mit den Zeiträumen einigermaßen zurande kommen, die wir selbst oder die Personen in unserer unmittelbaren Umgebung erlebt haben. Das schließt oftmals gerade noch die Großeltern mit ein, also drei Generationen oder einen Zeitraum von meist weniger als einem Jahrhundert. Und es bedeutet für einen heutigen Zeitgenossen, dass bereits der Erste Weltkrieg hinter der zeitlichen Grenze verschwindet, die er persönlich noch nachvollziehen kann. Zudem denkt er vor allem an sich und die Seinen; wir Europäer nach wie vor vornehmlich in den nationalen Grenzen unserer jeweiligen Staaten und ihrer Geschichte. Kaum einmal erweitern wir gedanklich den Horizont. Wenn dagegen Biologen von Vorfahren, Vergangenheit und Geschichte oder gar von Evolution reden, haben sie sehr lange Zeiträume im Blick. Denn nur so, vermittels endlos langer Zeiträume von Jahrhunderttausenden und Jahrmillionen, funktioniert die durch Selektion – also durch natürliche Auslese seitens der jeweiligen Umwelt – getriebene Evolution. 

			Zeit ist dabei der eine Faktor der Evolution. Der andere ist, kein Ziel zu haben und keinem Zweck zu dienen. Neben dem Unverständnis der zeitlichen Dimension geht das zweite grundsätzliche Missverständnis um Evolution von der Vorstellung aus, diese laufe gleichsam zwanghaft stets auf das Leben höherer Wesen oder sogar auf uns Menschen hinaus. Doch Evolution ist ein sich selbst organisierender und kontingent, also zufällig auf einmalige Weise so und nicht anders, ablaufender Naturprozess. 

			Ist der Mensch also ein Glücksfall? Wie sähe unsere Erde ohne uns aus? Wie wäre unsere Welt heute ohne Alexander den Großen, ohne Kolumbus oder Kennedy, ohne Nero, Nelson oder Napoleon? Man kann immer fragen, ob Geschichte auch ganz anders hätte verlaufen können. Intuitiv würden wir sagen: Ja, natürlich hätte es auch anders kommen können. Oder wäre unvermeidlich in jedem Fall Ähnliches passiert, vielleicht mit anderen Akteuren und unter anderen Umständen, aber wohl mit ähnlichen Folgen? Schnell sind wir bei der Frage, ob wir Menschen unsere Existenz dem Zufall verdanken – oder ob unser Schicksal vorgezeichnet ist. Und dann beinahe unausweichlich: Gibt es die Vorhersehung, gibt es einen Plan? Gibt es gar einen allmächtigen Gott als Weltenlenker?

			Wenn Biologen heute über die Frage nachdenken, ob Evolution vorherbestimmt und vorhersagbar ist, sind sofort die alten Deutungen der Natur und Darwins Dämonen von Zufall oder Notwendigkeit wieder da. Sie interessiert bei ihrem Gedankenspiel, ob heute noch Dinosaurier über die Welt herrschen würden, wenn vor 66 Millionen Jahren kein Meteorit auf der Erde eingeschlagen wäre. Andere fragen, ob die Evolution den Menschen als Krone der Schöpfung nicht zwangsläufig hervorbringen musste. Konnte die Evolution vielleicht gar nicht anders, weil sie immer wieder auf gleiche Weise ablaufen würde? Sobald es um Evolution geht, macht sich der Mensch immer wieder selbst zum Bezugspunkt: Sind wir als vernunftbegabter nackter Affe nur eine Laune der Natur? Oder unabwendbar die Glanzleistung der Schöpfung? Der Sache an sich nützt dieser zwanghafte Selbstbezug wenig, der allgemeinen Aufmerksamkeit dagegen schon.42 

			Die Biologen heute interessiert allgemein die Frage nach Zufall oder Notwendigkeit, nach Wahrscheinlichkeit, Vorherbestimmung und Vorhersagbarkeit der Evolution. Sie kreisen um zwei wichtige evolutionäre Themenkomplexe. Zum einen geht es um Konvergenz versus Kontingenz; um die Frage also, was passiert, wenn man gleichsam den Film oder das Tonband des Lebens noch einmal abspielen könnte. Viele Biologen beschreiben die Wege der Evolution als verschlungen und nicht vorhersagbar; daher bezweifeln sie, dass sich die heutigen Organismen einschließlich des Menschen erneut entwickeln würden – zu sehr sei das Leben zufallsbestimmt und die Evolution eben auf einmalige Weise kontingent. Wir können sicher sein, dass der Mensch seine Existenz höchst unwahrscheinlichen und einmaligen Ereignissen verdankt. Bei der Evolution würfelt die Natur wild. 

			Deterministen unter den Biologen sind dagegen überzeugt, dass sich bestimmte Muster wiederholen und das Endergebnis daher immer fast genau gleich sei. Tatsächlich gibt es sehr wohl Regeln und Regelmäßigkeiten. Und es häufen sich neuerdings die Hinweise darauf, dass bei einzelnen Tier- und Pflanzenarten ähnliche Umweltbedingungen zu ähnlichen Anpassungen führen, der Film des Lebens also durchaus gleich abläuft, wenn auch an unterschiedlichen Orten und zu unterschiedlichen Zeiten. Dadurch habe sich die Evolution mehrfach wiederholt und sei sogar vorhersagbar, behaupten einige Zoologen. So zufällig Atome, Moleküle und Gene agieren mögen, so zufällig Mutationen auch sind und neue Richtungen vorgeben – Evolution ist weniger verschlungen und unbestimmt als bislang angenommen, weil die Natur wiederholt ähnliche evolutionäre Pfade beschreitet. 

			Dennoch können wir sicher sein, dass der Mensch ein einmaliges und höchst unwahrscheinliches Ereignis der Evolution ist. Zudem ist Evolution der ursächliche Prozess, der zu allen Zeiten eine jeweils eigene Biodiversität hervorgebracht hat – eine je spezifische biologische Vielfalt an Arten und Artengemeinschaften. Deshalb kennen wir aus unterschiedlichen Zeitabschnitten der Erdgeschichte recht verschiedene, nie allerdings gänzlich andere und neue Lebewelten. Sowenig Evolution zielgerichtet ist, so sehr lebt die von ihr hervorgebrachte Natur vom beständigen Wandel. Das dem Begriff zugrunde liegende lateinische Wort »evolvere« (für ausrollen, entwickeln, ablaufen), ebenso wie »volutio« (für Wendung und Windung zugleich), erfasst in wunderbarer Weise diese stetige, ungerichtete Weiterentwicklung. Als unendliche Spirale gedacht, kommt es niemals zu einer Rückführung auf den Beginn; vielmehr ist die permanente Veränderung, dies sich Weiterdrehen und mithin der Wandel das wichtigste Merkmal der Evolution. 

			Auf der Suche nach den Anfängen 

			Unsere Geschichte ist die einer Tierart, deren Ahnen einst auf Bäumen lebten, die sich dann auf den Boden stellte und die sehr viel später großartige Kulturen hervorgebracht hat. Es ist die Geschichte des Aufstiegs eines tierischen Wesens aus den Anfängen in der Natur, das schließlich gelernt hat, diese Natur zu beherrschen. Dabei verlief unsere Evolution keineswegs derart linear und folgerichtig, wie es rückblickend erscheinen mag. Sie führte zwar zu Vielfalt und Fülle, zu Kultur und Komplexität, und doch dürfen wir es nicht als zielgerichtete Weiterentwicklung, als Fortschritt bezeichnen. Evolution verläuft unvorhersehbar, sie schlägt oft überraschende Wege ein. Das Erscheinen unserer Spezies ist nicht der unvermeidliche Höhepunkt einer Entwicklung; stattdessen liegen all unseren Errungenschaften und unserer heutigen Zivilisation viele glückliche Zufälle zugrunde. 

			Vor diesem Hintergrund ist auch der Mensch Teil des dynamischen Geschehens auf unserer Erde, das mit dieser ziellosen Wandlungsfähigkeit zugleich eine grundsätzliche Schwierigkeit der zeitlichen Verortung offenlegt. Denn wo und wann begann in diesem kontinuierlichen Prozess des Wandels und der Veränderung die eigentliche Evolution zum Menschen? Wo liegt der Anfang unserer Ahnengeschichte, ab wann ist der Mensch wirklich ein Mensch? Vordergründig könnte es uns allein um die Geschichte des biologisch modernen Menschen Homo sapiens gehen; jener Spezies, die vor 300 000 bis 500 000 Jahren auf dem afrikanischen Kontinent entstand und die sich vor allem in ihrem Verhalten deutlich von ihren Vorfahren unterschied. Doch auch die zuvor lebenden anderen, oft so genannten »prähistorischen« Wesen sind nicht im eigentlichen Sinn vorgeschichtlich, so dass wir sie hier vernachlässigen dürften. Auch sie haben eine Naturgeschichte, die wir inzwischen immer besser rekonstruieren und mithin verstehen können. Wenn wir Menschheit hier zeitlich umgrenzen wollen, dann dürfen wir nicht bloß auf den letzten, Hunderttausende Jahre währenden Abschnitt schauen; vielmehr müssen wir den Blick auf einen weiter entfernten Horizont richten.

			Mit Anfängen hat es so seine ganz eigene Bewandtnis. Denn im Grunde gibt es sie gar nicht. Wir können über den Anfang von etwas überhaupt nur nachdenken, weil es immer schon angefangen hat, meinte unlängst Jürgen Kaube in seinem Buch Die Anfänge von allem.43 In sogenannten kontingenten Zeitverläufen – also jenen einmaligen Ereignisketten, die so und nicht anders abgelaufen sind – stellen wir uns stets Anfänge vor, die aber gar keine waren. »Ein Anfang ist, was selbst nicht mit Notwendigkeit auf etwas anderes folgt, nach dem jedoch natürlicherweise etwas anderes eintritt oder entsteht«, wusste schon Aristoteles. Wir sind verstrickt in Geschichten von den jeweiligen Anfängen, wir begegnen in ihnen immerzu dem eigenen Denken. Denn alles Neue gehe aus etwas hervor, dem man nicht ansieht, dass es ein Übergang zu Neuem sein wird, so Jürgen Kaube. Wir setzen mit unseren Erzählungen die Anfänge erst, während die eigentlichen Anfänger von den Anfängen kaum etwas wussten. So haben gerade die wichtigsten Erfindungen der Menschheit keine Erfinder. Weder kennen wir den ersten Menschen, der aufrecht ging, noch jenen, der ein Werkzeug herstellte, oder jenen, der das Feuer bändigte. Oder jene Menschen, die als Erste den Ackerbau erfanden, Städte gründeten, die Sprache, Schrift und Kunst entwickelten. Und tatsächlich wissen wir trotz aller neueren Entdeckungen auf diesen Gebieten weder genau zu sagen, wann es zu all diesen besonderen Eigenarten des Menschen genau kam, noch sollten wir uns vorstellen, dass sie überhaupt von einzelnen Menschen entwickelt wurden. 

			Dieser an sich trivialen Einsicht stehen unsere überlieferten und sich immer wieder in neuem Gewand präsentierenden Narrative gegenüber. Sie machen wenigstens seit der biblischen Überlieferung und der griechischen Antike jeweils Einzelne für den Ursprung von Feuer und Kochen, Sprache und Schrift, Städte und Religion verantwortlich. Dass solche Narrative vom Anfang irreführend sind, gilt umso mehr für evolutive Abläufe und natürliche Entwicklungsprozesse. Hier sind die Anfänge stets unscheinbar und unmerklich. Kaum einmal sind Evolutionsbiologen in der Lage, mit dem Finger exakt auf jenen Punkt der Zeittafel zu tippen, an dem etwas Neues beginnt und das Alte endet. So geht es uns auch mit dem Anfang unserer eigenen Evolutionsgeschichte und dem tatsächlichen Beginn der Menschheit. Wie bei den meisten späteren menschheitsgeschichtlichen Errungenschaften – nehmen wir abermals den aufrechten Gang, die Sprache, die Kunst, die Religion, die Schrift – lässt sich auch unser Anfang nicht leicht zeitlich (und auch nicht räumlich) verorten. Natürlich ist auch der Mensch nicht vom Himmel gefallen, sondern ein historisches Produkt seiner Ahnenreihe. Aber der Beginn lässt sich wahlweise und nach Gutdünken immer wieder anders bestimmen.

			Viele Versuche, die Geschichte der Menschheit zu erzählen oder gar zu verstehen, springen allein schon deshalb zu kurz, weil sie lediglich – wie etwa zuletzt und prominent der Archäologe und Prähistoriker Hermann Parzinger – Die Kinder des Prometheus in den Blick nehmen.44 Doch die Menschheitsgeschichte nur mehr als die seiner kulturellen Evolution verstehen zu wollen weist in die Irre. Wer glaubt, dass es in unserer Entwicklung lediglich um das erste Wort, um die Schrift oder um Kunst geht, der verengt den Blick und verkürzt eine viel längere, vielfältigere und bedeutende biologische Vorgeschichte. Diese enge Fokussierung auf einige spezielle Attribute der Menschwerdung verstellt den Blick auf die Äonen lange Evolution des Menschen innerhalb des Tierreichs und aus ihm heraus. »Vor dem Menschen war das Tier« – selbst dieses Zugeständnis, das sich erst einmal richtig anhört, erweist sich als irreführend und offenbart gleichermaßen Arroganz wie Ignoranz. Wir sind eine von Millionen von Tierarten, an sich unbedeutend und unerheblich, weder Ziel noch Zweck der Evolution; eine arrivierte Affenart, wie wir sehen werden, deren Ahnen mehr als Glück hatten, überhaupt zu überleben. Keineswegs lief vom Tier aus alles auf den Menschen hinaus. 

			Die längste Zeit seiner Evolution waren die Vorfahren des Menschen selbst Tiere; sehr lange spitzmausähnliche, dann eichhörnchenähnliche Ahnen im Geäst tropischer Regenwälder, bevor sie den Boden weniger bewaldeter Regionen als Lebensraum entdeckten. Erst unlängst, erdgeschichtlich gesehen vor nur einem kurzen Moment, haben sie sich – und eben das ist das Besondere – buchstäblich aufgemacht; sie haben sich aufgerichtet und auf zwei Beinen laufen gelernt. Und abermals erst Millionen Jahre danach wurden sie zum bedeutenden Evolutionsfaktor auf diesem Planeten. Dabei kamen unsere Vorfahren die längste Zeit ohne artikulierte Sprache aus, ohne Wort und Schrift. Aber auch lange ohne raffinierte Werkzeuge und ohne Feuer, ja sogar ohne ein weiterentwickeltes modifiziertes Gehirn. Es ist die viel längere und prägende biologische Evolution, die unser eigentliches Erbe ausmacht, die uns als Lebewesen maßgeblich geformt hat; nicht nur unser Äußeres, sondern bis ins Innere unserer Anlagen und Veranlagungen. Und: Sie hält uns noch immer fest im Griff, trotz der jüngsten kulturellen Entwicklung. Diesem evolutiven Erbe wollen wir hier deshalb zuerst nachgehen und es wenigstens in groben Zügen nachzeichnen.

			Vorauszuschicken ist nur noch, dass die Menschheitsgeschichte, wie sie hier kurz umrissen wird, keineswegs zu Ende geschrieben ist, weder mit Blick auf die zu erwartenden zukünftigen Entwicklungen, noch was die detaillierten Kenntnisse zu unserer eigenen Vergangenheit angeht. Wer einen Blick auf die verfügbaren Quellen wirft, der bemerkt vor allem, wie vergänglich unser Wissen gerade in diesem Forschungsfeld der Menschheitsevolution ist. Wie in jeder anderen Wissenschaft auch kommen beständig Nachrichten über Neufunde hinzu. So vergeht kaum ein Jahr ohne eine Meldung über vermeintlich bahnbrechende Befunde, deren Spur sich anschließend aber im wuchernden Dickicht weiterer Entdeckungen und Erkenntnisse verliert. Kaum irgendwo sonst dürfte die Halbwertszeit des grundlegenden Fachwissens derart kurz sein, werden neue Einsichten derart schnell Makulatur wie zu den Meilensteinen der Menschwerdung. 

			Zwar sind die Menschen, um die es hier geht, längst verschwunden; und mit ihnen die meisten Zeugnisse, die überhaupt belegen, dass sie je existiert haben. Doch nicht alles ist vergangen. Heute lassen sich nicht nur aus den wenigen Überresten – fossilen Fundstücken und anderen handgreiflichen Fakten – Schlüsse ziehen und ein entsprechendes Lebensbild rekonstruieren. Vielmehr haben die jüngsten Entwicklungen in der Molekulargenetik im vergangenen Jahrzehnt auch das Forschungsgebiet der Paläoanthropologie geradezu revolutioniert. Und nachdem die beteiligten Forscher nun auch gelernt haben, welche Fallstricke es bei ihren hochmodernen Techniken wie zu vermeiden gilt, entsteht ein differenzierteres Bild unserer Geschichte. Dieses räumt an vielen Stellen mit dem alten Klischee vom urigen Urmenschen und seinem bunt ausgemalten idyllischen steinzeitlichen Alltag auf. Denn wie wir feststellen werden, eilen Vorstellungskraft und Spekulation selbst bei Fachleuten bisweilen allzu leicht dem Faktenwissen und verbürgten historischen Kenntnissen voraus. 

			Beginnen wir also bei den Affen. Der Mensch, so können wir die Erkenntnis hier zuspitzen, stammt nicht von ihnen ab – er ist selbst einer. Anfangs allerdings ein eher unscheinbarer. 

			Mensch Affe! Die Geschichte unserer Ahnen

			Wir sind Primaten – und damit evolutive Erben einer sehr speziellen Gruppe von Säugetieren, die ebenso vom Ende der Dinosaurier profitiert haben dürfte wie von globalen Umweltveränderungen am Beginn der Erdneuzeit. Zoologisch gesehen gehört der Mensch zur Ordnung der »Herrentiere«, wie die Systematik etwas selbstgerecht die Primaten bezeichnet. Oft werden Primaten schlicht nur Affen genannt; doch Vorsicht: Alle Affen sind Primaten, aber nicht alle Primaten sind Affen. Nüchtern und knapp charakterisierte der schwedische Systematiker Carl von Linné die Primaten vor mehr als zwei Jahrhunderten so: »vier parallele obere Schneidezähne, je ein Eckzahn, paarige brustständige Zitzen, zum Greifen geeignete Gliedmaßen, Schlüsselbeine als für die Funktion der Arme wichtige Stützelemente, Gang auf vier Beinen, Klettern auf Bäumen und Sammeln von deren Früchten«. Heutige Systematiker kommen darüber kaum hinaus.45 

			Immerhin wissen wir inzwischen, dass die Geschichte dieser vermeintlich »höheren« Säugetiere bis ins Erdmittelalter zurückreicht. Doch bereits hier setzen die Debatte und das Debakel der permanenten Selbstverunsicherung ein. Nur wenige Wissensgebiete dürften sich einer so lebhaften Uneinigkeit erfreuen wie Paläoprimatologie und Paläoanthropologie. Davon sind nicht nur die Versuche betroffen, unsere jüngere Vergangenheit zu rekonstruieren; es beginnt bereits bei der Frage nach dem Beginn der mit einer echten Plazenta ausgestatteten Säugetiere und dem Ursprung der Primaten, der noch immer weitgehend im Dunkeln liegt.

			Unbestritten ist, dass eine viele Jahrmillionen währende Entwicklung der Primaten für uns erst die evolutionäre Bühne bereitete; diese liefern den eigentlichen biologischen Kontext für unsere Entstehung. Wenn wir hier also die weiter gefasste Ahnenschaft untersuchen, geschieht dies, um mehr über unsere Herkunft zu erfahren – und damit über die Möglichkeiten und Grenzen des Menschen. Selbst wenn wir diese Zusammenhänge hier nur gleichsam wie im Schnelldurchlauf betrachten, als Tour d’Horizon, zeichnet sich ein wesentliches Muster bereits ab: Unsere Säugetier-, Primaten- und Hominiden-Vorfahren waren, wie andere Lebewesen auch, stets Spielball äußerer, mitunter katastrophaler, meist globaler oder wenigstens großräumiger Umweltveränderungen, die sich nur durch jeweils spezifische Anpassungen, vollzogen in kleinen Schritten, überstehen und sogar nutzen ließen. Solche Weiterentwicklungen werden jedoch eingeengt durch bereits ausgeprägte Spezialisierungen, im Körperbau ebenso wie im Verhalten. Diese lenken die weitere Evolution in eine bestimmte Richtung, die uns dann im Rückblick durchaus als zielgerichtet und gradlinig erscheint. Evolutionsbiologen sprechen im Fall solcher körperbaulichen Merkmale gern von Prädispositionen. Sie kanalisieren künftige Entwicklungen in bestimmte Richtungen, indem sie bestimmte Grenzen setzen und Bandbreiten der Möglichkeiten eingrenzen. Die größte dieser Anpassungen der Menschenahnen dürfte gewesen sein, sich im Verhalten flexibel immer wieder auf Neues einstellen zu können.

			Bislang haben sich Biologen meist kleine, spitzmausartige Insektenfresser als unsere Ahnen unter den Säugetieren vorgestellt, mit spezialisierten Zähnen sowie einem feinen Geruchs- und Hörsinn, die des Nachts über den Boden huschten und ansonsten ihr Dasein im Schatten der Dinosaurier fristeten. Paläontologen konnten jedoch keinen bestimmten fossil überlieferten Ahnen dingfest machen, schon weil Knochen von Säugern aus dieser Zeit weiterhin chronisch Mangelware sind. Ihre Darstellung der Primaten beginnt daher sicherheitshalber oftmals erst mit der Eozän genannten Epoche, dem Zeitalter der Morgenröte, obgleich die Anfänge deutlich früher liegen.46 Davon gehen neuerdings Molekulargenetiker und namhafte Primatologen aus, doch gelang es auch ihnen bis vor Kurzem nicht, eindeutig die den Primaten nächststehende Evolutionslinie aufzufinden.47 Durchaus aussichtsreiche Kandidaten stellen die Vorfahren der Nagetiere und der Hasenartigen. In der Kreidezeit, vor etwa 80 Millionen Jahren, begegnen wir einer »wimmelnden, wuselnden, mümmelnden, barthaarzitternden Schar von Nagetieren«, aus der sich dann auch unsere äffischen Vorfahren entwickelten.48 

			Diese Verwandtschaft der Nager gehört für sich zu den großen Erfolgsgeschichten in der Welt der Säugetiere. Zu diesen heimlichen Herrschern gehören vor allem Mäuse und Ratten, die uns also evolutiv durchaus nahestehen – und uns zudem beerben könnten. »Ratten und Mäuse waren die heimlichen Nutznießer unserer landwirtschaftlichen Revolution und sind mit den Menschen über das Meer in alle Winkel der Erde gereist. Sie vernichten unsere Getreidevorräte und schaden unserer Gesundheit. Ratten und die von ihnen mitgeschleppten Flöhe verursachten die großen Pestepidemien, sie verbreiteten den Typhus, und im zweiten Jahrtausend waren sie für mehr Todesopfer unter den Menschen verantwortlich als alle Kriege und Revolutionen zusammen«, hebt der britische Evolutionsbiologe Richard Dawkins die Rolle der Nager hervor, um dann fortzufahren: »Wenn eines Tages selbst die vier apokalyptischen Reiter tot vom Pferd fallen, werden sich Ratten an ihren Überresten gütlich tun, und Ratten werden wie Lemminge [diese nordischen Wühlmäuse sind ebenfalls Nagetiere] über die Ruinen der Zivilisation ausschwärmen.«49 Wir haben mithin eine besondere evolutive Affinität zu den Nagetieren, da sie aus zoologischer Sicht gleichsam flankierend am Beginn und am Ende der Entwicklung der Menschheit stehen. Mäuse und Ratten könnten in einer Welt ohne Menschen nicht nur die Vorherrschaft übernehmen; ihre Vorfahren bilden mit den allerersten Ahnen der Affen auch die Wurzeln unserer eigenen Evolutionslinie. 

			Kinder der Kreidezeit

			Allerdings liegen die Details dieser evolutiven Anfänge noch im Dunkeln – buchstäblich, wie wir gleich sehen werden. Immerhin bringen jüngste molekulargenetische Analysen etwas Licht in die Angelegenheit; sie zeigen, dass sich Primaten bereits in der Kreidezeit, vor etwa 90 bis 85 Millionen Jahren, von den nagerartigen Vorfahren trennten. Es sollten jedoch noch weitere 20 oder gar 30 Millionen Jahren vergehen, bis ihre Zeit wirklich gekommen war. Da sich Primaten fossil tatsächlich erst mit dem basalen Eozän vor rund 55 Millionen Jahren nachweisen lassen, klafft eine gewaltige zeitliche Lücke im Stammbaum dieser Säugetierlinien. Sie schafft auch Raum für Interpretationen und Debatten, denen wir hier aber nicht weiter folgen.50

			Was sicher ist: Die Morgenröte der agilen, sämtlich nachtaktiven Primaten begann erkennbar erst in dem evolutiven Moment, als die Dinosaurier ausgestorben sind. Infolge des Einschlags eines gewaltigen Meteoriten am Ende der Kreidezeit vor 65 bis 66 Millionen Jahren kam es zu einer Art lang anhaltendem globalen Winter. Unmengen des beim Einschlag in die Atmosphäre aufsteigenden Staubs und Rauchs verdunkelten über viele Monate die Sonne, hüllten die Erde in nachtgleiche Finsternis und ließen so einen Großteil zuerst der Pflanzen und dann der Tiere absterben. Als sich die überlebenden Arten von den katastrophalen Folgen zu erholen begannen, erhielten vor allem die bislang im Schatten der Dinosaurier lebenden Säugetiere ihre evolutive Chance. Sie konnten mit dem Beginn der Erdneuzeit erstmals ohne die erdrückende Konkurrenz Sonnenwärme liebender räuberischer Reptilien geradezu explosionsartig jene Formenvielfalt entfalten, die wir heute kennen. Unter den Profiteuren dieses massenhaften Faunenwechsels waren auch die Primaten.51

			Das Nächtliche ihrer Lebensweise hat ohne Zweifel dazu beigetragen, dass viele Säugetiere die Katastrophe eines extraterrestrischen Ereignisses überlebten – anders als viele der unmittelbar und mittelbar vom Sonnenlicht abhängigen Reptilien. Tatsächlich begannen Säugetiere auch überhaupt erst tagaktiv zu werden, nachdem die Dinosaurier verschwunden waren. Diese lange gehegte Hypothese konnte jüngst durch eine aufwendige Vergleichsstudie der Tag- und Nachtaktivität anhand von mehr als 2000 lebenden Säugetierarten bestätigt werden. Mittels einer komplexen stammesgeschichtlichen Analyse ließ sich rekonstruieren, dass die bereits vor 150 Millionen Jahren entstandenen Vorfahren sämtlicher Säugerlinien so lange und durch die Bank nachtaktiv waren, als es noch Dinosaurier gab. Diese hielten in ökologischer Hinsicht gleichsam die Tageslichtnische fest im Griff.52 Dadurch blieb den vermutlich meist mausgroßen, Insekten oder Früchte fressenden Säugern nichts anderes übrig, als nachts unterwegs zu sein.

			Unter den ersten Säugetieren, die dann unmittelbar am Beginn der Erdneuzeit, in einer Zeitspanne vor etwa 65 bis 50 Millionen Jahren, tagaktiv wurden, waren mit den Primaten unsere unmittelbaren Vorfahren im Tierreich. Wir wissen inzwischen aus zahlreichen zoologischen Studien, dass im Vergleich zu anderen Wirbeltieren insbesondere Säugetiere eine Fülle physiologischer Anpassungen an das Sehen in nächtlicher Dunkelheit haben; auch sind die anderen Sinne wie Hören und Riechen bei Säugern hoch entwickelt, die zudem über hochsensible Tasthaare verfügen. All dies wurde in der viele Jahrmillionen währenden Frühzeit der Säugetierevolution hervorgebracht, weil ihnen die im Erdmittelalter lange vorherrschenden tagaktiven Dinosaurier nur die Nachtnische ließen. Erst anschließend eröffneten sich den Säugern vielfältige neue evolutive Möglichkeiten. Vor allem die Primaten nutzten sie – und zwar, indem sie sich gleichsam das Tageslicht eroberten. 

			Viele Baueigentümlichkeiten der Augen von Säugetieren lassen sich dadurch erklären; aber auch, warum unter diesen vor allem Affen Farben sehen, was allein tagsüber nützlich ist.53 Bewundern wir für einen Moment gleichsam die Geduld und den evolutiven Langmut unserer Primatenahnen. Diese kleinen Nachtwesen haben wahrlich zu warten gelernt. Immerhin erst 100 Millionen Jahre nach dem Auftauchen ihrer Säugervorfahren verließen die an Dunkelheit und Kälte angepassten Nagerverwandten die Nacht und traten buchstäblich ins Tageslicht der Evolution.

			Die Wiege in den Wäldern

			Der Mensch stammt von diesen Primaten ab, und das Leben unserer tierischen Ahnen war über Äonen an Bäume und Wälder angepasst. Die Primaten haben sich als baumbewohnende Tiere des Eozäns den Lebensraum der feucht-warmen Regenwälder tropischer Gefilde vor mehr als 50 Millionen Jahren erschlossen. Sie haben seitdem just jene Umwelt zu ihrer Domäne gemacht, der wir jetzt im Zeitalter des Menschen am meisten zusetzen. 

			Bis heute bewohnen 90 Prozent aller Primatenarten Tropenwälder; nur einige wenige leben in lichteren Trockenwäldern und Savannen. Das Talent, Bäume zu erklettern und dadurch einen neuen, vielgestaltigen Lebensraum zu erobern, bildet die Wurzel unseres Stammbaums; es ist auch ein Schlüssel zum Selbstverständnis des Menschen. Dafür, dass die Wipfel der Bäume einst die wahre evolutive Wiege auch des Menschen bargen, findet sich in der Fachliteratur heute eine Fülle buchstäblich handgreiflicher Befunde. Denn vor allem Anpassungen der Greifhände und -füße sowie der Augen an das Leben in Bäumen zeichnen sämtliche der heute lebenden knapp 380 Primatenarten aus, selbst wenn nicht mehr alle von ihnen reine Baumbewohner sind.54 

			Zu den heute lebenden Hauptlinien der Primaten zählen neben den Tarsiern (mit dem durch eulengroße Augen ausgewiesenen Koboldmaki) vor allem die Lemuren der Insel Madagaskar und Vertreter mit so kuriosen Namen wie Loris, Pottos und Buschbabys sowie die Alt- und Neuweltaffen. Wir können hier weder den einen noch den anderen in ihren vielen biologischen Details nachspüren, obgleich diese – als Feuchtnasen- bzw. Trockennasenaffen in zwei Lager getrennt – eine vielfältig interessante und faszinierende zoologische Gruppe bilden. Einzig einige der Trockennasenaffen werden uns hier weiter beschäftigen, weil zu ihnen die eigentlichen Affen (oder Anthropoidea) und damit die zum Menschen führenden Linien gehören.

			Bereits hier können wir die Beobachtung machen, dass die Evolution einer bestimmten Organismengruppe immer dann einen Schub bekommt, wenn geeignete Lebewesen auf den passenden Lebensraum stoßen – wenn gewissermaßen das extrinsische Umweltangebot mit der intrinsischen Nachfrage der Lebewesen korrespondiert. Wir werden dies später noch im Abschnitt zur ökologischen Nische des Menschen genauer untersuchen. Wichtig ist hier, dass die heute lebenden Primaten eine weitere Gemeinsamkeit haben: Ihr geographisches Vorkommen weist sie sämtlich als Bewohner feucht-warmer Klimate aus, in denen es kaum jene jahreszeitlichen Schwankungen gibt, wie sie heute in höheren Breitengraden ausgeprägt sind (mit den berühmten Ausnahmen, die die Regel bestätigen).55 

			Diese Hinwendung zu einem bestimmten Lebensraum korrespondiert mit dem in vielerlei Hinsicht anderen Bild der Erde, das diese am Beginn der Erdneuzeit, während der Epoche des Paläogens und des Eozäns, im Vergleich zu heute bot. Ursache für dieses andere Bild der Erde ist die Kontinentaldrift oder Plattentektonik. Zum einen hatten Kontinente und Ozeane einst eine in befremdlicher Weise andere Lage und räumliche Anordnung zueinander. Zur Kreidezeit etwa gab es einen aus Teilen Nordamerikas und Europas gebildeten euroamerikanischen Erdteil, durch Meeresstraßen getrennt von Asien, Afrika und Südamerika. Zum anderen war das Klima der Erde deutlich wärmer, ausgeglichener, und es fielen mehr Niederschläge; auch die Meere waren wärmer, und in den polaren Regionen fehlten Eisschilde. Dadurch konnten sich vor etwa 55 Millionen Jahren in weiten Teilen der Landmassen tropische Regenwälder ausdehnen, die auch in höheren Breiten die vorherrschende Vegetationsform bildeten. 

			Bis kürzlich entsprechende Fossilien auch in China entdeckt wurden, galt lange der euroamerikanische Kontinent als die Wiege jener ans Halbdunkel dichter, feuchter Wälder angepasster Primaten, aus denen sich später dann auch die anthropoiden Vorfahren von Menschenaffen und Menschen herausbildeten. Nun müssen wir annehmen, dass die Primaten zuerst in Asien entstanden sein könnten. Während von keinem der Südkontinente Primatenfunde aus dieser frühen Entwicklungsphase bekannt sind, ist ihre Herkunft auf dem euroamerikanischen Kontinent und jetzt eben auch aus Asien durch eine überraschende Fülle verschiedener Fossilfunde belegt. 

			Es ist eine faszinierende Welt voller vergangener Lebewesen, wie etwa des eichhörnchengroßen Urprimaten Plesiadapis aus den weitläufigen Sumpfwäldern Westeuropas oder des mausgroßen Archicebus aus China, der vor 55 Millionen Jahren auf der Jagd nach kalorienreichen Insekten durch die Baumwipfel eines tropisch-heißen Regenwaldes sprang.56 Zu diesen wenig bekannten Urprimaten zählen auch der katzengroße Baumspringer Notharctus und der den Kobaldmakis ähnliche Shoshonius aus Nordamerika. Es ist eine ganz eigene Tierwelt, über die allgemein viel zu wenig bekannt ist; mit einer Evolutionsgeschichte, die es indes an anderer Stelle zu erzählen gilt. 

			Wir springen hier in die Zeit des mittleren Eozäns, vor etwa 45 bis 40 Millionen Jahren, als dank der sich fortsetzenden Drift der Kontinente alte Landverbindungen getrennt werden und neue entstehen. Damals trennte sich Nordamerika von Europa, das sich wiederum Asien näherte und schließlich mit dieser Landmasse verband. Dadurch gelangten die Primatenahnen von Asien ebenfalls nach Europa. Anschließend, als sich eine landfeste Verbindung auch mit Afrika bildete, dürften sie auch diesen Kontinent erreicht haben. Während die Primaten auf den südlichen Kontinenten überlebten, starben ihre Ahnen in Nordamerika aus. In der Folgezeit unterbrach ein äquatorialer Ozean – die Tethys, die den Atlantischen mit dem Indischen Ozean vereinte – die Verbindung des afrikanischen Kontinents zu Eurasien. Wenn wir uns die heutige Vegetation und die Lebensräume in Südostasien – vom typischen tropischen Regenwald bis zu Sumpfwäldern aus Mangroven und Nipapalmen – vor Augen führen, haben wir einen recht guten Eindruck jener Umwelt im Eozän, in der sich unsere halbaffenhaften Ahnen entwickelten.

			Halten wir fest: Unsere eozänen Ahnen waren als tagaktive Baumbewohner gute Kletterer, ihre Hände und Füße zum sicheren Greifen entwickelt, ihre leistungsfähigen Augen ermöglichten räumliches Sehen und die Wahrnehmung von Farben, was das Auffinden von Früchten im grünen Blätterwald erleichterte. Der von ihnen bevorzugte Waldtyp, in dem sich auch blüten- und früchtetragende Bäume und Pflanzen zu entwickeln begannen, breitete sich über die Kontinente aus. Die neuen Pflanzen sorgten entweder direkt für ein reichhaltiges Nahrungsangebot oder förderten es indirekt, indem sie mit Pollen und Nektar immer mehr Insekten anlockten, die willkommene kalorienreiche Nahrung auch für die Primaten darstellten. Damit war sowohl für Allesfresser als auch für spezialisierte agile Insektenfresser ein reicher Tisch im Tropenwald gedeckt. Die heutigen Halbaffen mögen vielleicht nur einen matten Abglanz von der Vielfalt früher Primaten geben, aber auch ihre biologische Bandbreite ist beeindruckend; zweifelsohne war dies ein Pool für die weitere Evolution hin zu Menschenaffen und Menschen. 

			Allerdings macht es dieser tropisch-feuchte Waldlebensraum aufgrund vieler ungünstiger Umstände denkbar unwahrscheinlich, dass sich sterbliche Überreste von Primaten als Fossilien erhalten. Dadurch kennen wir nur wenige, überdies zeitlich und räumlich weit auseinanderliegende Zeugnisse unserer frühesten Ahnen. Die raren Reste werfen nur äußerst selten ein mattes Licht auf die tief wurzelnden Teile des menschlichen Stammbaumes. 

			Immerhin sind einige fossile Skelette meist nur mausgroßer ursprünglicher Primaten vor allem aus dem Eozän und dem nachfolgenden Oligozän Nordamerikas ebenso wie aus der Alten Welt bekannt. Dagegen markieren nur wenige Fossilien den Verlauf der Evolution, den die Entwicklung unserer altweltlichen Affenahnen während der enormen Zeitspanne von mehr als 30 Millionen Jahren nahm. Belegt ist, dass unsere Vorfahren vor rund 40 Millionen Jahren in Afrika lebten. Von ihnen stammen die neuweltlichen Affen ab, die erst dann auch Südamerika erreichten (das von Nordamerika lange isoliert war). Hinzu kommt, dass die wenigen fossilen Überreste selten eindeutige Merkmale besitzen, die sie tatsächlich als Zeugnisse früher Primatenformen ausweisen. Meist sind es Zähne, die sich allgemein dank ihres besonders kompakten Aufbaus aus harten Materialien gut erhalten; nur selten sind ein paar Knochen oder gar ganze Skelette erhalten. Für unseren Zweck können wir hier festhalten, dass weite Strecken der frühen Primatenevolution – zumindest was fossile Zeugnisse angeht – noch weitgehend ins Dunkel getaucht sind. Und wenn es solche Zeugnisse gibt, werden diese höchst kontrovers diskutiert und ihre Bewertung in der Fachwelt heftig debattiert.57 

			Wir wollen hier nur jene Vorfahrenlinie etwas näher betrachten, die sich erfolgreich in der Alten Welt entwickelt hat – die Altweltaffen, die in Afrika, Asien und anfangs auch in Europa lebten.58 Und unter diesen nur jene, die ein besonderes, einzigartiges Merkmal auszeichnet: Ihnen allen fehlt ein Schwanz. Diese ungeschwänzten Affen haben sich vor etwa 30 Millionen Jahren von den geschwänzten Altweltaffen getrennt. Es sind diese Menschenartigen, aus denen sich schließlich – neben den Gibbons und unseren nächsten Verwandten, den großen Menschenaffen wie Orang-Utan, Gorilla und Schimpanse – auch die Vorfahren des Menschen entwickelten.

			Das Menschenaffenpuzzle

			Einige wenige Fossilien nur werfen ein Schlaglicht auf das wichtige Zeitfenster der frühen Menschenevolution, als es zur Trennung der schwanzlosen Affen von ihren altweltlichen Brüdern kam. Die Ahnen, um die es hier geht, lebten in Afrika am Ende des Oligozäns und zu Beginn des Miozäns, vor etwa 28 Millionen Jahren. Damals war Afrika ein Inselkontinent: zwar verbunden mit Arabien, aber isoliert von Europa. Vor allem vom Nordrand dieser Landmasse, aus der Oase El Fayum in Ägypten, sind seit einem Jahrhundert wichtige fossile Funde der damals lebenden menschenaffenähnlichen Primaten bekannt. Der heutige Wüstenfundort soll uns nicht von der Tatsache ablenken, dass zur Urzeit damals ein deutlich feuchteres und warmes Klima für tropische Wälder gesorgt hat und just an diesem Ort ein ausgedehntes Flussdelta entstanden ist, das nicht zuletzt gute Erhaltungsbedingungen für die Überreste der damaligen Lebewelt bot.59

			Die in El Fayum gefundenen Vertreter kleinerer und leichterer Primaten waren noch weitgehend an ein Leben in tropischen Wäldern angepasst, etwa durch die Greiffähigkeit ihrer vier Füße, mittels derer sie sich in den Ästen der Bäume fortbewegten. Die nachfolgenden Wesen aus der Vorfahrenlinie des Menschen zeichnet dann aus, dass sie offenbar deutlich schwerer waren und meist wohl nicht mehr leichtfüßig auf dünnen Ästen spazieren und durch Baumwipfel klettern konnten. Eher hangelten sie an langen Armen unter den Ästen, wobei sich ihr Körper aufrichtete. Oder sie saßen mit aufrechtem Oberkörper auf Ästen, von wo aus sie ihre Nahrung, Blätter und Früchte, greifen konnten. Diese aufrechte Körperhaltung könnte bereits eine gute Voraussetzung gewesen sein, gleichsam der erste evolutive Schritt, der dann in Richtung zum späteren aufrechten Gang des Menschen führte. Zu dieser körperbaulichen Konstruktion dürften Verhaltensweisen hinzugekommen sein, die wir Menschen heute noch mit Menschenaffen gemeinsam haben und deren Wurzeln vielfach im Zusammenleben begründet liegen.

			Ausgelöst durch geologische Vorgänge, insbesondere plattentektonische Veränderungen der Kontinente und Ozeane, war das Klima der Erde während des Oligozäns kühler und trockener geworden. Zuvor hatten sich Regenwälder in einem äquatorialen Gürtel von Afrika bis weit in die Regionen des heutigen Südostasien ausgedehnt. Diese geschlossene Bewaldung ermöglichte vielen Primaten, sich auszubreiten. Am Beginn des Miozäns vor rund 24 Millionen Jahren kam es dann in Afrika abermals zu grundlegenden Veränderungen der Umwelt. Bei einer auf nur noch 20 Grad Celsius gesunkenen Durchschnittstemperatur waren die einst dichten tropischen Regenwälder geschrumpft und Grasländern sowie später in einigen Regionen sogar Wüsten gewichen. Dadurch wurden viele zuvor weiter verbreitete Tierarten regional in Afrika und Asien voneinander isoliert. Dank dieser geographischen Barrieren differenzierten sich dort jeweils eigenständige Formen heraus, wodurch insgesamt die Vielfalt an Arten zunahm. Allein im östlichen Afrika lebten während der Zeit des frühen Miozäns, vor 24 bis 20 Millionen Jahren, wohl gut ein Dutzend unterschiedlicher Arten aus unserer näheren Verwandtschaft. Einigen aus dieser Gruppe der Menschenartigen dürften diese Umweltveränderungen ermöglicht haben, ihren angestammten Lebensraum der Wälder, in denen sie über mehrere Zehnmillionen Jahre gleichsam großgeworden waren, erstmals zu verlassen und sich schließlich an das Leben in offenem Busch- und Grasland anzupassen. Dieser Prozess geologischer und klimatischer Veränderungen und des sich abkühlenden Klimas setzte sich im Miozän fort. 

			Vor etwa 17 Millionen Jahren kam es dann zu einem weiteren bemerkenswerten geologischen Ereignis, das seine Spuren auch bei jenen Lebensformen hinterließ, um die es uns hier geht. Damals stieß die afroarabische Landmasse auf Eurasien, das Äquatorialmeer Tethys schloss sich und stellte in der Region der heutigen Levante wieder eine Landverbindung der drei Erdteile her. Über diese Landbrücke, in deren Bereich sich nun Grasländer ausbreiteten, gelangten neben anderen Säugetieren auch äffische Ahnen von Afrika nach Eurasien. Zugleich entstanden in dieser Zeit bis heute bekannte Gebirge, von den Alpen über das Taurusgebirge in der Türkei bis zum Sagrosgebirge im Westen des persischen Hochlandes. Meeres- und Luftströmungen verschoben sich und bewirkten einschneidende Klima- und Umweltänderungen. Diese Folgen der Kontinentalverschiebung eröffneten den damals zum ersten Mal expandierenden Affenarten gleichsam das Tor zur Besiedlung neuer geographischer Regionen – und neuer Lebensräume. Tatsächlich wissen wir dank paläoökologischer Rekonstruktionen, dass es damals neben feuchtem Regenwald auch bereits erste Savannenwälder und offenes Buschland bis hin zu Steppen gab, obgleich geschlossene Waldgebiete vorherrschten. Das Klima dürfte in diesem Abschnitt des Miozäns, der noch bis etwa vor fünf Millionen Jahren währte, durch einen jahreszeitlichen Wechsel gekennzeichnet gewesen sein, mit milderen Wintern als heute. Savannen dehnten sich aus, und es gab viele Wälder; allerdings noch nicht die ausgedehnten beinahe baumlosen Grasfluren, wie wir sie später etwa aus Ostafrika kennen, oder gar Steppen und Wüsten.60 

			Über lange Zeiträume hat das Leben in Bäumen die Körpergestalt der frühen Primaten geprägt. Doch dann haben es einige verstanden, ihren Aktionsradius zu erweitern und den Boden weniger stark bewaldeter Regionen zunehmend mit einzubeziehen. Zum entscheidenden Faktor wurde dies vor rund zehn Millionen Jahren, als sich das Klima abermals änderte, die Wälder sich weiter lichteten, ihre Fläche schrumpfte und sie den entstehenden Savannen wichen. Nach gängiger Theorie hat dies einige Menschenaffen aus den Wipfeln heruntersteigen lassen, die damit für sich gleichsam einen ganz neuen Lebensstil entdeckten. So kam es über den Wechsel zum Bodenleben zur Entwicklung des aufrechten Ganges. Dieser Schritt, von den Bäumen hinab auf den Boden, und das damit verknüpfte Sichaufrichten müssen als ein, wenn nicht sogar als das Schlüsselereignis in der Evolution des Menschen gesehen werden. 

			So bedeutend dieses Ereignis, so verblüffend unsere Unkenntnis über die zeitlichen und ursächlichen Zusammenhänge. Keinesfalls dürfen wir uns naiverweise vorstellen, dass nur eine Art – nämlich der Mensch – diesen Sprung aus dem Wald heraus geschafft hat, wie es oft dargestellt wird. Die Dinge sind komplizierter. Sobald wir genauer hinsehen, wird deutlich, mit wie vielen Fragezeichen dieses und andere vermeintliche Schlüsselereignisse der Menschheitsentwicklung verknüpft sind. Und während lange Zeit überhaupt nur sehr wenige fossile Überreste bekannt waren, haben Forscher in den vergangenen beiden Jahrzehnten beständig neue Funde gemacht. Einfacher zu entschlüsseln ist die Geschichte der Hominiden, der Menschenverwandten im weiteren Sinne, dadurch nicht geworden. Dennoch ist inzwischen klar, dass während des Miozäns unseren Stammbaum offenbar ein recht bunter Haufen menschenartiger Ahnen bevölkerte; nicht nur in Afrika und Asien, sondern auch direkt vor unserer Haustür in Europa. Es sind, im Vergleich zum heutigen Menschen, nur mehr kleinkindgroße Vertreter mit so exotischen Namen wie Afropithecus, Sivapithecus oder Dryopithecus. Umstritten ist, wer von diesen menschenaffenartigen Kreaturen in der direkten Ahnenlinie des Menschen steht. Da die Knochenfunde trotz allem spärlich sind und die Merkmale nicht leicht und eindeutig zu interpretieren, hat praktisch jeder Wissenschaftler dazu seine eigene Meinung.61 

			Immerhin aber zeichnet sich ab, dass im Miozän eine beträchtliche Artenfülle von Menschenaffen verschiedenste Regionen der Alten Welt besiedelte. Geschätzt wird, dass es vielleicht 100 Arten von Menschenaffen und Ahnen der Frühmenschen waren. Diese haben oftmals gleichzeitig und durchaus nebeneinander existiert und sind offenbar gut mit ihresgleichen und mit ihrer Umwelt zurechtgekommen. Die jüngsten Fossilfunde sind mithin Zeugen einer regelrechten Blütezeit unserer Vorfahren in Europa ebenso wie in Afrika, zudem einer besonders kritischen Phase unserer Evolutionsgeschichte. Zugleich könnten sie eine der lieb gewonnenen Theorien der Paläoanthropologie in Frage stellen. 

			Bereits Charles Darwin hatte Afrika als die Wiege der Menschenahnen angenommen. Doch jene neuerdings am Nordrand des Mittelmeeres gefundene Fülle an Fossilien früher Menschenaffenformen legt nahe, dass der Ursprung der Menschenaffen und Menschen möglicherweise in Eurasien und eben doch nicht in Afrika liegt. Wir wollen uns das für einen Moment näher ansehen. Denn gleichsam vor unserer Haustür, und nicht auf dem nächstbenachbarten Kontinent, könnten demnach auch die unmittelbaren Vorfahren der großen Menschenaffen entstanden sein. Von diesen haben sich dann nur wenige, etwa Schimpanse und Gorilla, in Afrika erhalten – und eben auch die direkten frühmenschlichen Vorfahren des Menschen.

			Unsere Wiege in Afrika? 

			Es klingt verwirrend, weil es wohl tatsächlich mehrfach zum Austausch über Regionen hinweg gekommen ist. Halten wir fest: Möglicherweise sind während des Miozäns, beginnend vor etwa 22 Millionen Jahren, die allerfrühesten Menschenaffenartigen auf dem lange isolierten afrikanischen Kontinent entstanden. Ein durchaus plausibles Szenario legt nahe, dass anschließend – sagen wir: vor etwa 15 Millionen Jahren – die gemeinsamen Ahnen von Menschenaffen und Menschen von Afrika aus nach Europa vordrangen. Dies wurde durch eine Landverbindung möglich, die über Arabien nach Eurasien führte. Gut fünf Millionen Jahre später – vor etwa zehn Millionen Jahren – sind sie dort offenbar wieder ausgestorben; bedingt, wie so oft, durch klimatische Veränderungen, als am Ende des Miozäns die dichten Wälder lichteren Baumbeständen und Graslandschaften Platz machten. Überlebt haben ihre Nachfahren deshalb nur in ihrem einstigen Heimatkontinent Afrika.62 

			Für diese »Out of Africa and back«-Hypothese spricht einiges. Gestützt wird sie vor allem durch eine Gruppe in Eurasien offenbar weitverbreiteter Menschenaffenahnen, die als Dryopithecinen zusammengefasst werden und die um ein paar Ecken auch mit uns Menschen verwandt sein könnten. Der namensgebende Dryopithecus lebte in subtropisch-feuchten Wäldern von Spanien bis nach Osteuropa. Andere, offenbar nächstverwandte Formen bewohnten dagegen eher offene Baum- und Grassteppen.63 Während sich solche Affenahnen zahlen- und anteilmäßig in Afrika lange eher rar gemacht haben, ist erst in den letzten Jahren vor allem hier vor unserer Haustür ein illustrer Kreis von Menschenaffen-Vorfahren aufgetaucht, darunter Griphopithecus, Ankarapithecus und Ouranopithecus in der heutigen Türkei, Graecopithecus in Griechenland, Oreopithecus in der Toskana und als ein Neuzugang jüngeren Datums Pierolapithecus in Spanien. 

			Nun wissen wir, dass auch bei der Menschheitsevolution sowohl enorme Zeiträume wie große geographische Räume eine wesentliche Rolle gespielt haben. Die natürliche Anpassung braucht ihre Zeit; und nur wenn weite Räume und sich unter Klimaeinflüssen verändernde Umweltbedingungen ein Ausweichen und gleichsam Mitwandern der jeweils angepassten Arten erlauben, können sich diese im Verlauf der Evolution behaupten. Die Frühformen des Menschen machen bei dieser allgemeinen Erkenntnis ebenso wenig eine Ausnahme wie irgendeine andere Organismenart. Nun gehört aber die Anpassung an die jeweiligen Umweltbedingungen zum Regelwerk der natürlichen Selektion und zum Standardvorgang der Evolution. Es stellt das schwierige Tagesgeschäft der Evolutionsbiologie dar herauszufinden, welche Bedingungen und Merkmalsänderungen im Einzelnen auf welche sich wandelnden Umweltbedingungen passen. Das Problem bei der Menschenevolution: Entscheidende Passagen insbesondere im Miozän können wir derzeit noch nicht genau nachzeichnen. 

			Immerhin scheint einem grundlegenden Evolutionsprinzip Genüge getan zu sein. Danach entstehen wegweisende Neuerungen oder gar neue Arten von Organismen stets im räumlichen Abseits; so die Theorie. Soll heißen: durch Abschottung in geographischer Isolation. Tatsächlich könnten die Vorfahren der großen Menschenaffen und des Menschen räumlich getrennt voneinander entstanden sein. Demnach hätten sich die Vorfahren der späteren asiatischen Menschenaffen wie des Orang-Utans, die sich hangelnderweise durch das Geäst der Bäume bewegten, in geographischer Isolation im asiatischen Bereich entwickelt. Dagegen sind die Vorfahren sowohl der späteren afrikanischen Vierfüßer wie der dann aufrecht gehenden Zweifüßer im eurasischen Raum entstanden. Und zwar aus jenen dryopithecinenhaften Ahnen, die im Miozän am Nordrand des Mittelmeeres lebten. Damit bereitete die Geographie die Bühne für eine der entscheidenden Episoden in der Evolutionsgeschichte unserer äffischen Ahnen. 

			Weiterhin nicht wirklich geklärt bleibt, wie und wo jene Vormenschenaffen entstanden, aus denen dann die Ahnen des Menschen hervorgingen. Aber es hilft, wenn wir uns kurz die durchaus spannende Geschichte des etwa sieben Millionen Jahre alten »Freybergschen Griechen-Affen« anschauen. Spannend nicht nur deshalb, weil es sich um eine der erst jüngst entdeckten Volten in der Naturgeschichte unserer Ahnen handelt. Die Geschichte des Graecopithecus hält auch eine Reihe weiterer Einsichten zur Entstehung der Vorfahren des Frühmenschen bereit. Vielleicht nicht die unwichtigste dabei ist, dass sie neue Argumente gegen die alte Darwin’sche Lehrbuchweisheit liefert, nach der Afrika die Wiege auch der Menschheit sei. Bereits 1871 hatte Charles Darwin sehr überzeugend formuliert: »In jeder großen Region der Erde sind die lebenden Säugetiere eng mit den ausgestorbenen Arten desselben Gebiets verwandt. Deshalb ist es wahrscheinlich, dass Afrika früher von mittlerweile ausgestorbenen Menschenaffen bewohnt war, die nahe zum Gorilla und dem Schimpansen zu stellen sind; weil diese zwei Arten wiederum zur nächsten Sippschaft des Menschen gehören, spricht etliches dafür, dass unsere Ahnen eher auf dem afrikanischen Kontinent lebten als irgendwo sonst.«64 Die Idee ist an sich durchaus richtig. Doch nun könnten zwei Fossilfunde aus dem Gebiet des nordöstlichen Mittelmeeres nahelegen, dass die Wiege der Vormenschen vielleicht eher in dieser Region als in Afrika stand. Demnach wären die Vorfahren der afrikanischen Menschenaffen und des Menschen gleichsam direkt unter unseren Füßen, in Europa, entstanden. Und: Vielleicht haben sie hier sogar laufen gelernt. 

			Im Mai 2017 veröffentlichte ein Forscherteam um Madelaine Böhme vom Zentrum für Humanevolution und Paläoumwelt in Tübingen die Beschreibung zweier neu untersuchter Fossilien aus Griechenland und Bulgarien – einen Unterkiefer aus Prygos und einen Zahn aus Azmaka in Bulgarien, beschrieben als Graecopithecus freybergi, auch »El Graeco« genannt.65 Der Zahn weist verschmolzene Zahnwurzeln auf, wie sie charakteristisch für den Menschen und seine Vorfahren sind; dagegen liegen die Zahnwurzeln bei Menschenaffen üblicherweise getrennt vor. Demnach ist dieser Graecopithecus der erste menschenähnliche Ahn aus dem späten Miozän im östlichen Mittelmeer. Wie die Vormenschen ausgesehen haben und ob sie bereits aufrecht gegangen sind, lässt sich durch die nur mehr fragmentarischen Funde zwar nicht klären. Immerhin kann man anhand der Größe des Unterkieferstücks davon ausgehen, dass »El Graeco« etwa 40 Kilo gewogen hat und so groß war wie ein heutiges Schimpansenweibchen. 

			Eine Überraschung war dann aber vor allem die zeitliche Einordnung des Neufundes. Dazu hat das Forscherteam eine sehr gründliche Analyse der Sedimente und Ablagerungen vorgenommen, aus denen die Fossilien stammen. Demnach lässt sich der Unterkiefer auf ein Alter von 7,18 Millionen, der Zahn von 7,24 Millionen Jahren datieren.66 Damit dürften die jetzt zu Graecopithecus gestellten Menschenahnen im Gebiet der heutigen südlichen Balkanhalbinsel nur einige Hunderttausend Jahre früher gelebt haben als die ältesten aus Afrika überhaupt bekannten Vormenschen. Und das ist die eigentliche Sensation für diejenigen, die mit Darwin (der von alledem natürlich nichts ahnen konnte) an Afrika als Wiege der Menschheit glaubten. 

			Zur beinahe gleichen Zeit wie »El Graeco« auf dem Balkan lebte vor sechs bis sieben Millionen Jahren in Afrika auch eine Sahelanthropus genannte Hominidenform. Dieser wird als ein möglicher früher Vorfahre auch des Menschen diskutiert. Deshalb schlagen die Autoren der jüngsten Studie zum Graecopithecus vor, dass sich die Entwicklungslinie zum Menschen bereits früher – also deutlich vor sieben Millionen Jahren – abgespalten haben könnte und dass dies eben nicht in Afrika geschah, sondern im nordöstlichen Mittelmeerraum. Zugegeben, wenn sich dies durch weitere Funde bestätigt, würde es den bisherigen Stammbaum und die Vorstellungen über unsere Evolution auf den Kopf stellen und das räumliche Zentrum weit nach Norden verschieben. Bereits jetzt zeigt sich einmal mehr, wie wenig wir im Grunde immer noch – auch 150 Jahre nachdem Darwin uns erstmals über unsere eigene Verwurzelung im Tierreich aufklärte – über die Vergangenheit des Menschen wissen. Für unsere Zukunft aber, und darum soll es in diesem Buch letztlich gehen, ist dieses Wissen über unsere Ab- und Herkunft sehr wichtig.

			»East Side Story« oder »North Side Story«? 
Vom Menschen als Savannentier

			Zu der Frage, wann und wo nun wirklich die Wiege der Menschenaffen einschließlich des Menschen stand, steuern die jüngsten Befunde zum Graecopithecus noch eine weitere – und durchaus sehr wichtige – Facette bei. Denn die Sedimentanalysen des Forscherteams erlauben auch zu rekonstruieren, wie der Lebensraum und damit die Umwelt damals aussahen, in der die ersten Menschenahnen vor mehr als sieben Millionen Jahren umherstreiften. 

			Immerhin stammen die Fossilfunde aus einer Zeit, als es offenbar sowohl im nördlichen und östlichen Mittelmeerraum als auch im östlichen Afrika zu drastischen Umweltveränderungen kam. Diese dürften eine neue und durchaus »heiße« Phase der Menschheitsevolution angestoßen haben. In den Sedimenten der beiden Fundorte von »El Graeco« fanden die Wissenschaftler geologische Indizien sowohl für Trockenheit als auch für Wüstenbildung. Zum einen konnten sie rote, feinkörnige Schluffe nachweisen, geologische Ablagerungen, die sich charakteristischerweise durch Wüstenstaub bilden; Staub, dessen Ursprung sie in Nordafrika vermuten. Zum anderen fanden sie einen hohen Gehalt unterschiedlicher Salze. Diese Befunde belegen, dass sich die Sahara bereits vor 7,2 Millionen Jahren ausgebreitet hat. Deren Wüstenstürme könnten rote, salzhaltige Stäube bis an die Nordküste des damaligen Mittelmeeres geweht haben. Aus einer Kette weiterer Indizien lässt sich schließen, dass damals im südöstlichen Europa Umweltbedingungen herrschten, die zur Ausbreitung einer Savannenlandschaft führten, wie wir sie heute hauptsächlich aus Ostafrika kennen. Zudem fanden die Forscher in den Sedimenten auch Spuren von Gräsern und anderen Pflanzen, wie sie typisch sind für das offene Buschland von Savannen. 

			Zusammengenommen lässt sich damit das Bild eines locker bewaldeten Graslandes zeichnen, in dem – gemeinsam mit Graecopithecus – auch die Vorfahren anderer heute typischer Savannentiere gelebt haben, etwa Großtiere wie Giraffen, Gazellen, Antilopen und Nashörner. Den fossilen Belegen zufolge kamen damals an beiden Fundorten der Balkanhalbinsel vor allem Huftiere, aber auch beispielsweise eine frühe Verwandte der Hyänen vor. Fossil belegt sind neben den Nashörnern auch Hippotherium genannte Pferdeverwandte, Giraffenartige und verschiedene Verwandte der Gazellenartigen sowie Wildrinder. Es ist dieser Savannenlebensraum, wie er dann kennzeichnend wurde für die ersten direkten Vorfahren des Menschen. Ja, wir können sogar sagen, unsere Ahnen waren ganz offensichtlich typische Savannentiere. Und: Klimaveränderungen und die Umweltbedingungen zur Zeit des späten Miozäns haben dazu geführt, dass sich dieser charakteristische Lebensraum von Ostafrika sehr wahrscheinlich bis ins nordöstliche Mittelmeergebiet erstreckt hat. Mit der Ausdehnung des savannenartigen offenen Gras- und Buschlands, das örtlich locker bewaldet war, haben sich nachweislich auch verschiedene typische Savannentiere vom afrikanischen Kontinent bis nach Eurasien ausgebreitet.67 

			Mit dieser sogenannten »Savannenhypothese« versuchen Paläoanthropologen seit Langem auch das Auftreten der Hominini – der ersten echten Menschen – zu erklären. Die Idee an sich ist simpel: Als sich infolge großräumiger klimatischer Veränderungen, verbunden mit zunehmender Trockenheit, die Savannen auszubreiten begannen, verließen unsere Vorfahren die von ihnen bis dahin bevorzugten Wälder und breiteten sich mit und in den entstehenden offen bewaldeten Graslandlandschaften entlang von vielfach verzweigten Flüssen aus.68 Bislang wurde dies hauptsächlich für die tatsächlich nachweisbaren klimatischen Veränderungen während des späten Miozäns vor etwas mehr als sieben Millionen Jahren in Ostafrika diskutiert. Doch, und das ist ein neuer Blickwinkel, ist es nur folgerichtig, dass dies nun auch für das sich abzeichnende Graslandökosystem gelten sollte, das sich während derselben Zeit auf der Balkanhalbinsel ausgebreitet hat. Dieses Savannenökosystem schuf auch dort einen neuen Lebensraum für viele Säuger und gleichermaßen für unsere Menschenahnen. 

			Den Hintergrund für diese Umweltrekonstruktion liefern geologische Ereignisse von immerhin beinahe globaler Dimension. Das Schlüsselereignis zu jenen gewaltigen Veränderungen der Erde, die schließlich die direkten Vorfahren der Menschen hervorgebracht haben, liegt in der Plattentektonik oder Kontinentaldrift. Nicht allein die horizontale Verschiebung von Kontinentalmassen, sondern insbesondere die damit einhergehende vertikale Aufschiebung und Entstehung von Gebirgen haben im späten Miozän zu großräumigen Veränderungen der Umwelt, ja des Aussehens der damaligen Welt und zu einem erheblichen Klimaumschwung geführt. Dank tektonischer Vorgänge wurde der südliche Rand Eurasiens, von den Alpen bis zum Himalaja, aufgeschoben. Die dortigen Gebirge erhoben sich höher als je zuvor. Durch das Aufsteigen auch des zentral gelegenen iranischen Plateaus verlagerten sich zwischen Mittelmeer und dem heutigen Indischen Ozean ganze Seewege und Meeresströmungen; dadurch verändert sich auch die Bewegung der Luftmassen und Niederschläge. In Asien entstanden die noch heute vorhandenen Monsunzyklen, mit Konsequenzen bis hin nach Ostafrika. Dort wurde es in der Folge immer trockener, während Europa ein gemäßigtes Klima bekam. Am Ende dieser Periode nahm, so zeigen die jüngsten Befunde des Teams um Madelaine Böhme auch für den südlichen Balkan, der Wassermangel der damaligen Vegetation zu. Dies wird als Hinweis darauf gewertet, dass die Aridifizierung genannte Austrocknung der Lebensräume und eine Abkühlung – immerhin um geschätzte 7 Grad Celsius bis auf das heute dort herrschende Temperaturregime – nicht lokal begrenzt blieben, sondern sich großräumiger und über das östliche Mittelmeer hinausreichend ausdehnten. 

			Damit fügen sich die jüngsten Befunde im einstigen Lebensraum von Graecopithecus zum Bild einer im späten Miozän entstehenden neuen Lebenswelt, die letztlich auch die Vorfahren des Menschen hervorgebracht hat. Tatsächlich deutet eine Fülle von Studien darauf hin, dass die Unterbrechung des einstigen äquatorialen Tethys-Ozeans seit dem mittleren Miozän und das Aufsteigen des Iranischen Hochlandes zur Entstehung eines Wüstengürtels geführt haben, der sich seitdem mit der Sahara in Nordafrika bis nach Arabien und weiter östlich darüber hinaus zieht. Dieser Wüstengürtel bildete fortan eine geographische Barriere von ganz erheblicher Dimension und Auswirkung – und von buchstäblich einschneidender Bedeutung für die Evolution der Flora und Fauna in dieser Region. In einem solch trockenen, wüstenhaften Gürtel sehen Evolutionsforscher paradoxerweise den entscheidenden Faktor für die Entstehung neuer Lebensformen. Gerade weil die Wüstenbarriere der sich nach Osten hin ausbreitenden Sahara lebensfeindlich war, sorgte sie für die Unterbrechung zuvor zusammenhängender Lebensräume vieler Tier- und Pflanzenarten. In der räumlichen Isolation beidseits dieser lebensfeindlichen Region veränderten sich die Lebewesen fortan unabhängig voneinander, bis aus ihnen jeweils neue und voneinander getrennte Arten entstanden.

			Was die jüngsten Forschungen um Graecopithecus nahelegen und was sie so spannend macht, ist nichts weniger als ein neues Narrativ zur Entstehung der Menschheit. In den letzten Zeilen ihrer wissenschaftlichen Originalveröffentlichung (und es ist meistens dort, wo sich in wirklich wichtigen Fachartikeln die eigentliche Neuigkeit findet) legen die Autoren um Madelaine Böhme den bereits erwähnten brisanten Schluss nahe, dass die spätmiozäne Auffächerung der Frühmenschen nicht zwangsläufig in Afrika stattgefunden haben muss, wie bisher angenommen. Vielmehr könnten die weitläufigen Ahnen des Menschen aus dem östlichen Mittelmeerraum stammen – ein als »North Side Story« bezeichnetes Szenario. Was sich dahinter verbirgt, haben wir bereits gesehen. Es ist die Vorstellung, das Vorspiel unserer Evolution habe sich nördlich eines isolierenden Sahara-Arabien-Wüstengürtels abgespielt. Diese Theorie stellt eine echte Alternative nicht nur zur Idee Darwins von unserer Wiege in Afrika dar, sondern zur bisher favorisierten sogenannten »East Side Story«. Diese ursprünglich für Ostafrika entwickelte Erzählung stammt von dem französischen Anthropologen Yves Coppens. Er hat bereits Mitte der 1980er Jahre vorgeschlagen, während des späten Miozäns im östlichen Afrika sei ein neuer Lebensraum entstanden, der endgültig die Vorfahren des Menschen von denen des Schimpansen und damit anderer Menschenaffen trennte.69

			Coppens war als Erster auf die Idee gekommen, dass sich die letzten zehn Millionen Jahre unserer Geschichte im Osten eines weitgespannten geologischen Grabenbruchsystems abgespielt haben könnten, das sich durch den afrikanischen Kontinent zieht. Nachdem Coppens sein plausibles evolutives Szenario entwickelt hatte (auf das wir gleich noch näher eingehen), fehlte nur noch ein geeigneter Name für seine Hypothese. Auf die kam Coppens dann, als man ihn zu einer Vortragsreihe und Gastprofessur nach New York einlud. So ist die »East Side Story« auch eine Hommage an die Stadt am Hudson River und das dort verortete, durch Shakespeares Figuren Romeo und Juliet inspirierte Musical West Side Story von Leonard Bernstein. Besondere Bedingungen in Ostafrika bereiteten demnach die Bühne, auf der jenes Stück gespielt wurde, in dem dann die letzten gemeinsamen Vorfahren von Menschenaffen und Menschen gleichsam getrennte Wege gingen, sich also der Mensch vom Affen schied. Während wir fossile Überlieferungsspuren unserer eigenen Vergangenheit im Osten Afrikas finden, zwischen jenem Rift Valley genannten Grabenbruch und dem Indischen Ozean, wissen wir eigenartigerweise beinahe nichts über die Entwicklungsgeschichte der Menschenaffen. 

			Immerhin dürfen wir vermuten, dass sich die Ahnen von Gorilla und Schimpanse während der letzten Millionen Jahre in Zentralafrika westlich des Grabenbruchs getummelt haben; in einer waldreichen Umwelt, an die diese Menschenaffen noch heute bestens angepasst sind. Doch versteinerte Überreste, die sicher in die Nähe der Vorfahren von Gorilla und Pan hätten gestellt werden können, fehlen bislang. Sehr wahrscheinlich allein deshalb, weil sich unter den feucht-warmen Bedingungen eines tropischen Waldes keine Fossilien erhalten – während die trockeneren Lebensräume im Osten viele Funde unserer Vorfahren überlieferten. 

			Nach Coppens’ »East Side«-Hypothese wurden menschliche Frühformen einst durch ein zufälliges geologisches Ereignis und in dessen Folge durch klimatische Veränderungen im späten Miozän isoliert. Plattentektonische Vorgänge schufen eine riesige geologische Struktur, die sich als tiefe, Y-förmige Furche mitten durch das östliche Afrika erstreckt; ein gewaltiger geologischer Riss, der von Norden aus der Region des Roten Meeres kommend über Äthiopien bis nach Malawi reicht. An dieser Bruchzone wird, durch tektonische Vorgänge in der Lithosphäre, bis heute das östliche Afrika vom eigentlichen Kontinent regelrecht weggezerrt. Dabei entstand zum einen eine gigantische Einsenkung, in der sich an den tiefsten Stellen die großen Becken des Turkana-, Tanganjika- und Malawisees entwickelten. Zum anderen ließ das sogenannte »rifting« an der Bruchzone eine kliffähnliche Kante entstehen, die sich am westlichen Rand des Grabenbruchs emporhob. 

			Die geologischen Vorgänge zogen klimatische Veränderungen insofern nach sich, als diese Riftschulter offenkundig die Luftzirkulation über Afrika beeinflusste. Aus dem Westen, vom Atlantik, herangetragene feuchte Luft führt zu Regen westlich dieser Riftkante; die reichen Niederschläge begünstigen die Regenwälder westlich des großen Grabenbruchs, während östlich davon nun kaum noch Regen ankommt. Tatsächlich lässt sich nachweisen, dass mit der bereits vor etwa 20 Millionen Jahren einsetzenden Bildung dieses ostafrikanischen Grabenbruchsystems auch eine Blockade der von West nach Ost verlaufenden Luftströmungen einherging. Der seit rund zehn Millionen Jahren immer höher aufragende gebirgsartige Rand des Grabenbruchs führte im Osten des Kontinents zu einem Regenschatten, mit dramatischen Auswirkungen auf die Vegetation dort. Der fehlende Regen ließ den zuvor durchgängigen Waldgürtel schrumpfen. Großräumig um Afrika herum auftretende Klimaveränderungen am Ende des Miozäns trugen ebenfalls dazu bei, dass die Wälder im Osten schrumpften, lichter wurden und einer nur noch locker bewaldeten Savanne Platz machten. 

			Diese unterschiedlichen Lebensräume wiederum sorgten für das Auseinanderdriften von Tierpopulationen, die sich in langer Isolation östlich und westlich der Grabenbruchzone zu unterschiedlichen Arten entwickelten. Vereinfacht ausgedrückt besagt Coppens’ Theorie: Während die Vorfahren der Menschenaffen in den dichten Wäldern Zentralafrikas gleichsam evolutiv festsaßen, entwickelten die Hominiden ein neues Repertoire an Verhaltens- und Lebensweisen, mit dem sie sich an ihre neue Umgebung aus lichten Wäldern und den sich ausbreitenden Savannen anpassten. 

			Beim bisherigen Standardnarrativ der »East Side Story« spielt die Abschottung durch räumliche Sonderung in einem isolierten neuen Lebensraum die alles entscheidende Rolle. In diesem Narrativ der Menschwerdung kommt dem ostafrikanischen Grabenbruchsystem eine zentrale Bedeutung zu; es führt dazu, dass sich die direkten Vorfahren des Menschen in geographischer Isolation im östlichen Afrika, zwischen dem Rift Valley und dem Indischen Ozean, entwickelten. Als räumlich-ökologische Barriere wuchs sich das Rift Valley allmählich zu einem echten Trennungsgrund aus, dem auch wir letztlich unsere Existenz verdanken. Halten wir fest: Mit den geologischen und vor allem klimatischen Veränderungen wurde eine neue Bühne für den Auftritt des Menschen bereitet. Mit der ostafrikanischen Savanne entstand ein topographisch vielfältiges Mosaik neuer Lebensräume. Mit den sich abwechselnden Wald- und Graslandschaften sind diese Savannen tatsächlich eines der bis heute größten zusammenhängenden Ökosysteme der Erde.70

			So weit die »East Side Story«, an die nun das neue Narrativ um Graecopithecus ansetzt. Hier legen die jüngsten Befunde die Hypothese nahe, dass die unmittelbaren Vorfahren von Menschenaffen und Menschen sich nicht diesseits und jenseits des ostafrikanischen Grabenbruchs gebildet haben; vielmehr könnten sie nördlich eines Wüstengürtels, in den sich dort ebenfalls erstreckenden Savannen im nordöstlichen Mittelmeerraum aus gemeinsamen miozänen Vorfahren der Menschenaffen entstanden sein. Gemäß der neuen »North Side Story« könnten sich südlich der Sahara in den feucht-warmen zentralafrikanischen Regenwäldern Schimpansen und Gorillas entwickelt haben, während der Ursprung unserer eigenen direkten Vorfahrenlinie im Balkanraum läge, jenseits eines das nördliche Afrika und Arabien umfassenden trockenen Wüstengürtels. Dann hätten die miozänen Vorfahren des Menschen also möglicherweise vor etwas mehr als sieben Millionen Jahren im östlichen Mittelmeerraum gelebt. Unsere Urahnen wären mithin keineswegs afrikanischen Ursprungs, sondern die ersten Europäer gewesen. 

			So spannend die nach Himmelsrichtungen benannten alternativen Hypothesen sind, eines scheint sicher zu sein: Irgendwann im späten Miozän, etwa in der Zeit um vor sieben Millionen Jahren herum, sind dann sämtliche Ahnen von Menschenaffen und Menschen im Westen Eurasiens wieder verschwunden. Heute leben sie sämtlich nur noch in Afrika und Asien. Offenbar, so lässt sich mutmaßen, hielten die eurasischen Menschenaffen den erheblichen Klimaumschwung im späten Miozän nicht aus. Einzig einige Linien dryopitheciner Menschenaffenahnen, etwa Sivapithecus und Dryopithecus selbst, überlebten. Sie konnten in Gebiete südlich des nördlichen Wendekreises ausweichen; die einen von China aus nach Südostasien, die anderen von Europa aus in die afrikanischen Tropen. So blieben ihnen jene Umweltbedingungen erhalten, an die sie sich bereits in Eurasien angepasst hatten. Und da sich die Spuren der Menschenahnen in Europa am Ende des Miozäns verlieren, müssen wir annehmen, dass auch sie sich entlang eines schrumpfenden Savannengürtels zusammen mit anderen heute für diese Region typischen Säugetieren ins östliche Afrika zurückzogen. 

			Wie auch immer es wirklich war – in beiden Fällen dürfte eine große naturräumliche Veränderung und damit einhergehende geographische Separation dafür verantwortlich sein, dass sich am Ende des Miozäns vor sieben Millionen Jahren die Vorfahrenlinien von Menschenaffen und Menschen voneinander trennten. Auch wenn wir derzeit nicht entscheiden können, ob dies östlich des afrikanischen Grabenbruchsystems geschah oder nördlich eines trockenen Wüstengürtels im Mediterraneum. Fest steht: Für die weitere Evolution zum Menschen haben dann die weiten Savannenlandschaften in Ost- und Südafrika die Bühne bereitet.

			Und: Dieses Szenario liefert uns zugleich Anhaltspunkte dafür, wie und warum zwei der wichtigsten Besonderheiten des Menschen entstanden. Wir müssen uns dazu mit der spezifischen ökologischen Nische des Menschen beschäftigen – und mit seinen Besonderheiten, allen voran dem allein ihm eigenen aufrechten Gang und mit seinem Gehirn. Im Kern geht es dabei um die Frage, wie und in welcher Umwelt nur der Mensch – und eben kein anderer Menschenaffe – zu dem werden konnte, der er heute ist: eine der erfolgreichsten Lebensformen der Erde; eine, die in vergleichsweise kürzester Zeit dazu wurde und die noch immer lernen muss, damit umzugehen. 

			Toumai. Oder: Der Mensch als »dritter Schimpanse« 

			Bevor wir auf diese Sache mit der ökologischen Nische des Menschen eingehen, müssen wir erst einen Blick auf unsere heute lebenden unmittelbaren Verwandten werfen – und dabei etwas Grundlegendes in unserer Beziehung zu anderen Tieren klären. Denn, keine Frage: Der Mensch ist Teil der Natur und wie andere auch ein Tier. Auch wenn wir uns seit sehr langer Zeit für das höchstentwickelte Tier überhaupt halten, sind wir doch immer noch Tiere. Und wie Tiere haben wir uns im Verlauf der Evolution entwickelt; wir wurden erst allmählich und über viele Millionen Jahre zu dem, was wir heute sind. 

			Zoologen sind heute überzeugt, dass es nicht auf der einen Seite Tiere gibt und auf der anderen Seite den Menschen. Eine solche Trennung ist nicht nur künstlich, sie ist letztlich tödlich. Für die Tiere ohnehin, die wir rechtlich als »Sache« in ihrer evolutionären Existenz beschneiden und ihrer Rechte berauben. Tödlich aber ist diese Ignoranz und Selbstgefälligkeit des Menschen auch für uns. Wir können uns nicht ausklammern aus dem Tierreich, nicht herausnehmen aus dem gewaltigen Strom des irdischen Lebens und für uns anderes reklamieren als das, was an Gesetzmäßigkeiten die Evolution bestimmt; egal, für wie besonders wir uns selbst halten mögen, egal, wie wir unsere jüngst erworbene Sonderrolle als Kulturwesen sehen. Wir wissen mittlerweile nicht nur sicher, dass wir gemeinsame Vorfahren mit den Tieren haben, wir wissen auch, welche dies waren. Und wir wissen, dass wir nächstverwandt sind mit den Menschenaffen, dass wir wie sie sind.

			Der Mensch stammt daher nicht nur vom Affen ab, vielmehr ist er selbst einer. Er ist ein Emporkömmling im Tierreich, und dies erst jüngsten Datums, aber mit einer viele Millionen Jahre währenden Primatenvergangenheit. Er ist gleichsam ein biologischer Neureicher mit einer einschlägigen evolutionären Vorgeschichte. Immerhin umspannt sein Menschenaffendasein wenigstens die vergangenen zehn Millionen Jahre. Rechnet man diese Jahrmillionen auf einen Tag um, so entsprechen die letzten rund 6000 Jahre – also jene Zeit, die wir geschichtlich nennen und für die sich unsere Historiker interessieren – gerade einmal der letzten Minute vor Mitternacht; die Neuzeit, die vergangenen fünf Jahrhunderte, macht dann gar nur die letzten paar Sekunden aus. Unsere gesamte Existenz als Kulturwesen, unsere Lebensweise mit agrarischer Zivilisation – sie fällt angesichts unserer gesamten Evolution nicht weiter ins Gewicht; sie ist gleichsam nur ein Augenzwinkern gegenüber jenen enormen geologischen Zeiträumen, in denen sich der Mensch entwickelt hat, in denen er einst seine elementaren körperlichen und geistigen Anpassungen, sein eigentliches Menschsein erworben hat. Es sind diese langen Zeiträume, die uns maßgeblich geprägt haben. Wir tragen sie als biologisches Erbe mit uns herum, ebenso wie die Rückenschmerzen, eine nach unten weisende Hinterhauptsöffnung und viele andere anatomische Besonderheiten, die wir der vor vielen Millionen Jahren bereits einsetzenden Entwicklung des aufrechten Ganges verdanken. So wie dabei werden wir seit sehr langer Zeit von der Natur bestimmt; wir wirken indes erst neuerdings wieder auf sie ein.

			Doch wir vergessen dieses alte Primaten- und Hominidenerbe allzu oft, obgleich uns viele unserer Verhaltensweisen ebenso daran erinnern sollten wie unsere körperbaulichen Eigenheiten. Wir kommen gleich noch auf unsere Rückenschmerzen und die Geburtsschmerzen der Frauen zurück, die der Entstehung des aufrechten Ganges vor mehreren Millionen von Jahren geschuldet sind. Nehmen wir hier nur als eines unter vielen Beispielen die menschlichen Blutgruppen, die wir als AB0-System kennen. Vor gut einem Jahrhundert erstmals beim Homo sapiens entdeckt, findet es sich mit den gleichen Varianten auch bei mehr als einem Dutzend Arten von Neuwelt- und Altweltaffen sowie bei sämtlichen Menschenaffen einschließlich der Gibbons – als das gemeinsame Erbe wenigstens der letzten 20 Millionen Jahre. All diese Primaten sind uns im wahrsten Sinne des Wortes aufs Engste blutsverwandt.71 

			Kein Zweifel also: Wir sind nur mehr ein nackter Affe. Eine andere Schlussfolgerung zur Stellung des Menschen ist weder nach der Rekonstruktion der evolutionären Vergangenheit mittels fossiler Überreste noch nach molekulargenetischen Studien möglich. Sie wäre auch nicht haltbar angesichts einer Fülle von Verhaltensbeobachtungen an Menschenaffen und Menschen. Ebenso gesichert ist, dass unsere nächsten Verwandten im Tierreich die beiden in den afrikanischen Regenwäldern lebenden Schimpansenarten sind: der Schimpanse (Pan troglodytes) und der Zwergschimpanse oder Bonobo (Pan paniscus). Zwar mögen sich gegen diese Erkenntnis bis heute viele vermeintliche Verstandes- und Vernunftswesen unter uns intuitiv sträuben (indes oft ohne die Vorbelastung biologischer Kenntnis). Umgekehrt fragen sich Biosystematiker, ob wir uns gleichsam als der Dritte im Bunde der Schimpansenarten nicht besser als Pan sapiens bezeichnen sollten.72 In den Verhaltensweisen der Schimpansen sehen Primatenforscher jedenfalls kaum noch wirkliche Unterschiede zum Menschen. Bis hin zu Kabale und Liebe, zu Intrigen, Koalitionen und politischem Ränkespiel, ja sogar zu regelrechten Stammesfehden und Morden haben Primatologen bei unseren haarigen Verwandten so ziemlich alles gefunden, was wir von unserer eigenen Spezies zur Genüge kennen.73 

			Kein Wunder: Seit dem Miozän sich verzweigende Entwicklungslinien führten hier zu den Menschenaffen, dort zum Menschen. Aus einer Gruppe gemeinsamer Ahnen haben sich vor etwa 17 Millionen Jahren zuerst die langarmigen Gibbons abgespalten. Deren weitere Evolution unterschlagen wir hier aber ebenso wie die des asiatischen Orang-Utans, der sich vor etwa 14 Millionen Jahren von unseren Vorfahren trennte.74 Vor sieben oder acht Millionen Jahren folgten die Vorfahren der heutigen Gorillas; vor sechs oder sieben Millionen Jahren gingen die Vorfahren von Menschen und Schimpansen buchstäblich getrennte Wege, die sich ihrerseits vor etwa zwei Millionen Jahren in den Schimpansen und den Bonobo aufspalteten.

			Es gibt dabei nur einen kleinen Schönheitsfehler: Zwischen den Fossilfunden menschenaffenartiger Wesen des Miozäns, die sich in Afrika und im Norden des Mittelmeeres tummelten, und den ältesten überlieferten Funden, die sich bereits eindeutig der menschlichen Evolutionslinie zuordnen lassen, klafft noch immer eine erhebliche, mehrere Millionen Jahre umfassende Lücke – eine Art Schwarzes Loch der Paläoanthropologie. Während unsere direkten Vorfahren teilweise recht gut belegt sind, gibt es von der Schimpansenlinie kaum einen eindeutig zuordenbaren Fossilfund. Das ist indes wenig verwunderlich, wenn wir uns an den Lebensraum der Menschenaffen erinnern: Im feucht-warmen Regenwald Zentralafrikas mit saurem Boden sind die Erhaltungsbedingungen denkbar ungünstig; ganz anders als in den trockenen Savannen des östlichen Afrikas, wo es weit bessere Chancen zur fossilen Überlieferung der einstigen Lebewesen gab. 

			Daher liefern molekulargenetische Studien an Menschenaffen und Menschen mittels eines Vergleichs des Erbguts hier die beste Auskunft. Jüngst ließ sich somit errechnen, dass sich die Ahnen von Mensch und Menschenaffe vor höchstens 6,3 bis möglicherweise 5 Millionen Jahren trennten. Das ist eine erhebliche Zeitspanne, doch wir dürfen uns diese Abspaltungen oder Verzweigungen im Stammbaum auch nicht als eine abrupte Trennung vorstellen. Vielmehr ist damit der Endpunkt eines länger währenden genetischen Separierungsprozesses von unseren haarigen Vettern bestimmt, während dessen die Frühmenschen immer wieder Sex mit jenen Affen hatten, die sie selbst lange waren. Sie paarten sich wiederholt und mischten sich mehrfach, bevor sie endgültig auseinandergingen. Stellen wir es uns wie bei einer gepflegten Scheidung vor, während der man eine Weile lang noch Sex mit dem oder der Ex hat, obgleich man sich zu trennen beschlossen hat. Die Vorfahren von Menschenaffen und Menschen begegneten einander am Rande ihrer sie allmählich trennenden Lebensräume anfangs immer wieder, und es kam zu erfolgreichen Befruchtungen (wie wir dies später bei unseren Vorfahren und dem Neandertaler nachweisen können). Über die dabei entstandenen gemeinsamen Nachkommen wurde der genetische Zusammenhang noch längere Zeit aufrecht gehalten – im Verlauf von vermutlich Zehntausenden und Hunderttausenden von Jahren. Erst am Ende dieses Weges, auf dem sich beide genetisch immer weiter auseinanderentwickelten, sind sie sich dann für Paarungen zu fremd geworden.75 

			Es ist daher beinahe unmöglich, exakt jenen Punkt zu bestimmen, von dem an wir eindeutig von einem Vorfahren des Menschen im Unterschied zu dem eines Menschenaffen sprechen können. Sicher ist: Seit etwa sechs bis sieben Millionen Jahren – das sagen mittlerweile übereinstimmend sowohl die fossilen Überreste wie auch molekulare Eichungen des Stammbaumes – gibt es echte Hominiden, sofern wir den aufrechten Gang, die Bipedie, als das dafür entscheidende Kriterium nehmen. Diese sechs bis sieben Millionen Jahre sind das zeitliche Gerüst unserer Verwandtschaft und unserer evolutiven Geschichte, an dem kein grundlegender Zweifel besteht; allenfalls werden darin die Feinheiten justiert. Diese sechs oder sieben Millionen Jahre bilden den Zeitrahmen für das Bild der Menschheitsevolution, das wir heute zeichnen.

			Eine dieser Feinheiten zur Verwandtschaft von Mensch und Schimpanse besteht darin, dass wir zu beinahe 99 Prozent unsere genetische Information teilen (zum Vergleich: das Erbgut zweier Menschen ist zu 99,9 Prozent identisch). Wir sind also alle noch sehr viel mehr Affe als gemeinhin angenommen. Wir sind, so gesehen, nur mehr ein weiterer, zugegeben etwas aberranter Vertreter der Schimpansenlinie. Mit exakt 98,77 Prozent Übereinstimmung zwischen Mensch und Schimpanse finden sich nach den jüngsten molekulargenetischen Studien tatsächlich nur sehr geringe Unterschiede im Genom. Und doch sind Homo sapiens und Pan troglodytes oder Pan paniscus unverkennbar unterschiedliche Geschöpfe. Entscheidend dafür ist nicht nur die Art der Gene, sondern was aus diesem minimalen Unterschied im Erbgut wird. Molekulare Mechanismen wie Genregulation und Genexpression lassen aus 1,23 Prozent Divergenz auf molekularer Ebene Millionen von unterschiedlichen Möglichkeiten werden. Dagegen war die Suche nach allein für den Menschen typischen Schlüsselgenen bislang vergeblich, nach Erbanlagen also, die das entscheidende Quäntchen Protein zu unserem evolutiven Erfolg beisteuerten. Erkannt hat man dabei aber, dass die Unterschiede eben gerade in der Ausprägung der Gene liegen; darin, wie ein Organismus mit seiner ererbten Information umgeht. Das steht in Abhängigkeit etwa von der Genhäufigkeit, von der Anzahl der Kopien in einem Organismus. Auch zwei Bücher, die zu 99 Prozent aus den gleichen Wörtern zusammengesetzt sind, müssen nicht den gleichen Inhalt haben. Die jüngsten Studien zeigen, dass der Mensch im Vergleich zum Schimpansen 689 Gene hinzubekommen, 86 dagegen verloren hat. Offenbar wurde gleichsam das Buch des Menschen im Vergleich zum Schimpansen häufiger überarbeitet, ergänzt und verfeinert; das des Menschenaffen dagegen wurde gekürzt. Darin könnte das Geheimnis dafür liegen, dass der Schimpanse, selbst wenn unser Erbgut mit seinem so weitgehend identisch ist, noch lange kein Mensch ist.76

			Im Zusammenhang mit dieser unmittelbaren Verwandtschaft von Menschen- und Menschenaffenahnen rückt nun der Fossilfund unseres bislang vielleicht ältesten Vorfahren ins Zentrum des Interesses. Am Morgen des 19. Juli 2001 fanden Paläoanthropologen um Michel Brunet in der Djurabwüste im nördlichen Tschad die versteinerten Überreste eines im Jahr darauf als Sahelanthropus tschadensis klassifizierten Wesens. Brunets Team taufte dieses Wesen auf den Namen »Toumai« – was in der Sprache der Dazaga des Tschad so viel wie »Hoffnung auf Leben« bedeutet. Sein Alter wurde mit 6,5 bis 7,4 Millionen Jahren bestimmt. Demnach lebte Toumai just zu jener Zeit, als es zur genetischen Trennung unserer Vorfahrenlinie von derjenigen der Menschenaffen kam. Mit Toumai, so meinen seine Entdecker, müssen nun ein paar Millionen Jahre Menschheitsgeschichte umgeschrieben werden. Denn dieser neue Fund aus dem Miozän weist nicht nur eine Mischung von Merkmalen von Menschenaffe und Mensch auf. Ausweislich seines Knochenbaus konnte er angeblich auch bereits aufrecht laufen. Zudem wurden seine Überreste nicht, wie sich nach der Theorie erwarten ließe, in Ostafrika entdeckt, sondern etwa 2500 Kilometer entfernt vom ostafrikanischen Grabenbruch im Tschadbecken im nördlichen Zentralafrika. Die Wiege der Menschheit hätte also mitten im Herzen des Schwarzen Kontinents gestanden.

			Sofort kam es unter den Fachleuten zu heftigen Debatten darüber, ob es sich bei Toumai tatsächlich um die bisher ältesten bekannten Zeugnisse echter Hominiden handelt, wie das Team um Brunet behauptet. Oder ob es stattdessen Überreste eines Ahnen der Gorillalinie sind, wie andere Forscher meinen. Dieser Streit über die Einordnung ist bis heute nicht entschieden.77 Für uns ist das aber nicht wirklich entscheidend. Sahelanthropus tschadensis ist vielmehr wichtig für zwei Fragen, um die es hier vor allem geht: zum einen, wo und in welchem Lebensraum die ersten Vorfahren der eigentlichen Menschenlinie entstanden, die schließlich zu uns selbst führte. Zum anderen, durch welche Merkmale diese frühen Menschen eigentlich charakterisiert sind und wann sie entstanden.

			Das Tückische auch bei Toumai: Während einige Schädelmerkmale eher Menschenaffen aus dem Miozän ähneln, erinnern andere an spätere Menschenformen, die allerdings aus einer jüngeren Zeit und aus anderen Regionen stammen. Deshalb halten einige Forscher Toumai nicht für einen Vertreter der direkten Vorfahrenlinie des späteren Menschen, sondern rechnen ihn lieber zu den Menschenaffen. Sie haben sogar vorgeschlagen, diese Affinität zu Menschenaffen mit einer anderen Benennung kundzutun, also statt von Sahelanthropus lieber von Sahelpithecus zu sprechen. Brisanterweise bestreitet just jenes Forscherteam, das mit dem ebenfalls sechs Millionen Jahre alten Orrorin aus Kenia zuvor einen anderen heißen Kandidaten auf den Titel des ersten direkten Vorfahren des Menschen beschrieben hat, die besondere Stellung des Sahelanthropus im Stammbaum des Menschen. 

			Die Kritik dieser Forscher setzt an zwei Punkten an: Zum einen liegt für die Überreste von Toumai aufgrund der Fundumstände keine eigene absolute Datierung vor. Vielmehr legen Tierknochen von benachbarten Fundstätten nahe, dass er sechs oder gar sieben Millionen Jahre alt ist, also tatsächlich aus jener kritischen Übergangszeit stammt. Zum anderen wurden nur wenige Knochen von insgesamt neun Individuen gefunden, darunter ein recht vollständiger Schädel, Stücke vom Kieferknochen sowie einige Zähne. Erst jüngst – und dann unter einigermaßen kuriosen Umständen – wurde auch ein Oberschenkelknochen bekannt, wenngleich nicht durch die eigentlichen Entdecker um Michel Brunet. Toumais Überreste und die seiner Zeitgenossen waren im Jahr 2003 nach Frankreich verschifft worden und dort, obgleich so brisant, offenbar lange unter Verschluss gehalten worden. Jedenfalls tauchte der besagte Oberschenkelknochen erst auf, als eine Studentin ihn unlängst in der einstigen Expeditionsausbeute entdeckte, während Brunet selbst in Afrika war. Und die Fachwelt erfuhr erst Anfang 2018 von ihm, als die Tatsache Staub aufwirbelte, dass man der Studentin nicht erlauben wollte, diesen Femurknochen auf einer wissenschaftlichen Konferenz vorzustellen. Über die näheren Umstände lässt sich derzeit nur spekulieren; auch darüber, warum ausgerechnet jener Beinknochen, der am besten Auskunft über die Frage nach dem aufrechten Gang geben könnte, erst über ein Jahrzehnt später untersucht wird, die Befunde dann aber nicht publik gemacht werden dürfen.78 All dies nährt den Zweifel daran, ob Sahelanthropus tatsächlich der erste unmittelbare Vorfahre aufrecht gehender Menschen ist. Vielleicht ist er doch eher ein Vertreter einer bislang unbekannten Linie der großen Menschenaffen: das lange vermisste Bindeglied zwischen den miozänen Affen vom Nordrand des Mittelmeeres sowie Nordafrikas und den heute noch lebenden Menschenaffen in Zentralafrika. In jedem Fall ist die angeblich neue Gattung mit ihrem bisher (wie in so vielen Fällen) einzigen Vertreter noch mit erheblichen Fragezeichen versehen. 

			Uns aber muss dies hier nur insoweit interessieren, als Sahelanthropus ein Schlaglicht auf jenen kritischen Evolutionsabschnitt vor rund sechs bis sieben Millionen Jahren wirft, in dem die unmittelbaren Ahnen des Menschen oder Affenähnliche in seinem verwandtschaftlichen Umfeld erstmals aufrecht laufen lernten. Das ist, wie gesagt, etwas ganz Besonderes im Tierreich, etwas einzigartiges Menschliches; und es lohnt sich daher, die Bedingungen und näheren Umstände genauer zu betrachten. Offenkundig maßgeblich dafür und in engem zeitlichen wie kausalen Zusammenhang zu sehen ist, dass es damals zu einschneidenden klimatischen Veränderungen kam, die in der Folge auch den Lebensraum verwandelten. Als es im Osten Afrikas während des ausgehenden Miozäns weniger und seltener regnete, wich dort die einstmals geschlossene Waldbedeckung einer Savanne mit einzelnen Waldinseln und lockeren Baumgruppen. Diesen Lebensraum eroberten sich unsere Vorfahren, die sich dabei zunehmend häufiger auf die Hinterbeine stellten. Immer seltener trafen sie an den Waldsäumen auf die Vorfahren der späteren Schimpansen; mit ihnen ließen sie sich bald nur noch ausnahmeweise ein, um sie schließlich gänzlich zu ignorieren. 

		

	
		
			3	Menschennische und Mesokosmos 

			Wenn wir Menschen etwas können, dann Geschichten zu erzählen. Unter den Wissenschaftlern sind alle Geschichtenerzähler – mit den Evolutionsbiologen als sicher begnadetsten unter ihnen, allen voran und zuerst Charles Darwin mit seiner die Fantasie beflügelnden Idee vom Kampf ums Dasein und dem Überleben der Tauglichsten. Auch die gängigen Darstellungen der menschlichen Evolution sind Geschichten, die üblicherweise in erzählerischer Form jene Abfolge von Ereignissen schildern, die aus einem baumlebenden Affen uns, den bodenständigen Menschen, entstehen ließ; fesselnd nicht zuletzt deshalb, weil wir selbst Gegenstand dieser Erzählung sind. Solche Geschichten haben, egal, wer sie erzählt und wann sie erzählt wurden, stets eine gemeinsame Form: Immer sind es Heldengeschichten, die sich alle mehr oder weniger ähneln. Es sind Variationen eines Themas, vielfache Verwandlungen einer Erzählung mit einer zugrunde liegenden »story line«, einem gemeinsamen roten Faden. 

			Auf diesen gemeinsamen erzählerischen Anteil an wissenschaftlichen Abhandlungen über den Ursprung des Menschen hat zuerst die amerikanische Anthropologin Misia Landau in ihrer Dissertation Anfang der 1980er Jahre hingewiesen.79 Und sie hat betont, dass dadurch viele wissenschaftliche Theorien gerade über unseren Ursprung der Legendenbildung besonders zugänglich sind. Diese Legenden aber sind von der märchenhaften Rahmenhandlung ebenso abhängig wie von den tatsächlichen Fakten. Demnach stecken mehr Kunst und Kultur auch in den Naturwissenschaften, als gemeinhin angenommen wird; und unsere konzeptionellen Vorstellungen auch in der Wissenschaft basieren letztlich vielfach auf unseren Erzählungen und der urmenschlichen Eigenschaft, wie wir Geschichten erzählen. »Eine Geschichte zu erzählen ist mehr als eine Aneinanderreihung einzelner Episoden«, meint Landau. Entscheidend seien die Zusammenhänge, die sich zwischen den einzelnen Ereignissen herstellen lassen. Just darin unterscheiden sich die Erzählungen, abhängig jeweils vom Fokus und von den Überzeugungen jener Forscher, denen wir diese Geschichten letztlich verdanken.

			Im Kern geht es bei der Hominidenevolution um vier Schlüsselereignisse, deren zeitliche Abfolge seit den Anfängen der Evolutionsbiologie, also seit Darwin, umstritten ist: von den Bäumen herab auf den Boden, der aufrechte Gang, Größenzunahme des Gehirns, Entstehen von Kultur und Zivilisation. Diese vier Sachverhalte werden in den verschiedenen Varianten der Geschichte vom Ursprung des Menschen immer wieder auf unterschiedliche Weise verknüpft. Die erzählerische Struktur und die Sprache lehnen sich dabei an volkstümliche Heldensagen an, hat Misia Landau beim minutiösen Abgleich der Erzählungen entdeckt. Verglichen mit alten und modernen Volksmärchen finden sich stets ähnliche Grundelemente. Üblicherweise entwickeln sich die gängigen Heldenmythen in insgesamt neun Schritten; sie lassen sich auf ein Drama in drei Akten verkürzen: Auftritt des Helden, seine Herausforderung, sein Triumph. In unserem Fall ist der Held jener Affe, der sich auf eine Reise begibt, nach einer Reihe von Herausforderungen und Ereignissen erfolgreich den Wald hinter sich lässt und schließlich zum Menschen wird. Anfangs lebt dieser Affe in Frieden und Harmonie mit der Natur (die Geschichte beginnt). Dann aber ändert sich das Klima (neue Situation), die Wälder weichen zurück (Herausforderung durch Veränderung), der Held wird in die Savanne verstoßen, wo er sich neuen schrecklichen Gefahren gegenübersieht (Prüfung). Er nimmt den Kampf auf, um diese zu bewältigen; dazu entwickelt er, je nach Version der Erzählung, verschiedene Werkzeuge, etwa den aufrechten Gang oder Gehirn und Intelligenz. Als der Held schließlich siegt, ist er zum Menschen geworden – Triumph und Ende der Geschichte.

			Diese Geschichte hat zudem noch eine moralische Botschaft. Denn den glanzvollen Sieg erringt unser Held erst nach hartem Kampf ums Dasein – während gleichsam zur Strafe für Faulheit und Mangel an Einsatz die Menschenaffen heute noch in den Wäldern leben. So verführt die Heldensaga zu der Schlussfolgerung, es sei in Ordnung, dass wir den Affen Käfige bauen und sie im Zirkus zeigen und nicht umgekehrt. Sie werden als vermeintliche Versager der Evolution gesehen, die im Wettkampf unterlegen waren. Die märchenhafte Rekapitulation der Evolution unserer Spezies reiht die Komponenten geschichtlicher Ereignisse aneinander, so als sei diese Reise von Anfang an unvermeidbar gewesen, jeder Entwicklungsschritt gewissermaßen die Vorbereitung auf den nächsten – und das Ende mithin zwangsläufig. Es ist das irrige Narrativ eines singulären Evolutionsweges, bei dem entscheidende Schlüsselereignisse unfehlbar aus einem Affenwesen einen aufrechten Zweibeiner mit überlegenen kognitiven Fähigkeiten und komplexen Verhaltensweisen entstehen lassen.

			Tatsächlich ist die Evolutionsbiologie voll von solchen bewegenden Geschichten über den Ablauf der Ereignisse, die zu neuen Organismen geführt haben. Nehmen wir etwa die Entstehung der ersten vierfüßigen Wirbeltiere an Land, als sich die Amphibien aus den Fischen heraus entwickelten. Nehmen wir die Säugetiere, die nach dem Aussterben der Dinosaurier auftreten, oder die Entstehung der befiederten Vögel aus den Reptilien. Auch »in den theoretischen Arbeiten über die menschliche Evolution zeigt sich die Tendenz, die Anfänge in Bezug auf die Endpunkte zu definieren«, warnt Landau. Eine legendenhaft erzählte Heldengeschichte bringt die Gefahr mit sich, die Evolution zu uns Menschen als vorbestimmt anzusehen. Dabei ist sie nur ein zufälliges Ergebnis unter zahllosen möglichen. Was wir verkennen, ist, dass sich möglicherweise mehrfach unabhängig voneinander aufrecht gehende Affen entwickelt haben könnten, dass nicht alle zwangsläufig Werkzeugmacher waren und dass sich ein großes Gehirn erst sehr spät in der Evolution zu uns Menschen entwickelt hat. Wir müssen die vielfach nicht verwirklichten Möglichkeiten mit berücksichtigen, um die nur bei uns einmalige Evolution besser einschätzen zu können. Und so ist die Lehre aus der Lektüre Landaus, dass auch Wissenschaftler das Was und Wie ihrer Schilderungen zur Menschheitsentwicklung sehr viel kritischer unter die Lupe nehmen müssen, als dies bislang oft geschehen ist. Denn vielfach erzählen sie eine »just so-story«, wie Rudyard Kipling dies nannte: Geschichten, die angeblich just so verlaufen mussten, ohne dass Verlauf und Ende in Frage stehen. Wenn wir aber die Struktur der Erzählung erst einmal durchschaut haben, erkennen wir auch eher, wie es wirklich gewesen sein könnte. Kunst, und dazu zählen wir hier die Literatur ebenso, sei die Lüge, die uns die Wahrheit zeigt, soll Picasso einmal gesagt haben.80 

			Auch deshalb ist es wichtig, dass wir die Fakten zur Hominidenevolution hier in ein theoretisches Gerüst einbetten. Und dieses Gerüst liefert uns die Theorie der ökologischen Nische. Auf sehr elegante Weise lassen sich mit einer bestimmten Variante dieser ökologischen Theorie, bei der äußere und innere Umstände unterschieden werden, gleich zwei Schlüsselfaktoren der Entwicklung zum Menschen miteinander verknüpfen. Genau genommen sind es ein äußeres Schlüsselereignis in seiner Umwelt und eine dem Menschen immanente Schlüsselerfindung. Beides hat sich vor etwa sechs bis sieben Millionen Jahren ereignet: die klimatisch bedingte Ausbreitung der Savannen und die damit einhergehende Entstehung des aufrechten Ganges. Beides ist eng miteinander verwoben und stellt mithin die zentralen Komponenten einer evolutionsökologischen Betrachtung der Menschheitsevolution dar.

			Eine etwas andere Theorie der ökologischen Nische

			Jede Pflanze, jedes Tier lebt in vielfältiger Abhängigkeit von seiner natürlichen Umgebung. Solche Beziehungen zur Umwelt, zu Nahrung und Feinden, zu Lebensraum und Klima versuchen Wissenschaftler seit etwa einem Jahrhundert mit dem Begriff der ökologischen Nische zu beschreiben. Umstritten, weil oft grundlegend missverstanden und in den unterschiedlichsten Versionen definiert wie kaum ein zweiter Begriff in der Biologie, bezeichnet »Nische« keineswegs nur jenen räumlichen Ausschnitt, den eine Tierart körperlich besetzt. Vielmehr verstehen informierte Evolutionsökologen darunter die Summe aller Anpassungen an die abiotischen und biotischen Faktoren, unter denen ein Organismus lebt.81 

			Der amerikanische Ökologe George Evelyn Hutchinson war Ende der 1950er Jahre der Erste, der auf die verschiedenen Dimensionen einer ökologischen Nische hinwies, darunter physikalische Faktoren wie etwa Salzgehalt, Temperatur, Feuchtigkeit, aber auch biotische Faktoren wie Nahrung, Feinde, Artgenossen, Sexualpartner oder Konkurrenz. Zu dieser Mehrdimensionalität zählt beispielsweise auch, ob ein Tier nacht- oder tagaktiv ist. Allein dadurch bilden etwa Mäusebussard und Schleiereule oder Schwalben und Fledermäuse getrennte ökologische Nischen. Die Nische hängt nicht nur vom jeweiligen Ort ab, wo ein Organismus lebt, sondern auch davon, was er tut. Die Nische ist daher nicht die Adresse, sondern meint alle Wechselbeziehungen einer Art mit ihrer Umwelt, gleichsam den Beruf. Nischen, so könnte man auch sagen, werden von ihren Einwohnern geformt, wie sie ihre Einwohner formen.

			Die konsequenteste Fassung dieses Konzepts der ökologischen Nische stammt von dem Evolutionsbiologen Klaus Günther. Er hat sie bereits 1950 publiziert, allerdings auf Deutsch – damals längst nicht mehr die maßgebliche Wissenschaftssprache – und noch dazu an so versteckter Stelle, dass Ökologen über Jahrzehnte seine durchaus richtigen, überaus präzisen und weitreichenden Einsichten nicht zur Kenntnis nahmen. Dabei hatte Günther eine wunderbare Idee. Er unterschied nämlich die sogenannten »autozoischen« Dimensionen, also dem Tier selbst zugehörigen, von den »ökischen« Dimensionen der Umwelt. Das heißt, in seiner Theorie stehen die immanenten Eigenschaften als Anpassungen einer Art an ihre Umwelt (also etwa die Schnabelgröße eines Vogels) den tatsächlich genutzten Faktoren der artspezifischen Umwelt gegenüber (etwa die Größe der Samenkörner, die der Vogel zu knacken vermag). Demnach sind Anpassung und die autozoische Komponente stets im Wechselspiel mit der Umwelt als der ökischen Komponente der ökologischen Nische. Tatsächlich haben wir bei der Evolution der Primaten bereits mehrfach gesehen, dass diese immer dann einen Schub bekam, wenn geeignete Lebewesen (solche mit entsprechenden Eigenschaften) auf den passenden Lebensraum stoßen, wenn also das extrinsische Umweltangebot mit der intrinsischen Nachfrage der Lebewesen korrespondiert.

			Streng genommen gibt es nach dem Günther’schen Nischenkonzept keine leeren Nischen, obgleich dies häufig unbedacht gesagt wird. Tatsächlich gehört die Aussage vom Besetzen einer ökologischen Nische zur häufigsten Gedankenlosigkeit unter Ökologen. Denn die Art selbst gehört zur Nische, sie existiert also erst durch die Tiere. Eine ökologische Nische wird daher – das ist der weitverbreitete Irrtum – nicht etwa besetzt, sondern vom Lebewesen erst gebildet. Besetzt wird nur ein bestimmter artspezifischer Ausschnitt des Lebensraums, das Habitat. Hier kommt es zur evolutiven Wechselwirkung des Organismus mit seiner Umwelt. 

			Einen der anschaulichsten Belege für diese Form evolutiver Wechselwirkung von Lebewesen und Lebensraum liefert die allgegenwärtige Konkurrenz, oder genau genommen das Bemühen um die Vermeidung von Konkurrenz. Sie ist als Selektionsfaktor gleichsam das konzeptionelle Rückgrat der Ökologie sowie der Evolution. Insbesondere der Wettbewerb unter nahe verwandten Arten ist für die Einnischung einer Art verantwortlich. Er führt unfehlbar dazu, dass Arten Anpassungen erwerben, um unterschiedliche Ressourcen zu nutzen und so koexistieren zu können. Ein biologischer Lehrsatz – das Konkurrenzausschlussprinzip – besagt, dass zwei Arten mit genau gleichen ökologischen Ansprüchen an ihre Umwelt nicht nebeneinander existieren können. Sie machen sich zu sehr Konkurrenz und damit letztlich das Zusammenleben unmöglich. Daher ist Konkurrenzvermeidung gewissermaßen eine der Lebensregeln, die uns die Ökologie lehrt. Wer unter Tieren auf engstem Raum zusammenleben muss, der tut gut daran, den nächsten Verwandten zumindest ökologisch aus dem Weg zu gehen. Sich zu spezialisieren, die eigene Nische auszubauen ist ein Weg, die Ressourcen aufzuteilen.

			Dabei können offenbar schon kleinste Variationen helfen, Konkurrenz zu vermeiden. Was Laufkäfer angeht, fand George Evelyn Hutchinson, dass sie sich mit gleicher Lebensweise wenigstens um den Faktor 1,3 etwa in ihrer Größe unterscheiden, um zu koexistieren. Auch die Schnabellängen zusammenlebender Vogelarten, so entdeckte Hutchinson, stehen im Verhältnis 1:1,3, um die Koexistenz zu ermöglichen.82 Im gleichen Gebiet und Lebensraum vorkommende Arten mit identischen oder sehr ähnlichen ökologischen Ansprüchen, die damit zu einer sogenannten ökologischen Gilde gehören, unterscheiden sich gewöhnlich umso mehr in ihrem Verhalten und ihrem Körperbau, je mehr Konkurrenz ihre Vorfahren einander machten. Solche Unterschiede werden von Evolutionsökologen zumeist als Feinanpassungen interpretiert, damit trotz des Zusammenlebens unterschiedliche Ressourcen der Umwelt genutzt werden können. Erst durch das Zusammenspiel von Konkurrenz, Anpassung und sich ständig verfeinernder ökologischer Einnischung wird jene multimillionenfache Variation des Themas Leben möglich, die wir als Artenvielfalt auf der Erde kennen.

			Wenn wir nun diese Idee Klaus Günthers von der Korrelation innerer Faktoren (den autozoischen Dimensionen) mit den äußeren Umständen (den ökischen Dimensionen) auf den Menschen anwenden, lassen sich die entscheidenden körperbaulichen Veränderung – etwa aufrechter Gang, Gehirnentwicklung, Werkzeuggebrauch oder Sozialverhalten und Sprache – als Anpassungen an einen sich unter wechselnden klimatischen Einflüssen wandelnden Lebensraum verstehen; auch als Eigenschaften, die ihm in Konkurrenz und Auseinandersetzung mit anderen Nächstverwandten ein Überleben erlaubten (wir kommen darauf zurück). Beide, die artspezifischen Eigenschaften und die Umwelt, müssen zueinander passen und spielen ineinander.

			Bisher pflegen selbst renommierte Menschenforscher wie Yves Coppens meist einen eher lockeren Umgang mit diesem wichtigen Begriff der ökologischen Nische. Coppens schreibt beispielsweise, dass »die Primaten, ob Frucht- oder Blattfresser, als die Eroberer einer neuen ökologischen Nische, einer neuen Umwelt« erschienen; auch anderswo wird die Nische lediglich als ein zu erobernder und zu besetzender Raum verstanden.83 Meist werden bei der spezifischen Menschennische bislang nicht sorgfältig die beiden Dimensionen im Sinne Günthers unterschieden: jene vom Organismus selbst gebildeten Merkmale und Eigenschaften sowie die Umweltkomponente des jeweiligen Lebensraumes. Wenn wir aber den Gedanken, wie Evolution funktioniert, auf diese ökologischen Zusammenhänge der Nischentheorie übertragen, dann wird zugleich der Grund dafür deutlich, dass Weiterentwicklung und Verbesserung im Verlauf der Evolution nicht vorhersehbar sind und diese alles andere als planvoll erscheint. Evolution ist überall ein »bottom-up«- und eben kein »top-down«-Prozess. Neue körperbauliche Strukturen werden eben nicht neu von einem göttlichen Sachwalter von oben nach unten verordnet. Vielmehr müssen sich die Eigenschaften und Neuerungen an der Umwelt ausrichten, und zwar der jeweils zu jener Zeit vorherrschenden Umwelt, in der sie entstehen. Wegen dieses delikaten Zusammenspiels von Außen und Innen lassen sich Innovationen in der Evolution nicht programmieren. Erst wenn die Eigenheiten eines Lebewesens mit einem für ihn günstigen Lebensraum korrespondieren, kommt es zu innovativer Weiterentwicklung – in unserem Fall zur Evolution der Menschen. Unsere Vorfahren erwarben beispielsweise den aufrechten Gang, als ihr Lebensraum ihnen diese Option ermöglichte, ihnen gleichsam aufnötigte.

			Garten Eden. Oder: Die Ökonische des Menschen 

			Die weitaus meiste Zeit der letzten sieben Millionen Jahre unserer Geschichte haben die unmittelbaren Vorfahren des Menschen in einem mehr oder weniger eng umrissenen Gebiet im Osten des afrikanischen Kontinents zugebracht. Was uns zum Menschen macht, könnte einer der vielleicht wichtigsten Theorien der Paläoanthropologie zufolge dort im östlichen Afrika seinen Ursprung haben. In einem Korridor, der sich möglicherweise bis in die Region des nordöstlichen Mittelmeerraumes ausdehnte, bildete sich allmählich die Welt der frühen Menschenahnen heraus. Es ist insofern eine ungewöhnliche Welt, als sie erstmals die Bühne bereitete für jene affenmenschlichen Ahnen, die etwas Neuartiges hervorgebracht haben – eine neue Körperhaltung, die sie sich ständig auf ihre Hinterbeine aufrichten ließ. Es waren Wesen, die schließlich mit erhobenem Kopf um sich schauten und den Blick weit über die baumbestandene Graslandschaft wandern ließen; Wesen, die gleichzeitig die Hände frei hatten, um Gegenstände zu ergreifen und zu tragen, darunter sicherlich Früchte und Wurzeln; vielleicht dann auch Stöcke oder gar Steine.

			Heute lebt der Mensch überall; in nahezu jeden Winkel der Erde sind wir vorgedrungen, nahezu überall haben wir uns niedergelassen. Meist leben wir gern dort, wo immer wir sind. Und doch ist deshalb nicht jeder Ort wie der andere. Es gibt besondere Orte, zu denen es uns stets hinzieht. Forscher haben untersucht, wie der ideale Lebensraum des Menschen aussieht; jener ideale Ort, an dem wir uns am wohlsten fühlen, der unseren Wünschen am nächsten kommt, der unseren Bedürfnissen am besten entspricht, auf den wir am besten eingerichtet sind, wo wir eigentlich hingehören. Tatsächlich gibt es eine bestimmte Landschaft, in der wir uns besonders gut aufgehoben fühlen, ganz bestimmte klimatische und andere Verhältnisse, die wir besonders schätzen. Wir stellen sie uns bis heute als Paradies vor. Es ist dies, wie etwa die Bibel andeutet, ein »lieblicher Garten, von mehreren Flüssen bewässert«. Es ist ein Garten Eden, mit »allerlei Bäumen, lustig anzusehen und gut zu essen«.84 Anders ausgedrückt: Es ist die ökische Komponente der ökologischen Nische des Menschen, um die es hier geht. 

			Diese Garten-Eden-Theorie, wenn wir sie hier so nennen wollen, hat der amerikanische Evolutionsbiologe Gordon H. Orians entwickelt (ohne indes dabei auf die Theorie der ökologischen Nische Bezug zu nehmen). Es ist die Idee, dass es eine arttypische menschliche Ideallandschaft gibt, deren Bild tief in uns verwurzelt ist – die Vorstellung von einer bestimmten Landschaft mit mildem Klima, in der die Natur reichlich Wasser, Nahrung und Schutz bietet. Im kollektiven Gedächtnis der Menschheit hat sich diese Erinnerung bewahrt; die Erinnerung gleichsam an ein Paradies – jene ursprünglich jüdische und daraus abgeleitet dann christliche und islamische Vorstellung von einem Ort, wo Menschen anfangs glücklich gelebt haben, bis sie wegen ihres Sündenfalls daraus verbannt wurden. 

			Orians hat diese Eden-Theorie zuerst 1980 in einem Aufsatz zum Sozialverhalten des Menschen vorgeschlagen und dann über die Jahre immer weiter ausgearbeitet.85 Es ist zugleich die auf den Menschen und seine Vorfahrenlinie fokussierende Savannenhypothese, die wir bereits in etwas anderem Zusammenhang kennengelernt haben. Für einen prominenten Fundort am Turkanasee im Norden Kenias, an dem sich eine Fülle versteinerter Hominidenreste über eine lange Phase der Menschheitsevolution findet, wird dieser Lebensraum unserer Vorfahren beispielsweise so beschrieben: »Die Landschaft war eine typische offene Savanne mit einzeln stehenden niedrigen Akazien und Myrrhenbäumen, während dichtere Gruppen höherer Bäume die Wasserläufe säumten, die die Ebene durchzogen. Dort lebten Steppentiere wie Giraffen, Zebras, Antilopen und Paviane. Fundstelle 50 (Koobi Fora) lag auf einer Sandbank in der Biegung eines gewundenen Flusses, ein Ort, der Wasser, Schatten, Früchte und Beeren von den umliegenden Büschen sowie leichten Zugang zu Lavasteinen für die Werkzeugherstellung geboten haben muß.«86

			Diese Garten-Eden- oder Savannentheorie – wir können sie auch die Paläonischen-Theorie des Menschen nennen – ist zugegeben spekulativ; aber sie ist nicht beliebig und lässt sich immerhin mit wissenschaftlichen Methoden plausibel machen, wie wir gleich sehen werden. Dabei spielen kurioserweise die Bodenpreise wassernaher Grundstücke und die Anlage japanischer Gärten ebenso eine Rolle wie unsere Urlaubsgewohnheiten, zum Baden an die Küsten und Ufer von Meeren und Gewässern zu reisen. Die Eden-Idee beantwortet sogar die Frage, warum wir so gern am Strand spazieren gehen.

			So wie jede andere Tierart hat auch der Mensch seine angestammte und artspezifische ökologische Nische.87 Sie entspricht jener gesuchten arttypischen menschlichen Ideallandschaft und ist Teil unseres evolutiven Erfolgsrezepts. Wie gesagt: Uns sind die Orte, an denen wir uns am liebsten aufhalten, nicht gleichgültig. Sie werden vielmehr von unserer stammesgeschichtlichen Erfahrung geprägt, gewissermaßen als die gesammelten Erinnerungen unserer Vorfahren an ein verheißungsvolles Habitat. Was wir als angenehme Umgebung empfinden, als schöne Landschaft, in die es uns zieht, sind Reste gleichsam der kollektiven Vorerfahrung und ökologischen Voreingenommenheit unserer Ahnen. Natürlich fühlen wir uns jeweils der bestimmten Gegend, aus der wir stammen, verbunden. Wir nennen es Heimat, und die kann ganz unterschiedlich sein und aussehen. Doch es gibt menschliche Gemeinsamkeiten, spezifische Übereinstimmungen bei allen Menschen, egal, wo sie jeweils leben und sich heimisch fühlen. Erstaunlicherweise sind wir alle dabei gar nicht mehr so verschieden, wenn es darum geht, was eine bestimmte Landschaft eigentlich für uns besonders und interessant macht, was sie »schön« macht. Meist können wir es nicht bewusst sagen, was diese Schönheit ausmacht; aber bestimmte Landschaften kommen uns schlicht richtig vor, sie passen auf unser Landschaftsgefühl, auf die uralten ererbten Merkmale unserer ökologischen Nische. Wir suchen dabei nicht nur nach dem Ort, an dem wir selbst aufgewachsen sind (dieser verheißt ja evolutiv günstig zu sein, da dort bereits einer Generation vor uns die Aufzucht gelungen ist). Wir suchen zudem nach Orten, an denen die Übereinstimmungen mit einer für uns Menschen typischen Ideallandschaft möglichst groß sind. 

			Nach Orians’ Theorie hat der Mensch eine ideale Landschaft, die ihn bis heute mehr erfreut als jede andere. Dabei handelt es sich um subtropisch-tropische Savannen, vornehmlich die im Hochland des östlichen und südlichen Afrikas, wo im Umkreis großer, hoch gelegener Seen wie etwa des Turkana- und Viktoriasees und entlang von Flüssen auch die frühesten Spuren unserer australopithecinen Ahnen und der Gattung Homo gefunden wurden. Die Savanne: hügelige Grasfluren mit niedrigem Strauchbewuchs, durchsetzt mit einzelnen Bäumen wie Schirmakazien, einigen Palmenarten und Baobabs, mit unregelmäßigen Bodenerhebungen, die schützende Klippen und Höhlen boten – diese Landschaft stellt die optimale Umwelt des Frühmenschen, jene Umwelt, an die sich die Frühmenschen am besten angepasst haben. Wir empfinden diese und ähnliche Landschaften bis heute dann als besonders wohlgefällig, wenn sie auch noch Seen und Wasserläufe enthalten. Sie signalisieren nicht nur Orte, an denen unsere Ahnen ihren Durst stillen konnten; das taten auch andere Tiere, die dort ebenfalls lebten und von denen unsere Ahnen einst abhängig waren.

			Wir sind demnach arrivierte Menschenaffen mit einer Erinnerung an unsere afrikanische Urheimat. Diese hat sich uns insofern evolutiv tief eingeprägt, weil unsere Ahnenlinie dort und in direkter Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt entstanden ist. Selbst der moderne Mensch hat, wie wir gleich sehen werden, erst vor sehr kurzer Zeit durch seinen Auszug aus Afrika diese Urlandschaft unserer Menschennische überhaupt verlassen. Er hat seine Paläonische mithin gleichsam über Jahrmillionen verinnerlicht und sie dann später bei seiner Wanderung um die Welt ein Stück weit auch immer mitgenommen. Bis heute lieben wir es, liebliche savannenähnliche Landschaften von erhöhter Warte aus zu überschauen; instinktiv prüfen wir dabei, ob sie Deckung, Schatten und Wasserstellen bieten; ob sie erlauben sowohl Beutetiere zu finden als auch rechtzeitig auf Raubfeinde aufmerksam zu werden. Noch immer, so können wir an uns selbst feststellen, hat der Mensch diese eigenartige Neigung, selbst wenn es mühsam ist, auf Anhöhen (wahlweise auf Türme oder Gebirge) zu klettern, »nur um des zweckfreien Vergnügens willen, von da oben einen Blick in die Runde zu werfen«.88

			An diesen Lebensraumtyp der Savanne ist der Mensch angepasst; ihr Bild hat er sich bewahrt. Es ist gleichsam ein inneres Bild, das über Millionen von Jahren weitergegeben wurde; nicht als unmittelbares Erinnerungsbild, das wir uns selbst jederzeit vor Augen rufen könnten, so Orians. Vielmehr als etwas, was uns positiv auf eine bestimmte Landschaft reagieren lässt, sobald wir etwas sehen, was in seinen habituellen Grundzügen dieser afrikanischen Wiege der Menschheit nahekommt. Wie andere Fähigkeiten und Eigenschaften des Menschen gehört diese spezifische Lebensraumbevorzugung zu unserem Wesen. Es handelt sich um die Bevorzugung unserer gleichsam evolutionären Landschaft; eine angeborene Präferenz für savannenartige Umgebungen als eine ästhetische Antwort auf visuelle Eindrücke aus der Umgebung, in Form von Bevorzugungen und Gefallensäußerungen, die mit positiver Gefühlsbewertung und neurophysiologischer Aktivität einhergehen.89

			Die Eden-Theorie von Gordon Orians unterstreicht damit, wie sehr unser Gefühlsleben bis heute durch jene Lebensumstände und die Umwelt unserer Urahnen vor Äonen geprägt wurde; durch Entscheidungen, die sie einst unter den Zwängen der afrikanischen Savannen trafen, als sie sich für bestimmte Orte entschieden, an denen sie sich wohlfühlten, vor Raubtieren sicherer waren als an anderen, an denen es mehr Nahrung und Wasser gab als anderswo. Während dieser Jahrmillionen haben sich unsere Vorlieben und Abneigungen in der stetigen Auseinandersetzung mit diesem Lebensumfeld herausgeprägt. Weil diese Präferenzen einst zum Überlebensvorteil wurden und letztlich unser Überleben garantierten, wurden sie in unserem Gehirn als adäquate Antwort auf die Anforderungen der Umwelt verdrahtet und durch Selektionsvorgänge schließlich genetisch fixiert. Bis heute ist uns dieser Lebensraum gleichsam ins kollektive Gedächtnis geschrieben, er bestimmt unser Suchbild nach der idealen Landschaft und vermag viele unserer Vorlieben und ästhetischen Verrücktheiten zu erklären.90

			Der Geist im Garten

			Was all diese Überlegungen von einem beliebigen Einfall, sei er noch so hübsch, und damit von reiner Spekulation abhebt, ist, dass sich Orians’ Theorie durch verschiedene Tatsachen wahrscheinlich machen und auf innere Stimmigkeit überprüfen lässt, sich also ganz im Sinne der Naturwissenschaften als eine potenziell widerlegbare Theorie auszuweisen vermag. Wie so häufig in der Biologie (und mithin anders als in Physik und Chemie) gelingt dies nicht experimentell, sondern durch lebensnahe Beobachtungen und Vergleiche, durch die Untersuchung bestimmter Phänomene, die mit der Eden-Theorie im Kontext stehen. Und die sind durchaus bedenkenswert und reichen in sehr unterschiedliche Bereiche des menschlichen Verhaltens, so haben Evolutionspsychologen herausgefunden. Gordon Orians betont, dass Evolutionsforscher wie er erst vergleichsweise »spät zu dieser Party kamen«, wie er es nennt. Davor haben über Jahrhunderte Künstler und Philosophen versucht, den gefühlsmäßigen Neigungen des Menschen hinsichtlich der Schönheit von Landschaft näherzukommen. Sie haben sich dabei auf die Reaktion der Menschen etwa auf Malereien und andere Kunstwerke konzentriert und versucht, unsere emotionale Grundhaltung zu verstehen: mit wechselndem Erfolg und nur mäßig überzeugend, weil kaum empirisch überprüfbar. Es wurde dennoch anfangs als Affront aufgenommen, als auch Evolutionsbiologen begannen, emotionale Reaktionen des Menschen auf Natur wie auf Kunst damit zu erklären, dass die Wurzeln dieser Gefühlsäußerungen in der afrikanischen Savanne liegen, aus der wir stammen. Diese emotionale Antwort zu verstehen erweist sich indes als besonders wichtig in einer Zeit, in der wir in Lebensräumen leben und gefühlsmäßig auf diese reagieren, die sich teilweise dramatisch von denen unserer Vorfahren unterscheiden, wo diese aber noch bis vor Kurzem lebten. »Unsere heutigen Verhaltensweisen«, so Orians, »sind das Resultat lange in unserer evolutiven Geschichte zurückliegender Ereignisse. Denn die Evolution sieht nicht nach vorn auf das, was in der nächsten Woche, im nächsten Jahrhundert passiert.« 91 Evolution reagiert nur unmittelbar auf die Gegenwart; sie vermag nicht zu fördern, was zukünftig einmal vorteilhaft sein könnte. Sie verweist stets nur darauf, was in grauer Vorzeit einmal vorteilhaft war und so überdauert hat. 

			Deshalb sind auch wir und mit uns unsere Eigenarten und Vorlieben das Ergebnis längst vergangener Vorgänge in einem Lebensraum, den wir längst verlassen haben, der uns gleichwohl auch gefühlsmäßig geprägt hat und den wir verinnerlicht haben. Wir sind Geschöpfe jener Lebensumstände, unter denen unsere Vorfahren seit Jahrmillionen lebten und überlebten und die weiter auf uns und in uns wirken. Auch unserer Psyche ist dabei das geisterhafte Mitbringsel aus einer längst vergangenen Zeit. Was uns heute umtreibt, sind jene Geister der afrikanischen Savanne, die unsere Evolution einst dort hervorrief und die uns seitdem nicht verlassen haben.

			Tatsächlich ist unsere biologische Welt voll von diesen afrikanischen Geistern. Es sind Geister, die unseren Körperbau ebenso bestimmen wie unser Verhalten, unsere Vorlieben wie unsere Furcht. Diese Geister reden mit, wenn wir glauben zu entscheiden, was wir tun, was wir essen, wo wir leben, mit wem wir uns einlassen, mit wem wir letztlich Nachwuchs haben; und eben auch, wo wir uns am liebsten aufhalten und was wir als schöne Landschaft empfinden. Wie Tiere mit Hufen und Flossen auf jeweils ihren Lebensraum passen, so passt der aufrecht gehende Mensch am besten in eine offene, leicht hügelige Savannenlandschaft mit lockerem Baumbestand, durch die sich ein Fluss zieht. Eine Umwelt, die Schutz und Nahrung bietet – diese Umwelt, vielmehr die Erinnerung daran, tragen wir bis heute in uns. Spuren unserer Prägung auf just diese Landschaft finden wir in vielfältigen Anzeichen und bei den eigentümlichsten Anlässen. 

			Nehmen wir als erstes Beispiel unsere Thermoregulation. Wann fühlen wir uns am wohlsten? Biologen haben mit 29 Grad Celsius jenen Punkt bestimmt, an dem unser Körper mit der Umgebungstemperatur am besten zurechtkommt, wenn er weder wärmen noch kühlen muss, solange wir in Ruhe sind. Zwischen 24 und 35 Grad muss er nur Minimales leisten. Suchen wir auf einem Globus, wo diese Außentemperatur gegeben ist, findet wir etwa die Region zwischen Windhuk, Nairobi und Addis Abeba in Ostafrika; just dort also, wo in Kenia, Tansania, Malawi und Südafrika auch die frühesten Spuren der Menschheit entdeckt wurden. In dieser Region schwankt die Mittagstemperatur saisonal zwischen 28 und 32 Grad, die mittlere Jahrestemperatur liegt bei exakt 29 Grad; die Sonne scheint im Mittel fast neun Stunden, und sogar in den Regenmonaten (März, April und November) sind es kaum weniger. Die relative Luftfeuchtigkeit beträgt, bei leichtem bis mäßigem Wind, im Durchschnitt nur 45 Prozent; sie steigt auch in der Regenzeit nicht über 58 Prozent. Anders als häufig geglaubt ist der Mensch nämlich kein Tier der Tropen. Ihre feuchte Hitze empfinden nicht nur wir als temporäre Touristen als Belastung; auf Dauer dort zu leben und zu arbeiten ist eine besondere Anpassung. Stattdessen dirigiert der Geist der afrikanischen Savanne auch unsere Physiologie; weshalb wir uns bei trockener Luft und mittlerer Temperatur am wohlsten fühlen. Tropen ja, aber bitte mit den Bedingungen jener Breitengrade, unter denen wir die längste Zeit gelebt haben.92

			Ebenso wie unsere physiologischen Eigenschaften die Urnische des Menschen in Afrika reflektieren, tut dies auch unsere Psyche. Wir entscheiden uns, meist natürlich unbewusst, für savannenähnliche Parklandschaften mit einzelnen, in bestimmter Weise verzweigten Bäumen. Eine Fülle von Hinweisen lässt sich dafür zusammentragen. Gordon Orians hat beispielsweise dazu vor Ort in der afrikanischen Savanne – oft unter sorgsamer Beobachtung, ob Löwen in der Umgebung lauern – einzelne Bäume vermessen und fotographiert. Diese Aufnahmen hat er später Menschen verschiedener Altersgruppen, vornehmlich Studenten seiner Universität von Washington, vorgelegt und sie befragt, welche Baumform jeweils als am schönsten empfunden wird. Dabei zeigte sich durch vielfache Versuchsreihen immer wieder übereinstimmend, dass dicht über dem Boden sich verzweigende Bäume häufiger ausgewählt werden als solche mit langen und geraden, aber unten ungegabelten Stämmen. Auch finden Bäume mit ausladendem, schirmartigem Kronendach und überdies fiederförmigen Blättern den meisten Zuspruch; ganz gleich, wer da befragt wurde. Je näher zum Boden sich der Stamm eines Baumes gabelt, desto leichter ist es, an ihm hinaufzuklettern, wenn Gefahr etwa von Beutegreifern wie einem Löwen droht; und je breiter und ausladender seine Krone ist, desto mehr Schatten und Schutz gewährt der Baum. Auch hier lugt der Geist unserer afrikanischen Ahnen buchstäblich hinter dem Baum hervor.93 

			Überhaupt entscheiden wir Menschen, egal welchen Kulturkreises, uns für in der Ästhetik sehr ähnliche Landschaften, wenn wir diese selbst anlegen, und zwar im Großen wie im Kleinen. Stets fallen diese savannenähnlich aus; Grasfluren mit lockerem Baumbestand, die Bäume mit ausladenden Kronen, sanfte Hügel, gern mit Felsen, und wenn es geht mit dabei: Wasserläufe oder Teiche. Das kleinste sogenannte »Biotop« unserer Hausgärten, mit Plastikteich und kleiner Zierakazie, versucht die Savanne unserer Vorfahren en miniature zu simulieren. Und erst recht finden wir dies in unseren großen Parks und Landschaftsgärten. Der einst von Frederick Law Olmsted und Calvert Vaux entworfene Central Park, mitten in New York, wirkt auf viele wie eine Naturlandschaft, obgleich sie komplett designt und künstlich angelegt wurde. Darin finden sich offene Grasflächen, die umstanden und mit lichtem Baumbestand abwechselnd gestaltet sind; dichter bewaldete Areale, angelegte Teiche und Seen, durch Wasserläufe verbunden, sogar ein kleiner Zoo. Ohne dem hier näher nachzugehen, lässt sich behaupten, dass die meisten und die beliebtesten Parks unserer Städte diese Merkmale in der einen oder anderen Form und Kombination aufweisen. Zufall? Keineswegs, denn wir gestalten Parks und Gärten seit dem Beginn der Gartenbaukultur mit ihren persisch-arabischen Wurzeln zu unserem Vergnügen auf immer wieder ähnliche Weise – bei allen kulturellen und traditionellen Unterschieden, ob wir nach England, Deutschland oder Japan blicken, ob wir Dessau-Wörlitz nehmen oder die kaiserlichen Gärten, etwa Sento Gosho, in Kyoto. Interessanterweise finden wir immer wieder auch just jene bereits erwähnten Baumtypen ebenso wie andere Merkmale der afrikanischen Savanne, oft in miniaturisierter Weise, in diesen Gärten wieder. »Parks und Gärten sind wie afrikanische Savannen angelegt«, so Gordon Orians’ These, die er in aller Welt vielfach bestätigt fand. Bis hin zu den dort angepflanzten Bäumen, vornehmlich Arten wie Akazien, Ahorn und Azaleen mit tief gegabelten Stämmen und weit ausladendem Geäst, nehmen diese Kunstlandschaften Merkmale ähnlich der afrikanischen Savanne auf. Und wo mit Felsen und Büschen gearbeitet wird, werden ästhetische Formen und Perspektiven dieses hominiden Urhabitats simuliert, bis hin zur Formen- und Farbwahl der sorgfältig gepflegten angepflanzten Bäume, der Anlage von Fontänen und Teichen – ja sogar der Simulation von sich an Felsen brechenden Wasserwellen in den geharkten japanischen Steingärten.94

			Jener Geist der afrikanischen Savanne begleitet den Menschen bis heute. Das zeigen viele Beispiele. Als etwa die weißen Kolonisatoren den nordamerikanischen Westen besiedelten und in Besitz nahmen (obgleich dort seit jeher Indianer heimisch waren), entschieden sich die ersten Siedler mit Vorliebe für savannenähnliche Parklandschaften. Gordon Orians verweist exemplarisch auf den Bericht eines Expeditionsleiters um die Mitte des 19. Jahrhunderts, der im Auftrag der US-Regierung die Graslandschaften Nordamerikas erkundete. Es sei die anmutigste und schönste Landschaft, die er je gesehen habe, berichtet dieser später; ein leicht undulierendes Grasland, gleichmäßig bedeckt mit großen Bäumen, die in etwa gleich weit auseinanderstanden und eher den Eindruck eines enormen Obstgartens als von Wildnis machten. Ganz ähnliche Schilderungen schöner Landschaften lassen sich allenthalben in den Berichten von Entdeckungsreisenden überall auf der Welt finden. Und so beschreibt es auch der amerikanische Ökologe Edward O. Wilson mehr als ein Jahrhundert später. »Unlängst besuchte ich mit einer Gruppe brasilianischer Wissenschaftler die Hochlandsavanne, den cerrado um die Hauptstadt Brasilia. Wie auf einen unausgesprochenen Befehl hin gingen wir sogleich zur höchsten Anhöhe. Von dort aus blickten wir über ein welliges Terrain aus hohem Gras, Parkland und Waldenklaven und beobachteten die Vögel, die am Himmel kreisten. Wir betrachteten die Kumuluswolken, die sich in der Regenzeit wie hohe Berge über der Ebene türmen, und entdeckten einen grauen Regenvorhang, der hinter einigen fernen Hügeln in ein Tal herabhing. Wir spürten Galeriewälder auf, Baumhaine, die sich an den Ufern der weit auseinanderliegenden Flussbetten entlang wanden … Es war, darin waren wir uns alle einig, sehr schön.«95 

			Topophilia. Oder: Die gefühlte Nische des Menschen 

			Jener nun mehrfach erwähnte Geist der afrikanischen Savanne zeigt sich auch anderswo, in der europäischen Landschaftsmalerei bis hin zur Romantik ebenso wie in der Garten- und Landschaftsmalerei Asiens. Sie alle simulieren das Urbild der begrünten Savanne unserer Urheimat, sind gleichsam die graphische Reflexion der ökologischen Nische des Menschen. Überaus eindrucksvoll ließ sich dies jüngst durch eine besondere Art von »Malen nach Zahlen« zeigen. In den Vereinigten Staaten und später auch in anderen Ländern wurden Erwachsene nach ihren ästhetischen Vorlieben bei Landschaftsbildern befragt, etwa nach Farben, nach der Form von Bäumen, ob sie darin Tiere (wilde oder domestizierte) sehen mögen, und anderes. Initiiert wurden diese Befragungen von jeweils mehreren Tausend Menschen von zwei aus Russland emigrierten Malern, Vitaly Komar und Alexander Melamid. Die wichtigsten der genannten künstlerischen Merkmale flossen dann in ein einziges Landschaftsbild ein, das Komar und Melamid in Öl und Acryl auf Leinwand malten. Es trägt den Titel »America’s Most Wanted« und zeigt eine savannenähnliche, leicht hügelige Landschaft an einem ruhigen Seeufer, mit einem bewaldeten Hang und parkähnlich verstreuten Bäumen, die sich nur wenig über dem Boden verzweigen und leicht zu erklettern wären. Dazu zwei Tiere, Männchen und Weibchen einer Hirschart, als potenzielle Nahrung, und neben einem älteren Mann drei junge Menschen beiderlei Geschlechts im besten Fortpflanzungsalter. Die Ideallandschaft mit der menschlichen Idealbesetzung: die Ökonische des Homo sapiens – gemalt gemäß einer statistischen Abfrage unserer ästhetischer Vorlieben. 

			Wo immer man in anderen Ländern ähnliche Befragungen durchführte – und Komar und Melamid haben für neun Nationen solche »Most Wanted«-Bilder gemalt –, da ähnelten sich diese auf verblüffende Weise. Die so entstandenen Landschaftsbilder setzen gleichsam den Geschmack des Menschen aus dem Pleistozän in Szene. Sie zeigen sämtlich Savannen mit Wasser, leicht erklimmbaren Bäumen, großen Säugern und glücklichen Menschen: eine Galerie mit den Geistern unserer evolutiven Vergangenheit.96 

			Und wer hätte gedacht, dass jene besagten Geister unserer Ahnenreihe auch heute noch darüber bestimmen, wo und wie wir wohnen – und welche Grundstückspreise Makler in bestimmten Lagen aufrufen können; zum Entsetzen potenzieller Käufer, die nicht nur ein Haus irgendwo im Grünen haben oder bauen wollen, sondern noch dazu in randlicher Lage am Wasser, sei es am Ufer eines Sees, Flusses oder gar am Meer. Nirgends ist es teurer, als in parkähnlichen Landschaften zu wohnen, idealerweise mit weitem Ausblick über ein grasiges Areal, umstanden von Bäumen. Aber am teuersten ist es stets am Wasser. Tatsächlich spiegeln die Grundstückspreise überall auf der Welt wider, welche Orte uns Menschen am liebsten sind. Und wer versucht, in einem guten Hotel ein günstiges Zimmer zu finden, der weiß, dass er dann tunlichst nicht nach denen im obersten Stock zur Wasserseite hin suchen sollte. Der Geist der Savanne lässt diese kaum jemals zum Schnäppchen werden. 

			Kurioserweise wurde der Zusammenhang zwischen Grundstückspreis und Wasserlage schon Ende der 1960er Jahre bemerkt und in ersten Publikationen dokumentiert. Spätestens seitdem ist diese »Topophilie«, die Vorliebe für einen bestimmten Ort oder »Topos«, unter Landschaftsplanern ebenso wie Grundstücksmaklern bekannt und beachtet (wenn auch nicht unter diesem Begriff). Dann erschienen erste Studien insbesondere zum Wassereffekt etwa in holländischen Städten. Inzwischen ist das Phänomen allseits bekannt; vor allem aber sind Wassergrundstücke längst kaum bezahlbar geworden.97 Die Erklärung der Evolutionspsychologie ist einfach: Wir lieben Wasser seit Urzeiten. Wir können viele Tage lang ohne Nahrung, aber kaum ohne Wasser auskommen. Aber auch ansonsten hat Wasser für uns bis heute eine unglaubliche Anziehungskraft. Sind wir am Wasser, sind wir glücklich. Wir schätzen das lebenswichtige Wasser in vielerlei Form, vom angenehm beruhigenden Plätschern des Springbrunnens bis hin zum Strandspaziergang. Weil wir Wasserrand-Lebewesen sind, deren Vorfahren einst am besten in den von Galeriewäldern gesäumten Flussläufen der Savannen Afrikas überlebten, zahlen wir heute mehr Geld für das Grundstück am See und den Blick aufs Meer als anderswo. Wasser macht uns beides – zufrieden und glücklich, obwohl es uns so viel Geld kostet. Wir investieren gewissermaßen in die Geister unserer hominiden Geschichte.

			Das tun wir auch, wenn wir die freie Wahl eines temporären Aufenthaltsortes haben. In Scharen strömen Touristen, seit Reisen für eine Vielzahl von Menschen erschwinglich geworden sind, nicht nach Grönland oder in den Amazonas. Stattdessen reisen wir massenweise zum bloßen Vergnügen just »in jene Weltgegenden, die den Uferregionen der ostafrikanischen Hochlandsavanne möglichst ähnlich sind«.98 Ohne Zweifel verfügen Strand und Meer, diese idealtypische Uferzone und Übergangsregion zwischen Wasser und Land, über eine enorme Anziehungskraft. Dabei spielt keine Rolle, dass wir dieses Wasser gar nicht trinken können; das Bild des Wasserrands an sich ist tief in unserer menschlichen Konstitution verankert und im Gehirn als altes Erbe verdrahtet. 

			Eine Erweiterung hat Gordon Orians’ Eden-Theorie unlängst durch Überlegungen des Anthropologen Carsten Niemitz erfahren.99 Er geht ebenfalls von einer Wiege der Menschheit in Ostafrika aus, betont aber mehr noch als andere, warum auch dem modernen Menschen vor allem Ufer- und Küstenstriche besonders beliebt sind. Niemitz findet zum einen Belege im Lebensraum der frühen Menschenahnen. Bereits der sechs bis sieben Millionen Jahre alte, im Jahr 2002 im Tschad entdeckte Sahelanthropus (den wir bereits als möglichen Vorfahren der aufrecht gehenden Vormenschen kennengelernt haben) war allen Indizien nach ein Uferbewohner damaliger Feuchtgebiete im zentralen Afrika. Das Gleiche trifft auf die späteren australopithecinen Ahnen zu; etwa auf ihren berühmtesten Vertreter, den etwa 2,8 Millionen Jahre alten Australopithecus afarensis aus Äthiopien, liebevoll »Lucy« genannt. Die Funde selbst sowie die Begleitfunde anderer Tiere aus dem einstigen Lebensraum, darunter Krokodile und Nilpferde, weisen eindeutig auf ein Leben am Wasser hin. Auch der ältere Fund von Australopithecus anamensis am Turkanasee (»anam« ist das Wort der dort ansässigen Turkana für See) deutet nicht nur auf ein Leben am Ufer hin; Begleitfunde lassen vermuten, dass diese Menschen vom See sich von Muscheln, Schnecken und anderen Tieren des Flachwassers ernährten. Und weitere Urmenschen vom »Fluss der Gazellen« oder Bahr el-Ghazal, Australopithecus barelghazali, tragen ebenfalls einen Hinweis auf ihren ufernahen Lebensraum im Namen. Bei vielen Fossilfunden unserer Ahnen wird so ihre ökologische Bindung an das Wasser dokumentiert. Sie lässt sich zudem durchgehend für spätere Zeitabschnitte der menschlichen Evolution belegen, etwa über die Neandertaler (auch hier wieder der Name) oder die eiszeitliche Kultur des Ahrensburger Tunneltals (wo steinzeitliche Horden entlang der Abflussrinne eines Gletschers siedelten) bis hin zu den Hochkulturen in Mesopotamien, am Indus oder in Angkor. Unser komplettes kulturelles Ensemble hängt vom Wasser ab – vom Uridyll in Ufernähe. 

			Auch in dieser Argumentationskette zur Uferszenerie spielt die Tatsache eine wichtige Rolle, dass heute die Verfügbarkeit über ein Ufer, etwa vermittels eines Grundstücks, gesellschaftlich einen so hohen Stellenwert mit sich bringt, dass man bereit ist, Unsummen dafür zu bezahlen. Auch Niemitz verweist auf die Tatsache, dass die meisten Schlösser Teichlandschaften oder idyllische Seeblicke in ihren Parks besitzen. »Die Wasserlandschaften von Palästen, angefangen von der Alhambra, Bogor und Herrenchiemsee bis Shigeriya und Versailles, sind Legion.« Und er betont dabei die Kulturunabhängigkeit dieser Tatsachen, also die universelle Bevorzugung solcher Randlagen am Wasser, als ein starkes Indiz dafür, dass hier stammesgeschichtlich alte Wurzeln verantwortlich sind. Vor allem aber hat Carsten Niemitz durch Verhaltensbeobachtungen an Menschen über viele Jahre Daten zusammengetragen, was etwa die Nutzung Berliner Badeseen durch Kinder, Jugendliche und Erwachsene angeht oder Parks mit und ohne Wasserlandschaften wie Teiche und Springbrunnen. Zudem hat er Befragungen durchgeführt mit dem Ziel einer Definition von Idylle. Seine Nullhypothese dabei, die es in guter empirischer Manier zu falsifizieren galt: Ein Ort des Sich-Wohlfühlens könne kein Ort sein, der den biologisch notwendigen Bedürfnissen des Menschen widerspricht. Das Ergebnis aller drei Untersuchungen: Uferlandschaften werden bevorzugt, und Wasser übt »eine lokomotorische und kommunikatorisch stimulierende Funktion« aus. Mit anderen Worten: Menschen aller Altersklassen, aber die Jüngsten mehr noch als die Alten, halten sich gern am – und nicht unbedingt dabei immer im – Wasser auf. Wobei wir von unserer Verhaltenstendenz her keine Schwimmer sind: Kinder verbringen fast 40 Prozent der Beobachtungszeit im Wasser, während Erwachsene im Durchschnitt zu acht Prozent nur wateten oder planschten. Hauptsache, man war am Wasser. 

			Auf einem hilfsweise verwendeten Wohlfühlindex rangieren Orte mit Wasser bei allen Menschen ganz oben. Kein Wunder angesichts unserer biohistorischen Herkunft, glaubt auch Carsten Niemitz. Er hat viel darüber nachgedacht, wie sich die ökologischen Gegebenheiten in der früheren Umwelt des Menschen mit seinen körperbaulichen Eigenschaften in Einklang bringen lassen. Zentraler Gegenstand all dieser Überlegungen ist die Entstehung des aufrechten Ganges. Sie liefert eine weitere Dimension der Menschennische. Doch bevor wir auf diese körperliche Komponente eingehen, wollen wir kurz noch einen letzten Aspekt der menschlichen Wohlfühlnische und von deren Abbild in uns beleuchten.

			Zu den inneren Eigenschaften der Menschennische gehört eine Erfahrung, der wir uns selten bewusst sind, die wir dennoch alle von uns selbst kennen. Es ist gleichsam eine gefühlte Komponente der Ökonische des Menschen, und auch die hat mit unserer Urheimat in Afrika zu tun, so sind Umweltpsychologen überzeugt, die herausfinden wollen, was in unserer Umwelt wir lieben und brauchen.100 Heute ist die Beziehung zwischen dem Menschen und seiner Welt, die er mehr und mehr selbst verändert, zwar immer mehr gestört. Aber dennoch hat die Landschaft seiner Paläonische den Menschen mehr geprägt, als wir meist annehmen. Denn »zu wenige Generationen sind seither vergangen, als dass sich sein Fühlen und Denken dem städtischen Leben angepasst hätte«.101

			Es gibt daher bestimmte Orte, an denen wir uns unbewusst dieser Urlandschaft unserer evolutiven Vergangenheit erinnern. Es sind sozusagen Orte mit Resonanzerfahrung; eine Umgebung, in der es uns gut geht, in der wir uns intuitiv wohlfühlen. Und das gilt nicht nur im Einzelfall für jeden von uns, sondern für uns Menschen als Art insgesamt. Diese Idee der gefühlten Nische erklärt, warum wir stets eine bestimmte Umgebung suchen und warum uns bis heute beispielsweise eine bestimmte Art von Wäldern so anzieht und beruhigt. Umweltpsychologen haben entdeckt, dass wir uns wohlfühlen, wenn das Laub von Bäumen um uns raschelt, wenn Wasser plätschert und es aus dem Geäst zwitschert. Unseren Ahnen haben diese Geräusche signalisiert, dass keine Gefahr droht; uns bereiten sie heute Glück. Wir nehmen diese verheißungsvolle Umgebung aber als so selbstverständlich, dass wir übersehen, woher dieses Gefühl kommt.

			Laut einer aktuellen Umfrage im Auftrag der Bundesregierung gehört für 94 Prozent der erwachsenen Deutschen die Natur zu einem guten Leben dazu.102 Und tatsächlich kommen viele Menschen zu der ebenso banalen wie unumstößlichen Einsicht, wenn sie denn die Wohnung, das Haus und die Stadt hinter sich lassen, um etwa in Wald und Flur spazieren zu gehen, dass ihnen Natur schlicht guttut – im Wald, am Meer, in den Bergen. Doch so banal diese Erkenntnis ist, so schwierig ist es, die kausalen Zusammenhänge zu ergründen. Das beginnt schon bei der Frage nach den Auslösern. Welche Faktoren machen uns genau glücklich? Welche Signale der Umwelt sind es, auf die wir mit Glücksgefühlen reagieren? Eine Flut von sozio-ökonomischen Studien hat die Auswirkungen einer grünen Umwelt untersucht, darunter auch Langzeitbefragungen von rund 30 000 Bürgern und den Bewohnern von 32 großen deutschen Städten. Eines der Ergebnisse: Mit der Nähe zur Grünanlage, dem nächsten Park wächst die Lebenszufriedenheit und verringert sich das Gesundheitsrisiko. Die Umweltpsychologie hat herausgefunden, dass eine naturnahe Umgebung geradezu therapeutisch wirkt. Nichts senkt zuverlässiger den Stresslevel als der Aufenthalt in freier Landschaft. Hier zieht die Natur unsere Aufmerksamkeit auf sich, ohne dass wir sie gezielt auf etwas richten müssen. Wald und Wüste, Wiesen, Moore, Gebirge bilden, was Wissenschaftler wie Yannick Joyce von der Universität in Groningen »selbstähnliche Landschaften« nennen.103 Diese weisen als ein besonders charakteristisches Merkmal sich wiederholende Muster auf. Wir kennen viele solcher selbstähnlichen Strukturen etwa in Form von Blättern, Dünen, Meereswellen – Muster, die unser Gehirn besonders mühelos verarbeiten kann. Es ist ein Signal der Natur, das die Aufmerksamkeitsmüdigkeit aus unseren Köpfen tilgt. In diesem Sinne ist Natur wie Musik: Sie läuft gleichsam im Hintergrund mit, hebt die Stimmung, zerstreut Sorgen und lästige Gedanken, beflügelt uns dennoch mit ihrem Rhythmus. 

			Zu guter Letzt: Viel Grün macht uns insgesamt mental gesünder. Wer als Kind in einer grünen Umgebung aufwächst, läuft später weniger Gefahr, eine psychische Erkrankung zu entwickeln. In der bisher umfangreichsten Studie aus Dänemark zeigte sich jüngst, dass Kinder, die umringt von Wäldern, Wiesen, Gärten oder Parks groß geworden sind, im Laufe ihres Lebens deutlich seltener – immerhin mit einem bis zu 55 Prozent geringeren Risiko – an psychischen Erkrankungen leiden als diejenigen ohne solch ein grünes Umfeld.104 Die dänischen Forscher untersuchten dazu mithilfe von Satellitenaufnahmen aus den Jahren 1985 bis 2013 die Landschaft – mit der Genauigkeit eines Quadrats von 210 mal 210 Metern – rund um die Elternhäuser von fast einer Million Dänen, die dort mindestens bis zum zehnten Lebensjahr aufwuchsen. Diese Daten zur Vegetation im nahen Umfeld glichen sie mit dem Risiko ab, im weiteren Lebensverlauf eine von 16 verschiedenen psychischen Erkrankungen zu entwickeln (darunter Essstörung und Depression, aber auch Drogensucht und Schizophrenie). Die Studie belegt, dass das Risiko einer psychischen Störung schrittweise abnimmt, je länger man von der Geburt an bis zum Alter von zehn Jahren von Grünflächen umgeben ist. Dass Grün gerade in der Kindheit für eine gesunde Entwicklung extrem wichtig ist, sollte uns gleich mehrfach zu denken geben. Es unterstreicht nicht nur einmal mehr, woher wir kommen und wie sehr wir Naturwesen sind. Es belegt auch, wie wichtig ein natürliches Umfeld und Natur für uns Menschen sind; gerade weil weltweit bereits der größere Teil der Menschheit in Städten lebt, wie wir im nachfolgenden Kapitel noch sehen werden, und sich dieser Trend der Urbanisierung rapide fortsetzt.

			Die ökische Komponente der Menschennische 

			Der Mensch ist offenkundig ein Kind der Natur, im Speziellen ein Kind der Savanne. Wir haben in ihr unsere ureigene Landschaft, eine Umwelt, die auf profunde Weise bewirkte, wer und was wir bis heute sind. Unsere Vorfahren wurden evolutiv in einer Welt erwachsen, die zweifelsohne viel wilder war, als die heutige afrikanische Savanne ahnen lässt. Indes sind wir noch immer auf diese spezifischen savannenartigen Landschaften geprägt, in denen unsere frühen Vorfahren Wasser, Nahrung und Schutz fanden. Entsprechend der hier skizzierten Theorie der ökologischen Nische des Menschen können wir die von Wasserläufen durchzogene offene Baum- oder Grassavanne unserer afrikanischen Urheimat als ökische Dimension ansehen: als die von der Außenwelt bedingte Komponente unserer Ökonische, unseren Urlebensraum. 

			Savannen als Habitat der Frühmenschen werden seit weit mehr als einem Jahrhundert diskutiert; entsprechend gibt es viele Szenarien über unsere Paläonische. Die ersten Ideen über den in einer Savannenlandschaft entstandenen Menschen gehen auf den französischen Naturforscher Jean-Baptiste de Lamarck zurück. Er verknüpfte bereits 1809 diesen offenen Lebensraum des Menschen mit dessen Zweibeinigkeit. Lamarck ging von der Beobachtung aus, dass vierbeinige Affen stets Bäume bewohnen, und schlussfolgerte daraus, dass unsere Ahnen zweibeinig wurden, als sie zum Bodenleben übergingen. Vermutlich dann, so Lamarck, als die Wälder verschwanden. 

			Charles Darwin griff diese Idee 1871 in seinem Werk Über die Abstammung des Menschen auf. Auch er vermutete, dass die Zweibeinigkeit entstand, als ein ursprünglicher Primat vom Baum- zum Bodenleben überging, nachdem sich seine Umwelt geändert hatte. Darwin hat ein Savannenszenario zwar nicht explizit ausgemalt, so dass bei ihm nicht ganz klar ist, welchen Lebensraumtyp er sich vorstellte. Aber immerhin hat er aus dieser Umweltveränderung geschlossen, dass der aufrechte Gang einen wie auch immer im Detail gearteten Überlebensvorteil bot und daher jene zweibeinigen Wesen von der natürlichen Selektion begünstigt wurden. Bis vor Kurzem dominierte, von Ausnahmen abgesehen, diese früh geäußerte Ansicht, dass der aufrechte Gang in den offenen Grasländern die effektivste Fortbewegungsweise sei. Vielleicht war es aber auch, weil unsere Ahnen die Hände frei bekamen, die nun nicht mehr der Fortbewegung dienten; stattdessen konnten sie Gegenstände tragen und mit den Händen Werkzeuge gebrauchen (ein Vorteil, den übrigens zuerst ebenfalls Lamarck erwähnte) oder diese, etwa Stöcke und Steine, sogar als Waffe nutzen. Dadurch konnten sich die zweibeinigen Wesen vielleicht besser anderer Tiere erwehren oder diese gar jagen.105

			Es dauerte allerdings einige Zeit, bis Paläoanthropologen auch begannen, sich näher für die jeweiligen ökologischen Bedingungen zu interessieren, die in der Umwelt der frühen Hominiden herrschten. Inzwischen werden diese Umweltaspekte immer häufiger betont; tatsächlich wird die Frühzeit der Menschheitsgeschichte heute vor allem unter ökologischen Gesichtspunkten debattiert. Wir haben dazu bereits zwei wichtige Aspekte untersucht: zum einen, wie einst das entstehende Savannenökosystem östlich des ostafrikanischen Rift Valleys (unsere »East Side Story«) zum neuen Lebensraum für die aufrecht gehenden Ahnen der Menschen wurde, während die Menschenaffen in den feucht-tropischen Wäldern im Westen des Grabenbruchs verblieben – eine idealtypische Nischenseparation, wie sie zur Entstehung neuer Arten und Lebensformen zwingend nötig ist. Zum anderen haben wir nun gesehen, dass der favorisierte Lebensraum, in dem sich die ersten Menschenahnen entwickelten, ähnlich den heutigen Baum- und Graslandsavannen gewesen sein dürfte – und auf welche Weise seine Spuren in unseren vielfältigen evolutiven Erinnerungsbildern durchschimmern. 

			Doch sosehr diese Idee vorherrscht, dass die Savannennische die natürlichen Selektionsbedingungen während der Evolution des Menschen darstellt, haben wir bisher auf zwei Details wenig Gewicht gelegt, die aber für eine überzeugende Ausformulierung der Savanne als ökischer Komponente der menschlichen Paläonische unerlässlich sind. So gibt es in den letzten Jahren vermehrt Diskussionen über die verschiedenen Savannentypen. Denn Savanne ist nicht gleich Savanne; vielmehr entscheiden etwa Anteil und Art des Baumbestandes darüber, inwieweit es sich um eine Waldland- oder Graslandsavanne handelt. Tatsächlich sind Savannen oftmals komplexer strukturiert und eher ein Mosaiklebensraum, bei dem weitgehend baumloses offenes Grasland graduell und lokal auf sehr verschiedene Weise in bewaldete Savanne übergeht. Eine Fülle detaillierter Beobachtungen, denen wir hier nicht im Einzelnen nachgehen können, liefert viel Stoff für lange Debatten unter den Fachleuten.106 

			Hier muss uns vorläufig der Hinweis genügen, dass es um den Menschen als typischen Savannenbewohner durchaus erheblichen Klärungsbedarf gibt. Vor allem gibt es noch einen zweiten offenen Punkt. Vielfach wird in der Diskussion um die Savannenhypothese unterschlagen, für welche unserer frühmenschlichen Ahnenformen eigentlich dieser oder jener Aspekt der Theorie gelten soll. Nicht nur bei vielen der früheren Savannenszenarien fehlt mithin eine genaue zeitliche Einordnung. Auch Gordon Orians hat sich bei seiner Garten-Eden-Theorie jeder Angabe enthalten, wann genau unsere Prägung auf die Savannenlandschaft als Komponente der Paläonische erfolgte. Zwar ließe sich unterstellen, dass wir dies mit allen aufrecht gehenden Hominidenformen gemeinsam haben, es sich also um ein sehr altes stammesgeschichtliches Erbe handelt, das auf die allerersten Anfänge der Menschheit zurückgeht. Doch wir können es eben nur annehmen, weil eine genaue Bestimmung oder gar exakte zeitliche Verschränkung mit einzelnen bekannten Frühmenschenformen bisher von niemandem im Detail versucht worden ist.

			Ohne Frage sind die Zusammenhänge zur Habitatwahl der frühen Hominiden deutlich komplizierter, als es bisher in den notgedrungen auch immer vereinfachenden Szenarien darzustellen ist. Gerade in den letzten Jahren hat sich gezeigt, wie spannend, aber auch hochkomplex die Beziehung zwischen den durch Fossilfunde markierten Meilensteinen der Hominidenevolution und den klimatischen Veränderungen der Lebensräume gerade (aber nicht nur) im östlichen Afrika ist. Vielfach kam es dabei in kurzen zeitlichen Abständen wiederholt zum Wechsel von offenerem Grasland zu dichter bewaldeten Savannenformen. Offenbar gab es nicht nur ein räumlich komplexes Mosaik verschiedener Lebensraumtypen, auch in zeitlicher Folge haben diese verzahnten Lebensräume in schneller Folge abgewechselt. Diese jüngsten Erkenntnisse stehen im Gegensatz zu jenem lange unterstellten Szenario, bei dem es allmählich, gleichsam schrittweise und recht eindimensional, zur Aridifizierung oder Austrocknung Ostafrikas kam und damit auch zur Entstehung von lichter bewaldeter Savanne anstelle der zuvor dichteren Waldbedeckung. Stattdessen war es offenbar ein dynamischer Vorgang, angetrieben von wechselnden klimatischen Veränderungen, den im Detail nachzuzeichnen eine Herausforderung für die gegenwärtige paläoanthropologische Forschung ist. 

			Ein Kind des klimatischen Wandels 

			Dies betrifft nicht nur den besonders spannenden jüngsten Abschnitt der Menschheitsgeschichte seit etwa zwei Millionen Jahren, sondern den gesamten Zeitraum, in dem sich die ersten Menschenformen in Afrika herausbildeten. Eine wirklich überzeugende Lebensraum-Rekonstruktion muss also von den ersten möglichen Vormenschen vor sechs bis sieben Millionen Jahren, die bereits aufrecht gehen konnten, bis hin zur Entstehung der eigentlichen Menschenlinie in der Gattung Homo reichen.107 

			Die keineswegs leicht zu rekonstruierenden Lebensumstände gerade in jener Anfangszeit der vormenschlichen Evolution, als erstmals Hominiden auftraten, die aufrecht auf den Hinterbeinen liefen, haben dazu geführt, dass einige Forscher – allen voran der amerikanische Paläoanthropologe Tim White – die Savannenhypothese jüngst grundsätzlich für falsch erklärten. Sie bezweifeln, dass die Entstehung von offenem Grasland und Zweibeinigkeit unmittelbar zusammenhängen.108 Ausschlaggebend dabei sind die Fundumstände des von Tim White gemeinsam mit namhaften Kollegen entdeckten Vormenschen namens Ardipithecus ramidus, der vor 4,4 Millionen Jahren in Ostafrika lebte. Mitte der 1990er Jahre in Äthiopien gefunden, konnte »Ardi« (tatsächlich ein Weibchen) bereits auf zwei Beinen laufen, war aber dem Knochenbau nach eher ein baumbewohnender Affenmensch und Überlebender einer miozänen Verwandtschaftslinie, die auch den Menschenaffen nahestand. Ardi verkörpert nach Ansicht seiner Entdecker eine evolutionäre Brücke zwischen jenen Affenahnen und den späteren australopithecinen Vormenschen Ostafrikas. Obgleich er bereits aufrecht ging, scheint der aus vielen Begleitfunden rekonstruierbare Lebensraum Ardis auf den ersten Blick der Savannenhypothese tatsächlich insofern zu widersprechen, als seinerzeit dort nicht offenes Grasland, sondern dichte, geschlossene Wälder vorkamen, allenfalls eine dicht bewaldete Savanne mit Waldinseln. Demnach hätten die frühesten Vormenschenahnen ihre Zweibeinigkeit bereits in einem dichter bewaldeten Lebensraum entwickelt, bevor sich dann später die offene Graslandsavanne ausbreitete.

			Auch für andere Hominidenfunde wird inzwischen diskutiert, inwieweit diese Vorfahren tatsächlich schon an offene Grasländer angepasst waren und welche Rolle dabei die Zweibeinigkeit spielte. Bereits der etwa sieben Millionen Jahre alte Oreopithecus aus Italien sowie weitere miozäne Formen der Vormenschenlinien weisen erstaunliche Anpassungen an das Laufen auf zwei Beinen auf. Auch für andere, wie etwa den kurz nach der Jahrtausendwende aus Kenia beschriebenen »Millennium-Menschen« Orrorin tugenensis, wird der aufrechte Gang vermutet, wenngleich er vor rund sechs Millionen Jahren eher Waldland bewohnte und sich kletternd fortbewegte als beständig aufrecht durch offene Savanne lief. Möglicherweise ist also die Anpassung an die Savanne erst richtig wichtig bei der Evolution der späteren australopithecinen Ahnen des Menschen und der Entstehung unserer unmittelbaren Frühmenschenahnen geworden. Möglich, dass andere zuvor bereits aufrecht gehen konnten; doch haben sie anfangs weiterhin im Wald gelebt, der vielleicht mehr Nahrung, etwa Früchte, und mehr Schutz und Deckung bot.109

			Derzeit lässt sich diese Debatte nicht wirklich entscheiden, zumal eben wichtig dabei ist, wie man Savanne definiert: ob man damit also strikt die Vorstellung offenen Graslands verbindet oder eher ein Mosaik aus mehr oder auch weniger bewaldeten Habitaten. Tatsächlich mehren sich die paläoökologischen Hinweise, die für eine bewaldete Savanne als Urlebensraum aufrecht gehender Menschenahnen sprechen. Während frühe Vertreter der zum Menschen führenden Evolutionslinie demnach durchaus noch im Waldland gelebt haben könnten, haben später weitgehend zum Bodenleben übergehende frühe Vorfahren des Menschen offene, von saisonalen Regenfällen abhängige Wälder statt der ständig feuchten Tropenwälder bewohnt. 

			Da in den von wechselnden Regenfällen bestimmten Wäldern die verfügbaren Nahrungsquellen deutlich weniger verlässlich zur Verfügung standen, war eine weit größere Flexibilität in der Ernährung und im Verhalten erforderlich, um die sich beständig ändernde Umwelt erfolgreich für sich zu nutzen. Diese klimatisch bedingten neuen Lebensräume stellten eine Herausforderung dar, aber sie boten einem flexiblen und anpassungsfähigen Lebewesen auch neue evolutive Chancen. Und wenn wir etwas von uns Menschen wissen, dann sicherlich, wie äußerst flexibel und anpassungsfähig wir gerade in unserem Verhalten sind. Jene Herausforderungen, die einst der neue Lebensraum am Übergang des Waldes zur Savanne bot, klingen genau nach jener Rolle im Evolutionsgeschehen, die dem Menschen und seinen Ahnen wie auf den Leib geschneidert zu sein scheint. Das bringt viele Forscher dazu, im Menschen vor allem eines zu sehen: ein Kind des klimatischen Wandels. 

			Wenn es in Afrika südlich der Sahara in den vergangenen zehn Millionen Jahren einen langfristigen klimatischen Trend gab, dann den sinkender Temperaturen und Niederschläge. Dieser Trend mag von lokalen Ereignissen überlagert worden sein, aber er weist eindeutig stets in eine Richtung, auch wenn es an einzelnen Orten noch länger und mehr Wälder gegeben hat und wenn diese sich in vielfältiger Weise mit offenem Waldland und Grasland verzahnt haben. Der Trend, dass es im östlichen Afrika trockener wurde, führte unabwendbar dazu, dass schließlich Waldländer verschwanden und sich Grasland ausbreitete. Als auf diese Weise klimabedingt schließlich die Regenwälder in Ostafrika geschrumpft waren, wagten unsere Ahnen den Schritt in die entstandene Savanne und ließen ihre den Schimpansen ähnlichen Vettern im Wald jenseits des Großen Grabenbruchsystems zurück. Unter auf ähnliche Weise erneut wechselnden klimatischen Bedingungen entstand vor rund zwei Millionen Jahren jene Evolutionslinie, die zur Gattung Homo führte. Auch der Auszug des Homo erectus aus Afrika vor rund zwei Millionen Jahren und dann des Homo sapiens vor weniger als 100 000 Jahren steht im Zusammenhang mit klimatischen Veränderungen während der sich abwechselnden Eis- und Interglazialzeiten. Vom Beginn seiner Evolution an ließen Schwankungen der Erdumlaufbahn und andere physikalische Veränderungen des Erdsystems auch den Menschen auf einer regelrechten Klimaschaukel Platz nehmen. 

			Veränderungen seiner Umwelt, vom klimatischen Wandel angetrieben, entfalteten in der Evolution des Menschen machtvolle Kräfte. Sie sorgten dafür, dass sich vor etwa sieben oder acht Millionen Jahren Menschenaffen und Menschenahnen voneinander trennten, sie ließen vor vier Millionen Jahren die australopithecinen Frühmenschen entstehen, die dann ebenfalls dadurch bedingt sowohl grazile wie robuste Formen ausbildeten. Der Mensch ist ebenso wie andere Organismen auch ein Ergebnis der natürlichen Veränderungen auf der Erde, einer sich stetig wandelnden Umwelt einschließlich der Schwankungen des Klimas. 

			Diesen äußeren Umständen verdanken wir es, dass unsere Ahnen sich einst jene neue ökologische Nische erschlossen, die wir bis heute in uns tragen. Wir mögen heute als Menschheit noch so weit gekommen sein – im Grunde sind wir immer noch Abkömmlinge der afrikanischen Savanne, deren Spuren sich tief in unserer Psyche verankert haben und die uns buchstäblich noch immer in den Knochen steckt. Ihr verdanken wir unseren besonderen Körperbau – samt Rückenschmerzen, deren Ursprung mehr als vier oder gar sechs Millionen Jahre zurückreicht.

			Der aufrechte Gang. Oder: Die autozoische Komponente 

			Zum alles entscheidenden Fortschritt des Menschen – im Wortsinn – kam es, so weiterhin das Standardnarrativ unserer Vorgeschichte, als vor Millionen von Jahren der tropische Regenwald stark zurückging und dadurch die Ahnen unserer Vorfahren an die Peripherie und hinaus in eine neue Umwelt gedrängt wurden. Einst standen also unsere Vorfahren am Rand schrumpfender und verschwindender Wälder, die ihren Ahnen so lange eine vertraute Umwelt gewesen waren. Einige von ihnen wandten sich den sich öffnenden Waldlandsavannen zu, eroberten diesen neuen Lebensraum, obgleich er so anders war als der ihrer Vorväter. Und diese Umwelt erforderte, sich beständig aufzurichten und auf zwei Beinen zu laufen. Sie erforderte einen Körper, der sich in dieser ungewohnten Position nicht nur selbst Halt gab, sondern der auch zu einer effektiven Art der Fortbewegung führte. 

			Möglich, dass sich der aufrechte Gang gleich mehrfach unabhängig voneinander an entlegenen Orten entlang des schrumpfenden tropischen afrikanischen Regenwaldes bei verschiedenen Affenmenschenahnen entwickelte. Möglicherweise experimentierte gleich eine ganze Sippschaft hominider Wesen mit der Erfindung der Zweibeinigkeit; einige davon in den Bäumen, andere am Boden. Mag sein, dass aufrecht zu laufen anfangs nicht mehr als eines der vielen Experimente der Evolution war, mehrfach zu nichts weiter führte und in evolutiven Sackgassen endete. 

			Vielleicht sind wenigstens einige jener fossilen Zeugen, die wir nur höchst fragmentarisch überliefert finden, derartige Sackgassen, die wir bisher nicht zwangsläufig als solche erkannt haben. Denken wir nur an die vielen Rätsel, die sich um Frühformen wie Sahelanthropus tschadensis oder Orrorin tugenensis ranken, um Ardipithecus kadabba und Ardipithecus ramidus oder das halbe Dutzend der Australopithecus-Arten. Je mehr Fossilien die Paläoanthropologen entdecken, desto verworrener wird das Bild und desto schwerer wird es, im Dunkeln der Frühzeit der Menschheit unsere eigentlichen Vorfahren auszumachen und ihre Entwicklung nachzuzeichnen.110 

			Eines aber ist sicher: Letztlich setzte sich eine dieser frühmenschlichen Linien durch, bei der dieses evolutive Experiment des aufrechten Gangs am erfolgreichsten verlief. Vertreter dieser Ahnenlinie waren es, die sich besonders konsequent an die offenen Savannen Afrikas anpassten, die den aufrechten Gang perfektionierten, die dabei auch ihr haariges Fell weitgehend ablegten, dem besseren Wärmeaustausch zuliebe. Sie vor allem waren es, die in den sonnigen offenen Landschaften ausdauernd und schnell laufen konnten. Um dabei frei schwitzen zu können, wurden bereits unsere Ahnen zum nackten Affen. 

			Mögen die Anfänge des aufrechten Gangs und insbesondere die näheren Umstände – wie wir gleich noch sehen werden – auch weiterhin vage und umstritten sein, so besteht kein Zweifel daran, dass mit dem neuen Lebensraum der Savannen und dem aufrechten Gang schließlich etwas Neues und spezifisch Menschliches entstand. Es ist der entscheidende Meilenstein der Menschwerdung. Aber es ist dabei kein Kennzeichen allein unserer Gattung; bereits mehrere Millionen Jahre vor Homo durchstreiften auch andere Vorfahren auf zwei Beinen den afrikanischen Kontinent, wenigstens dessen weitläufige Savannengebiete. Wichtig ist, sich vor Augen zu führen, dass es einerseits lange – sicher Hunderttausende von Jahren, wenn nicht gar Jahrmillionen – brauchte für diesen Meilenstein, dass er aber andererseits keineswegs zwangläufig und zielgerichtet war; nichts, was in der Evolution vorgesehen oder gar absehbar gewesen wäre. Tatsächlich wurden die evolutiven Weichen zur Menschwerdung bereits vor sechs bis sieben Millionen Jahren gestellt; in einer jener afrikanischen Abstammungslinien, deren Wurzeln uns aber noch weitgehend verborgen sind.111

			Seit Langem gilt als Credo der Paläoanthropologie, dass das, was den Menschen von anderen Primaten unterscheidet, maßgeblich zwei Organe betrifft: unseren Fuß und unseren Kopf. In den gängigen Narrativen, die jede Generation von Gelehrten wieder neu entwickelt, wechseln sich die Hauptrollen ab.112 Während in Darwins Gefolge lange der aufrechte Gang favorisiert wurde, erklärten andere – vor allem Physiologen und Mediziner – später die Herausbildung des Gehirns als etwas typisch Menschliches. Doch bis heute erscheint die Überbetonung der Gehirnentwicklung beim Menschen beinahe so, als ob unsere Ahnen nur einen Kopf, aber keinen Körper hatten. 

			Buchstäblich vom Kopf auf die Füße gestellt wurde die Theorie über das, was uns zum Menschen macht, dann erneut durch die spektakuläre Entdeckung etwa des Australopithecus afarensis seit Ende der 1970er Jahre. »Lucy« und andere Funde – darunter die mehr als dreieinhalb Millionen Jahre alten Fußspuren von Laetoli – zeigten, dass die Vorfahren des Menschen bereits seit Langem aufrecht gingen; jedenfalls lange bevor die ersten Menschenahnen einen größeren Schädel samt Gehirn auszubilden begannen. Inzwischen hat sich die Zeitspanne der ersten aufrecht gehenden Hominiden nochmals beinahe verdoppelt. Von den beiden wichtigen autozoischen, also dem Organismus selbst eigenen, Komponenten der ökologischen Nische des Menschen war mithin zuerst der aufrechte Gang da. Erst anschließend und mit erheblicher Zeitverzögerung vergrößerte sich das Gehirn allmählich; und unsere heutigen kognitiven Fähigkeiten sind sogar noch jüngeren Datums. Lange vor dem Denken und Reflektieren kamen der Dauerlauf und Rückenprobleme.

			Für Generationen von Forschern war es eines der wichtigsten Anliegen gewesen, die Grenze zwischen Mensch und Tier zu ziehen. Viele sind bis heute geradezu besessen davon, diesen Punkt zu bestimmen. Dabei handelt es sich gar nicht um einen bestimmten Punkt oder eine klare Grenzlinie, sondern allenfalls um einen langen evolutiven Übergang – jenes ebenso vielzitierte wie geheimnisvolle Tier-Mensch-Übergangsfeld. Wenn sich Evolutionsbiologen heute an einer Antwort zu den Anfängen des Menschseins versuchen, erklären sie meist all jene zu menschlichen Wesen, die sich aufrecht auf zwei Beinen fortbewegen.113 Tatsächlich ist alles andere, etwa Werkzeuggebrauch und -herstellung sowie Vorboten von Kultur, inzwischen vielfach auch bei Menschenaffen und anderen Tieren beobachtet worden; oder es kam erst wesentlich später in der Geschichte der Menschwerdung, wie etwa der Einsatz von Feuer, die Entstehung von Sprache oder die Erfindung der Schrift. 

			Unter den Säugetieren ist allein die aufrecht zweifüßige Bewegung einzigartig für den Menschen. Für solche charakteristischen und singulären Merkmale haben Biosystematiker einen eigenen Begriff. Als sogenannte Synapomorphien (für gemeinsame abgeleitete morphologische Merkmale) sind es nicht selten Schlüsseleigenschaften, oder »key innovations«, denen eine besondere Rolle in der Evolution der betreffenden Art oder Artengruppe zukommt. Mögen sich auch andere Primaten gelegentlich auf ihre Hinterbeine stellen, etwa um Nahrung zu greifen oder um kurze Strecken auf zwei Beinen zu laufen – bald sind sie wieder auf allen Vieren oder klettern. Wenn uns Menschen etwas auszeichnet, dann sind es unsere aufgerichtete Haltung und der Gang auf zwei Beinen statt auf vier. Kleinkinder, das wissen alle Eltern dieser Erde, lernen etwa im Alter von einem Jahr laufen; die einen früher, die anderen später, doch immer innerhalb nur weniger Monate, in denen sie in ihrer jeweils eigenen Entwicklung gleichsam die stammesgeschichtliche Evolution nochmals durchlaufen. Menschenkinder können sich erst aufrichten und so laufen, wenn ihre S-förmige Wirbelsäule diese neue Körperhaltung unterstützt. Und im hohen Alter lernen wir, dass diese aufrechte Körperhaltung zudem eine Erfindung war, die wir nur noch mit einer Gehhilfe bewältigen können.114

			Aufrecht zu gehen ist durchaus kein Kinderspiel. Unser ganzer Körper ist davon betroffen, vom Kopf bis zur Fußsohle. Viele spezielle anatomische Anpassungen, die sich auch an fossilen Skelettfunden rekonstruieren lassen und die unseren Körper bis heute fest im Griff haben, betreffen die Art und Weise, wie wir unseren Schädel tragen, zudem unsere Wirbelsäule und unser Becken, den Bau der Oberschenkelknochen und nicht zuletzt unseren Fuß.115 Dazu müssen wir auch wissen, dass die Skelette etwa von Schimpanse, Gorilla und Mensch sehr ähnlich sind; kaum ein Laie könnte sie unterscheiden, denn die Unterschiede sind auf den ersten Blick minimal. Deutlich werden sie indes beim Bau des menschlichen Beckens und der Stellung der Oberschenkel; auch bei der Anatomie des Fußes, mit der Ausbildung der ersten großen Zehe, um die wir einen Großteil unseres Körpergewichts beim Gehen drehen, was uns auf schmerzhafte Weise bewusst wird, wenn wir uns den Zeh gestoßen oder verletzt haben und allein dadurch kaum mehr normal gehen können. 

			Noch etwas wird uns meist erst unter Schmerzen deutlich; und hier meine ich nicht die Geburtsschmerzen der Frauen, die dabei das Neugeborene durch ein enges Becken austreiben müssen. Bis heute hat sich unsere Wirbelsäule mit den hindurchziehenden Nervenbahnen und den oft zu dünnen Knorpellagen zwischen den Wirbeln noch immer nicht recht an die Zweibeinigkeit und die damit verknüpfte Traglast eines aufgerichteten Körpers gewöhnt – der Evolution ist der Umbau unseres Bewegungsapparats, ungeachtet der Millionen von Jahren Entwicklungszeit, wirklich nicht optimal gelungen. Schmerzhaft werden wir daran erinnert, wenn wir Rückenprobleme haben, dass wir einst auf Bäumen lebten und uns dort auf hangelnde Weise fortbewegten, bevor wir uns auf den Boden hinabließen und unserem Rücken das Gewicht zu tragen überließen. Auf ihre Weise sprechen die schmerzhaften Erfahrungen, die wir bis heute mit Bandscheibenvorfällen und Wirbelsäulenverkrümmungen machen, von diesem entscheidenden Kapitel der Menschheitsevolution. 

			Da keine der anderen lebenden oder ausgestorbenen Menschenaffenarten außer dem Menschen samt seiner unmittelbaren Vorläufer den aufrechten Gang beherrscht, verwundert es nicht, dass der Übergang vom Vierfüßergang zum Zweifüßergang bei Evolutionsbiologen besonderes Interesse findet. Doch bis heute rätseln sie, wann und wie es zum aufrechten Gang kam. Denn so simpel diese Fragen sind, so schwer fällt es, die Evolution des aufrechten Gangs überzeugend zu rekonstruieren. Dass es zur Zweibeinigkeit kam, hat dabei vermutlich nicht einen einzigen, sondern gleich eine ganze Reihe von Gründen. Unschwer ließen sich unlängst 15 verschiedene mehr oder weniger gut begründete Theorien zusammenstellen, die versuchen zu erklären, warum wir aufrecht gehen.116 

			Ganz vorn mit dabei ist die Idee, dass wer sich aufrichtete, weiter sehen, das Gelände besser überblicken und erkennen konnte, wenn sich ein Feind näherte. Aufgerichtet sieht man tatsächlich besser, man wird aber selbst auch besser gesehen. Andere favorisieren die These, dass der aufrechte Gang dafür sorgte, die Hände frei zu bekommen, etwa um Werkzeuge zu gebrauchen oder um den Nachwuchs bei den Wanderungen tragen zu können. Viel ist darüber diskutiert worden; auch darüber, ob es die effizienteste Art ist, weite Strecken zurückzulegen. Lange galt für andere als ausgemacht, dass die ersten Frühmenschen aufrecht liefen, um ihre Körpertemperatur in der offenen Landschaft besser zu regeln. Beim aufrechten Gang, so die Erklärung, biete der Körper der Sonne weniger Angriffsfläche, und zugleich kühle der Wind. Unlängst erkannten dann Forscher, dass die Körpertemperatur allein aber nicht ausreicht, um den evolutionären Schritt zum aufrechten Gang zu erklären. Immerhin könnte dieser dazu geführt haben, dass unsere Vorfahren ihre Körperbehaarung verloren; die nämlich verhindert die Luftkühlung als angenehmen Nebeneffekt der zweibeinigen Fortbewegung.117 

			So faszinierend die verschiedenen Spekulationen zum Ursprung des aufrechten Gangs beim Menschen auch sind, so sehr erstaunt, dass die genaueren Umstände seiner Entstehung – und damit letztlich der essentielle Vorgang in der menschlichen Evolution – bis heute nicht zweifelsfrei geklärt sind. 

			Der Mensch – ein aufrechtes Ufertier?

			Die vielleicht originellste, in jedem Fall aber unkonventionellste Idee hat der bereits erwähnte Carsten Niemitz vor mehr als einem Jahrzehnt vorgeschlagen. Demnach ist der Mensch in den entstehenden Savannen von den Bäumen herabgestiegen, um im seichten Wasser von Flüssen und Seen entlang watend nach Nahrung zu suchen. Seiner Theorie nach lag der Garten Eden einst am sumpfigen Ufer afrikanischer Gewässer.118 

			Niemitz verweist in seiner Theorie – nennen wir sie hier die Ufertier-Hypothese – auf vieles, was wir bereits bei Gordon Orians über unsere unbestreitbare Affinität zum nassen Element Wasser kennengelernt haben. So spiegelt sich nicht nur in den Fundstellen vieler Hominidenfossilien die Nähe zum Wasser. Auch uns zieht es wie gesehen bis heute geradezu magisch ans Wasser, sei es in Form von Flüssen, Seen oder Meer; wovon Immobilienmakler wie Reiseveranstalter profitieren.119 Durchaus ironisch spricht Niemitz hier von »artgerechter Haltung des domestizierten Menschen«. 

			Auch er ist der Ansicht, diese weltweit verbreitete Liebe zum Wasser und Sehnsucht nach Ufernähe seien stammesgeschichtlich bedingt und uns als evolutionäres Erbe bis heute erhalten geblieben. Dann geht Niemitz noch einen Schritt weiter und erklärt, warum von unseren Anfängen her betrachtet der Mensch ein aufrechtes Ufertier sei – ein Water, wie er ihn nennt. Denn in der Baum- und Strauchsavanne sowie den offenen Graslandschaften hätten unsere Vorfahren vor allem die Uferbereiche von Flüssen und Seen als Lebensraum genutzt und dort den aufrechten Gang gelernt. Erst und insbesondere durch das Wasser der sumpfigen Uferbereiche sei der Mensch zum Zweibeiner geworden. Im Kern besagt diese Ufertier-Theorie, dass es unseren Vorfahren einst erst im Wasser gelungen sei, sich längere Zeit aufzurichten. Einstmals vierbeinige Menschenaffen hätten sich auf ihre Hinterbeine aufgerichtet, um sich watend durchs Wasser zu bewegen. Dabei hätten sich allmählich die Hinterbeine verlängert; auch Muskeln, Gewebe, Blutversorgung, Wirbelsäule, Becken und Schädel hätten sich an die neue Bewegungsweise angepasst. Nur im Wasser sei es während der notwendigen evolutiven Übergangsphase vom Vier- zum Zweibeiner möglich gewesen, sich auch mit halb durchgedrücktem Knie fortzubewegen; im Wasser nämlich verschwinden viele der damit verbundenen Probleme, da dort das Gewicht des Körpers verringert ist. Nur hier konnten sich der zweibeinige Gang verfestigen und der Körperbau stabilisieren, was sich dann auch an Land bewährte und schließlich als geeignete Fortbewegung durchsetzte.120

			Für derart folgenschwere Veränderungen, wie sie der aufrechte Gang mit Blick auf Körperbau und Verhalten bedeutet, muss es deutliche Selektionsvorteile gegeben haben. Nicht nur, um die entstehenden Nachteile zu kompensieren, sondern um diesen neuen Prozess der Lebensführung überhaupt erst anzuschieben und in Gang zu bringen. Dabei muss sich in der Evolution jede Konstruktion stets im Hier und Jetzt beweisen, nicht erst in einer fernen Zukunft. Denn die Natur sortiert unmittelbar aus, was sich nicht bewährt und nicht erfolgreich ist. Charles Darwin bemühte bei seiner Selektionstheorie bekanntlich die Analogie von »natürlicher Zuchtwahl«. Doch in diesem Sinn »züchtet« die Evolution nicht mit Blick auf die Zukunft und quittiert stattdessen unmittelbaren Erfolg in Form von Fitnessgewinnen. Und das heißt in der Natur immer: mehr Nachkommen als andere zu produzieren, die dann ihrerseits wieder überleben müssen. Einer der besten Treiber solcher Selektionsprozesse ist immer die Nahrung. Und so schlägt auch Carsten Niemitz in seiner Ufertier-Hypothese vor, dass sich die Frühmenschen am Ufer und im Wasser neue Nahrungsressourcen erschlossen. Sie kamen ans Ufer, weil sie – unspezialisiert, ungeschützt und unbewaffnet, wie sie waren – die dort befindliche Hauptnahrungsquelle für tierische Proteine erschlossen. Hier am Wasser konnten unsere afrikanischen Ahnen Muscheln, Schnecken, Krebse und gelegentlich Fische erbeuten. Im Gegensatz etwa zu Gorilla oder Schimpanse, die sich ausschließlich oder überwiegend von pflanzlicher Kost ernähren, ist der Mensch auch bei seiner Ernährung ein Generalist. Zur Energieversorgung (insbesondere für sein energiezehrendes Gehirn) hat er einen gesteigerten Bedarf an tierischen Proteinen und mehrfach ungesättigten tierischen Fettsäuren. Derart energiereiche Nahrung aber fanden unsere Frühmenschen kaum ausreichend in der Savanne, schon gar nicht während längerer Trockenperioden, wenn weder Früchte reifen noch besonders viel Wild zur Verfügung steht. Davon zumindest geht Niemitz aus. Dagegen war Nahrung im Flachwasser der Flüsse und Seen reichlich und in hochwertiger Form vorhanden. Vor allem saisonal unabhängig war der Proteinbedarf für ein waffen- und werkzeugloses Wesen wie unsere Vorfahren am leichtesten und sichersten durch das Sammeln von Muscheln und Wasserschnecken zu decken, ergänzt durch den Fang von Fischen – eine Ernährung, die wir bis heute schätzen.121 

			Neben diesen durchaus bedenkenswerten Zusammenhängen enthält die Ufertier-Hypothese einen weiteren wichtigen Kerngedanken. Unsere Vorfahren waren demnach ökologische Generalisten, gleichsam evolutive Lebenskünstler, die überall zurechtkamen. Sie lebten nicht nur in den Bäumen, sondern auch am Boden; sie aßen Fleisch ebenso wie Pflanzen und Früchte. Und sie bevorzugten vor allem in Trockenzeiten die Uferbereiche von Flüssen und Seen, wo viele wasserlebende Kleintiere ihren ein Überleben erlaubten. Sie nutzten demnach mehrere Lebensräume gleichzeitig. Tagsüber durchstreiften sie die Grassavannen, nachts schliefen sie auf Bäumen. In Notzeiten versorgten sie sich insbesondere in den Galeriewäldern entlang der Wasserläufe Afrikas mit lebensnotwendigen tierischen Proteinen, die sie jederzeit in den flachen Uferbereichen fanden. Folgt man dieser These, dann lernten unsere Vorfahren laufen, weil sie im Wasser nach tierischer Nahrung suchten; und sie begannen immer behänder aufrecht watend im Flachwasser zu gehen, weil sie sonst verhungert wären.

			In ihrer afrikanischen Savannenheimat waren die Ahnen des Menschen den im Gegensatz zu ihm hoch spezialisierten Großsäugern hoffnungslos unterlegen. Selbst als er aufrecht zu gehen gelernt hatte, war er ein vergleichsweise langsamer Läufer mit großen Füßen. Der Mensch war vermutlich nie ein Spezialist für irgendetwas, sondern auf vielfältige Weise flexibel vor allem im Verhalten, und so sind wir bis heute die Nachfahren von ökologischen Opportunisten, die gleich eine Mehrzahl verschiedener Lebensräume und Nahrungsquellen für sich zu nutzen lernten – eine generalistische Strategie, die sich in der Evolution letztlich bewährt und durchgesetzt hat. Als Allesesser entwickelten unsere Ahnen dabei den aufrechten Gang möglicherweise tatsächlich an Ufersäumen von Flüssen und stehenden Gewässern.122 

			Die andere Menschennische – vom Gehirn zum Geist

			In unserer Anwendung der Günther’schen Nischentheorie auf die Ökonische des Menschen korrespondiert der bei unseren afrikanischen Ahnen entstandene aufrechte Gang mit den von wasser- und nahrungsreichen Flüssen durchzogenen Savannen. In gleicher Weise spiegeln sich in einem anderen Schlüsselmerkmal des Menschen, seinem Gehirn, weitere wesentliche Aspekte seiner spezifischen ökologischen Nische.

			Beinahe alles, was wir aus unserer Umwelt wahrnehmen und über die Welt wissen, verarbeiten wir mit unserem Gehirn. Wie kein zweites Organ des Homo sapiens ist das Gehirn Gegenstand einer unübersehbaren Zahl von Abhandlungen und Ausführungen. Anders als beim aufrechten Gang liegen beim Gehirn weniger seine Anfänge im Dunkeln als vielmehr die evolutiven Beweggründe für dessen enorme Zunahme an Größe und Komplexität erst beim modernen Menschen. Alle höheren Tiere haben ein Gehirn; sämtliche Primaten und insbesondere die Menschenaffen haben dazu ein vergleichsweise großes Gehirn. Doch wie und warum wurde es vor allem in der Menschenlinie schließlich ein so leistungsfähiges Organ? Ist dies dem Gebrauch von Werkzeugen geschuldet, der Aasfresserei oder Jagd, jedenfalls einer besonders proteinreichen Ernährung? Oder unserem Sozialleben, vielleicht gar erst der Sprache? Geht es damit einher, viel zu lernen und zu verstehen? Sämtliche dieser Faktoren wurden ebenso eingehend wie kontrovers diskutiert. Keine Frage, dass es – wie immer in der Evolution – auch bei unserem Denkorgan und seiner Funktionalität einen erheblichen Selektionsdruck gegeben haben muss, um solch einen spezialisierten Apparat hervorzubringen. Doch was hat diesen Druck verursacht? 

			So berechtigt all diese Fragen sind, so rätselhaft sind sie letztlich bis heute, so wenig befriedigend blieben die Versuche, sie zu beantworten. Zugleich wurde das Gehirn des Menschen in vielen Darstellungen zu unserer Evolution aber auch überbewertet. Zeitweise hat man es sogar als den wichtigsten Faktor bei der Menschwerdung angesehen. Doch dabei wurde übersehen, dass es eine vergleichsweise späte Erfindung ist. Erst lange nach der Aufrichtung des Körpers kam es auch zur Vergrößerung des Gehirns. Dabei geht es nicht in erster Linie um die Tatsache, dass auch der Mensch überhaupt ein vergleichsweise großes Gehirn hat (obgleich es mit je nach Alter zwischen zwei und acht Prozent des Körpergewichts nicht einmal die Tabelle anführt). Vielmehr entwickelte es sich erst spät (im Grunde genommen sehr spät) in der Menschheitsgeschichte zu jenem Organ, als das wir es heute kennen. Es ist indes wenigstens anfangs nicht wirklich entscheidend gewesen; weder für die Evolution der ersten Vormenschen vor sechs oder sieben Millionen Jahren noch für die unserer unmittelbaren Vorfahren innerhalb der Australopithecinen vor etwa vier Millionen Jahren, noch ist es für die eigentliche Menschwerdung verantwortlich. Denn auch nachdem unsere Gattung Homo vor rund zwei Millionen Jahren entstanden war und dann Homo erectus erstmals den afrikanischen Kontinent hinter sich gelassen hatte, wurde das Gehirn nur geringfügig größer.123 Selbst für eine der größten Anpassungsleistungen der Frühmenschen, die Besiedlung völlig neuer Lebensräume, spielte das Gehirn demnach keine ausschlaggebende Rolle; wenigstens keine, die sich zu dieser Zeit bereits in einer deutlichen Größenzunahme manifestiert hätte.

			Warum das Gehirn beim Menschen erst später so erheblich größer wurde, ist deshalb eines der großen Rätsel der Paläoanthropologie. Oft aber wird bei der Diskussion just dieser Umstand unterschlagen, dass auch Homo sapiens die längste Zeit ohne jenes enorm große Denkorgan auskam, das wir heute haben. Der große Wachstumsschub erfolgte erst in den letzten 700 000 bis 500 000 Jahren der Menschheitsgeschichte, eine Zunahme der Komplexität vermutlich sogar erst vor 130 000 Jahren. Daher spielt das Gehirn in seiner modernen Form allenfalls für die letzte halbe Million Jahre eines indes mehrere Millionen Jahre währenden Prozesses eine Rolle. Einerseits.

			Andererseits müssen wir feststellen, dass unser Gehirn anders ist und vermutlich lange war. Bei allen Ähnlichkeiten der Grundbausteine unseres Denkapparats mit denen bei anderen Lebewesen ist er zu mehr befähigt. Eine wie auch immer geartete radikale Neustrukturierung des Denkens dürfte dafür verantwortlich gewesen sein, uns Menschen zum Meister des Erkenntnisgewinns und der Wissensweitergabe zu machen. Immerhin ist das Gehirn beim modernen Menschen heute dreimal so groß wie bei allen unseren Vorfahren: Sein Volumen stieg von etwa 500 Kubikzentimetern bei Australopithecinen bis zu etwa 1500 bei Homo sapiens. Und obgleich es nur den geringsten Teil unserer Körpermasse ausmacht, verschlingt unser Gehirn wenigstens ein Fünftel oder mehr des körperlichen Grundumsatzes an Energie; und wir brauchen tierische Proteine, um es am Laufen zu halten.124 

			Ohne Frage hat sich seine Entwicklung auch auf die Evolution des Menschen insgesamt ausgewirkt. Doch uns soll es hier nicht um dieses Organ an sich gehen, vielmehr um bestimmte Aspekte der Denkprozesse und um die Wahrnehmungswelt unseres Gehirns als erweiterte autozoische Komponente der Menschennische. Um etwas, was wir als den Mesokosmos des Menschen, die Welt der mittleren Dimension, bezeichnen wollen. Letztlich geht es darum, dass beim menschlichen Gehirn gewissermaßen im Verlauf der Evolution mehr geliefert als bestellt wurde. Und darum, dass für unser Gehirn und unsere mentalen Leistungen neben den Herausforderungen unserer Umwelt allgemein vor allem wir selbst und unsere sozialen Interaktionen maßgeblich verantwortlich gewesen sein dürften. Einst entstand das Gehirn, um die neue Lebenswelt der Savanne besser zu meistern; später erlaubte es uns, diese Welt zu verlassen, heute fliegen wir damit in andere Welten außerhalb unseres Planeten. Und wir nutzen es, um das Antlitz dieses Planeten und alles, was darauf lebt, in massiver Weise zu beeinflussen und zu verändern. Wie konnte uns dies gelingen? 

			Es ist sicherlich in keiner Weise die vollständige und erschöpfende Auflösung des Rätsels über Ursprung und Entstehung des Gehirns beim Menschen, aber der Blick auf den Mesokosmos könnte helfen, unsere Ab- und Herkunft besser zu verstehen – und vor allem auch unsere Zukunft sowie die Optionen für unser Überleben klarer einzuschätzen. Denn ebenso wie den vor Jahrmillionen entstandenen aufrechten Gang verdanken wir einer langen biologischen Evolution auch weitere Besonderheiten, die nicht mit körperlichen Eigenarten zu tun haben; vielmehr liegen sie im Bereich unseres Verhaltens und der Beziehung zu unserer Um- und Mitwelt. Darüber haben Menschen durch alle Jahrhunderte und Jahrtausende viel philosophiert. In der früheren mythologischen Vorstellung der Antike etwa stand der Mensch in einem mittleren Reich irgendwo zwischen Himmel und Hölle, zwischen göttlichen Gefilden und der Unterwelt. Auch der französische Philosoph und Essayist Michel de Montaigne sah im späteren 16. Jahrhundert den Menschen als »das Wesen in der Mitte«: zwischen Tier und Engel, zwischen Weisheit und törichter Kindlichkeit. Just dort, in einer Art Mittelwelt – eben jenem Mesokosmos – sehen ihn heute auch moderne Vorstellungen zu den ererbten Anpassungen des Menschen. Das müssen wir erklären. 

			Vom Passungscharakter unserer Wahrnehmungsstrukturen

			Wir wissen inzwischen, dank der Überlegungen vieler Philosophen, dass wir im Grunde nichts wissen; schlimmer noch, dass wir eigentlich nichts wirklich sicher wissen können. Und dennoch haben wir als Menschenart und als Menschheit überlebt. In der Tradition des Königberger Philosophen Immanuel Kant hat viele lange die Frage beschäftigt, woher überhaupt das Denken kommt, was wir wissen und überhaupt wissen können. Als Antwort können heute auch Biologen einiges zum evolutiven Ursprung unserer kognitiven Fähigkeiten aussagen. Ihr Credo: Die menschliche Wahrnehmungsfähigkeit ist genauso ein Ergebnis der natürlichen Auslese wie jedes andere Merkmal von Organismen. Nicht nur unser Erkenntnisapparat selbst ist das Ergebnis der biologischen Evolution; auch Erkennen und Erkenntnis sind Funktionen dieses über Jahrmillionen an die jeweilige Umwelt angepassten Gehirns.125 

			Als Evolutionsbiologen unterstellen wir, dass die natürliche Auslese auch in unserem Fall einst ein besseres Erkennen der objektiven Züge jener Umwelt begünstigte, in der unsere vormenschlichen Ahnen lebten und überlebten. Nicht nur ist heute Wissen Macht; auch Gefahren und Chancen zu erkennen und realistisch einzuschätzen sicherte damals das evolutive Weiterkommen. Dabei passen unsere subjektiven Erkenntnisstrukturen, im Kern also unsere Art zu denken und Einsichten zu gewinnen, auf die reale Welt, weil sie stammesgeschichtlich erworben sind und sich im Laufe der Evolution in Anpassung an diese Welt herausgebildet haben. Unsere inneren Denkstrukturen sind ererbte Denkgewohnheiten. Sie stimmen deshalb mit den realen äußeren Strukturen überein, weil nur eine solche Übereinstimmung das Überleben ermöglichte. Mehr noch: Die mentalen Fähigkeiten des Menschen, seine Intelligenz, sind als eine Strategie zu sehen, die Wirklichkeit aktiv zu konstruieren. Unser Erkenntnisapparat ist keineswegs ein passiver Empfänger, der nur Informationen verarbeitet, die von außen aus der Umwelt einströmen; er gestaltet diese Wirklichkeitswelt aktiv.

			»Menschliches Wissen ist nicht vollkommen, aber es existiert, ist also möglich«, sagen Philosophen.126 Dass es Wissen über die Welt da draußen gibt, außerhalb von uns, wissen wir alle. Schließlich ist es eine empirische Tatsache, dass wir diese Welt erkennen, verstehen und erklären können – alles in Maßen freilich und auch nicht jeder von uns alles zugleich und schon gar nicht vollständig. Wir erkennen in ihr aber Regelmäßigkeiten, Ähnlichkeiten, Abweichungen, Ordnungen und so weiter. Unser Gehirn ermöglicht Erinnerung und Gedächtnis; es kann Begriffe und Aussagen sortieren und gruppieren, Schlüsse ziehen und Theorien bilden. Erkenntnis ist, kein Zweifel, ein unendlich komplizierter und nicht wirklich verstandener Prozess. Sie ist letztlich das Zusammenwirken objektiver Strukturen, der realen Welt draußen, und subjektiver Strukturen eben jenes dazu befähigten Erkenntnisapparates in unserem Gehirn. Erkenntnis sei die adäquate Rekonstruktion und Identifikation äußerer Strukturen im Subjekt, so sagt etwa der Philosoph und Erkenntnistheoretiker Gerhard Vollmer. Und auch der Nobelpreisträger für Medizin Max Delbrück meinte, dass »die kognitiven Kategorien des Geistes Adaptionen sind, die uns helfen, in der realen Welt zurechtzukommen«. Diese Welt der Wirklichkeit ist bei Menschen eine Welt der mittleren Dimensionen, »die sich aus den Dingen zusammensetzt, die unseren Sinnesorganen mehr oder weniger direkt zugänglich sind«.127 

			Unser Gehirn als zentraler Erkenntnisapparat hat sich in evolutiver Anpassung an die jeweilige Umwelt entwickelt. Wie bei allen Adaptionen zeigt sich dies in der Passung von äußerer Umwelt und innerer Struktur. Unser Erkenntnisapparat passt auf die Welt der Realität, so wie Werkzeuge ihren jeweiligen Aufgaben entsprechen. Die Schraube wird mit einem Schraubenschlüssel gehandhabt, nicht mit einer Pinzette. Wenn wir einen Dorn entfernen, arbeiten wir tunlichst nicht mit einem Hammer, mit dem wir aber einen Nagel einschlagen; den wir wiederum mit einer Zange herausziehen, nicht mit einer Kelle. 

			Gern wird in diesem Zusammenhang als ein weiteres Gleichnis der Pferdehuf bemüht, der in idealer Weise auf die offenen Graslandschaften passt; ebenso ist die Flosse eines Fisches, aber auch die eines Pinguins und Wals, das Abbild des umgebenden Wassers – sie spiegelt die Gesetze der Hydrodynamik. Doch damit ist kein Spiegel oder Abbild im Sinne einer Kopie des Bodens oder des Wassers gemeint. Rad und Reifen sind ebenfalls keine direkten Abbilder des Bodens; aber sie passen zu ihm. Huf und Flosse geben Hinweise auf die Umgebung, auf die sie passen, und auf eine bestimmte Aufgabe, für die sie geeignet sind. Die Fortbewegung im Wasser und das Laufen auf dem Boden sind nur mit bestimmten Strukturen möglich (eben Flosse oder Hufe). Ähnlich wie sich der Zweck eines Werkzeugs aus seiner Struktur vermuten lässt, vermitteln Huf und Flosse Information über jene Medien, auf die sie passen, ohne sie abzubilden. So gibt ein Schlüssel immer auch Auskunft über sein Schloss, in das er passt, ohne es dabei exakt abzubilden. Wenn wir also einen Hai oder ein Zebra ansehen, lernen wir auch etwas über die Umwelt und die Bedingungen, unter denen sie leben. In diesem Sinne bildet jeder Organismus die zugehörige Umgebung ab und spiegelt die Außenwelt, auf die er passt. 

			Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnis haben wir bereits festgestellt, dass auch der Mensch und seine Vorfahren auf die afrikanische Savannenlandschaft ihrer Urheimat passen. Diese Passung betrifft etwa unsere dreidimensionale Raumwahrnehmung. Grob gesagt: Ein Affe, der keine realistische Wahrnehmung vom Abstand eines Astes hatte, nach dem er sprang, war bald ein toter Affe; er gehört daher nicht zu unseren Urahnen. Nur der überlebt, der hinreichend angepasst ist. Aus der Tatsache, dass unsere Vorfahren überlebten und wir Menschen noch leben, dürfen wir schließen, dass wir die längste Zeit unserer Evolution durchaus hinreichend angepasst waren. In gleicher Weise dürfen wir unterstellen, dass unsere Erkenntnisstrukturen hinreichend realistisch die Umwelt abbilden. Wir sehen und verstehen genug von unserer Umwelt, um überlebt zu haben. Evolutionstheoretisch betrachtet bildet demnach unsere an das Gehirn gebundene Erkenntnisfähigkeit, die während der Evolution der Hominiden entstand, die Strukturen der realen Welt »wenigstens überlebensadäquat« ab, wie Erkenntnistheoretiker sagen.128 Es besteht zwischen einerseits der realen Welt da draußen mit allem, was darin ist, und andererseits ihrer Erscheinung und ihrem Abbild in uns eine hinreichende Entsprechung. Realität und Erfahrungsformen stimmen überein.

			Eine auf solchen evolutionsbiologischen Überlegungen fußende Erkenntnistheorie kann nun auch unsere Ausgangsfrage nach den Strukturen unserer Wahrnehmung beantworten. Unsere subjektiven Erkenntnisstrukturen passen auf die objektiven Strukturen, weil sie sich in Anpassung an diese Welt herausgebildet haben. Sie stimmen mit den realen Strukturen teilweise überein, weil nur eine solche Übereinstimmung das Überleben ermöglichte. Die Übereinstimmung von Außenwelt und Innenwelt ist kein Zufall, weil nicht nur unser Erkenntnisapparat das Ergebnis der biologischen Evolution ist – letztlich ist auch unsere Erkenntnisfähigkeit das Ergebnis von Evolutionsvorgängen. Diese ist bei allen Menschen nahezu gleich, weil sie tief verwurzelt ist und genetisch verankert und bedingt. 

			Der Mesokosmos – die Welt der mittleren Dimension

			Als stammesgeschichtliche Anlage sind uns Denken und Erkenntnis angeboren; als mentale Fähigkeiten stimmen diese subjektiven, inneren Strukturen wenigstens teilweise mit den Strukturen der Außenwelt überein, weil sie sonst in der Evolution nicht überlebt hätten. Doch Erkenntnis ist nicht die vollständige Spiegelung der äußeren Welt. »In jeder Erkenntnis steckt ein beachtlicher Anteil, der dem erkennenden Subjekt zu verdanken ist«, so die Erkenntnistheoretiker. Das Subjekt, also unser Gehirn, spielt eine wichtige, weil konstruktive Rolle beim Entstehen von Erkenntnis, hatte bereits Immanuel Kant erkannt und betont. Beinahe zwei Jahrhunderte später entdeckte der Verhaltensforscher Konrad Lorenz, dass manche Tiere durchaus keine perfekte, sondern vielmehr eine nur unvollkommene Raum- und Gestaltwahrnehmung besitzen. (Lorenz hatte für einige Jahre den einstigen Lehrstuhl Kants in Königsberg inne, aber das ist eine andere Geschichte.)

			Das verwundert vielleicht auf den ersten Blick, wenn wir erwarten, dass ein Organ stets in möglichst perfekter Weise – nehmen wir wieder die Flosse oder den Flügel – an seine jeweilige Funktion angepasst ist. Doch eine solche Perfektion gibt es in der Natur meist gar nicht; weder ist sie Ziel der Evolution, noch wäre sie leicht zu erreichen. Im Gegenteil: Eine wirklich perfekte Anpassung bedeutet letztlich das Ende der Evolution; eine entwicklungsgeschichtliche Sackgasse, aus der heraus es zu keiner Weiterentwicklung mehr käme. Stattdessen gilt es, das System gleichsam offenzuhalten, damit es zu Änderungen und Justierungen kommen kann; nicht auf ein fernes zukünftiges Ziel gerichtet zu reagieren, sondern flexibel auf die wechselnden Anforderungen der augenblicklichen Umwelt eingehen zu können, ist der Trick der Evolution. So wohlbestätigt wir also meist die Kongruenz zwischen der Welt erfahren, wie sie ist, und der Welt, wie wir sie sehen; die Anpassung eines Organismus an seine Umgebung ist nie ideal. Eine perfekte, ideale Passung ist für das Überleben auch gar nicht notwendig. Sie ist zudem nur unter großem Aufwand möglich, weil ihr Mutationen als allgegenwärtige, zufällige genetische Veränderungen entgegenwirken. Überdies bedeutet sie eine Starrheit gegenüber Umweltänderungen, die keine Chance mehr für Anpassungen ließe. Just das aber macht eine perfekte Passung auf lange Sicht alles andere als ideal.

			Die nicht vollständige und perfekte Passung betrifft in besonders augenfälliger Weise etwa unsere optische Wahrnehmung. Zwar wurde das Auge vielfach poetisch als sonnengleich bezeichnet; doch im optischen Apparat jeder Lebensform wird stets nur jener Ausschnitt aus dem sichtbaren Spektralbereich des natürlichen Lichts abgebildet, der jeweils zum Überleben gebraucht wird. Ein Wattwurm oder eine Meeresmuschel vermögen kaum mehr, als Hell und Dunkel zu unterscheiden; wir dagegen können Farben unterscheiden und verfügen über räumliches Sehen. Dabei geht es nicht um Höherentwicklung, sondern um die adäquate Anpassung an die spezifischen Herausforderungen der jeweiligen Umwelt. Ein Meeresvielborster braucht schlicht kein Farbensehen; auch seine Vorfahren kamen gut ohne durchs Leben, weshalb sie es nie entwickelten. Unser Auge absorbiert und verarbeitet Signale, die von der Sonne ausgesandt durch die Atmosphäre dringen und von den meisten Objekten reflektiert werden. Anderes zu sehen war und ist auch für uns nicht nötig. In gleicher Weise wie beim elektromagnetischen Spektrum ist diese Passung von Außen und Innen im hörbaren Bereich akustischer Wellen der Fall. Und ganz ähnlich gibt es eine Vielzahl solcher Passungen, etwa bei der Temperatur oder anderen physiologischen Eigenschaften der Organismen. In diesem Sinne ist eine nur begrenzte Wahrnehmung und eben gerade nicht die vollständige Erkenntnis der Welt lebendiger Ausdruck von Evolution.

			Wenigstens ursprünglich passen unsere Denkformen nur mit den realen Strukturen der Außenwelt zusammen, die wir mit unseren Sinnen wahrnehmen. Nur an diese Welt hat sich unser menschlicher Erkenntnisapparat im Laufe der Evolution anpassen können. Es ist abermals der Geist unserer ökologischen Geschichte, der sich in unserem Gehirn spiegelt. Wir bezeichnen diesen Ausschnitt der realen Welt, den wir wahrnehmen und handhaben, den wir sensorisch und motorisch bewältigen, als die kognitive Nische des Menschen, oder eben den Mesokosmos. Seine theoretische Auslegung als Welt der mittleren Dimension stellt ein Forschungsprogramm dar, in dem noch vieles offen ist, noch viele Fragen gestellt werden können. Wer sich indes damit beschäftigt, arbeitet gleichsam an der Präzisierung des Nichtwissens.

			Die Überlegungen zum Mesokosmos erklären, warum wir etwa Raum-Zeit-Strukturen der Welt anders erleben, als die Wissenschaft sie heute zu beschreiben vermag. Unsere mentale Welt ist nicht nur hinsichtlich der räumlichen Ausdehnung eine Welt der mittleren Dimension; dies betrifft auch physikalische Größen wie Zeit oder Masse. Wir können Abstände von wenigen Millimetern Größe bis zum Horizont verrechnen; also alles, was wir in einem Tagesmarsch erreichen könnten, oder die Entfernung eines Donners in der Distanz. Wir messen Entfernungen dagegen üblicherweise nicht nach Lichtjahren (selbst Astrophysiker nicht, die auch nur als Menschen geboren werden). Geschwindigkeit und Beschleunigung bemessen wir weiterhin intuitiv nach einem Steinwurf, nach dem freien Fall oder einem schnell laufenden Tier; aber nicht nach der Geschwindigkeit eines Flugzeugs oder einer Rakete. Ebenso ist unsere Vorstellung von Masse auf das Gewicht von einigen Gramm oder ein paar Kilogramm geeicht, allenfalls auf das Gewicht eines Baumstammes oder eines Felsens. Temperaturen nehmen wir grob in der Spanne zwischen Gefrorenem und siedend heiß wahr. Kurz: Unsere Umweltwahrnehmung, an die sich die subjektiven Erkenntnisstrukturen anpassen mussten, reicht von Millimetern zu Kilometern, von Sekunden zu Jahren, vom Gramm zur Tonne. Geschwindigkeiten, zwischen null und einigen Metern oder Kilometern pro Stunde, erfassen die Beschleunigung eines sprintenden Menschen, mehr nicht. 

			In gleicher Weise sind unsere angeborenen Vorstellungen von Zeit beschränkt und stets relational. Das Konzept von vorher zu nachher, von früher zu später, von davor und danach ist uns keineswegs von vornherein mitgegeben. Eine Idee vom Heute im Vergleich zum Gestern und zum Morgen entwickelt sich beim Kleinkind erst im Alter von etwa vier Jahren.129 Dank des Mesokosmos als unserer kognitiven Nische sind wir darauf konditioniert, die maximale Zeit als die Spanne nur mehr eines Lebens zu messen. Bis heute können wir uns allenfalls Jahrzehnte, im äußersten Fall kaum mehr als ein Jahrhundert vorstellen; alles darüber hinaus in der Vergangenheit fällt uns schwer abzuschätzen. Aber es fällt uns auch kaum auf, da wir im normalen täglichen Leben kaum jemals damit konfrontiert werden (es sei denn, wir beschäftigen uns mit der Entstehung des Universums, der Erde und des Lebens samt Evolution der Organismen oder etwa mittelalterlicher Geschichte).

			Für den Mesokosmos ist unsere Anschauung gut genug, eben überlebensadäquat. So gut wir Menschen an diese Welt der mittleren Dimension biologisch angepasst sind, so sehr versagen wir, wenn wir Welten betreten, für die wir nicht geschaffen sind – sei es in atomarer oder in kosmischer Dimension, seien es die durch die klassische Newton’sche Physik erfassten Mond- und Planetenbewegungen, die Gravitation oder die mechanischen Gesetze. Inzwischen gibt die Physik mit der Relativitätstheorie Auskünfte zum Makrokosmos und mittels der Quantentheorie Einblicke in den Mikrokosmos. Doch wer vermag sich schon aus dem Stand den Punkt der Singularität vor dem Urknall und ein daraus sich entwickelndes grenzenlos expandierendes Universum vorzustellen? Wer (außer einem Quantenphysiker) hat eine wirklich konkrete Vorstellung von jener Komplementarität von Ort und Impuls eines Teilchens, die sich in der Heisenberg’schen Unschärferelation ausdrückt? Oder von dem Dualismus von Welle und Teilchen, von Energie und Materie, gar davon, wie beides zusammenhängt? 

			Wir als Kinder des Mesokosmos können mit unseren üblichen mentalen Möglichkeiten kaum vernünftig beides bewältigen, den unsichtbaren Mikrokosmos und den unzugänglichen Makrokosmos. Vor unserem geistigen Auge bilden sich diese Welten des gewaltig Großen und des ganz Kleinen nicht wirklich ab. Wir nehmen dazu erst seit wenigen Tausend Jahren die Mathematik zu Hilfe, die indes bis heute nicht jedem und schon gar nicht intuitiv zugänglich ist. Es bleibt dabei: Lediglich den Mesokosmos als einen Ausschnitt der realen Welt können wir wahrnehmend und handelnd, sensorisch und motorisch bewältigen. 

			Wir haben gesagt, das Auge sei sonnengleich und der Pferdehuf sei das Abbild des Bodens; und das Auge passe auf das Tageslicht, auf einen Ausschnitt im optischen Fenster der Atmosphäre. Ebenso wie auch andere Aspekte unserer Wahrnehmung jeweils auf diesen Mesokosmos genannten Ausschnitt unserer Welt fokussiert sind, reagiert jeder Organismus auf einen jeweils anderen Ausschnitt. Deshalb ist unsere Weltwahrnehmung nicht zwangsläufig auch zugleich die der anderen Tiere. Wir können beispielsweise nicht das irdische Magnetfeld wahrnehmen, einige Tiere – darunter Insekten und Zugvögel – aber sehr wohl. Wir erkennen nicht das polarisierte Licht, das Insekten wie etwa Bienen sehen. Wir nehmen Radiowellen nicht wahr, obwohl sie da sind. Auch erkennen wir Kohlenmonoxid nicht, das für uns geruchlos ist. Wir können mikroskopische Strukturen wie Moleküle oder Photonen nicht wahrnehmen, weil unsere Sensorien sie nicht sehen oder fühlen. Wir sind durch und durch mesokosmisch. 

			Dabei sind die Grenzen unseres Mesokosmos nicht scharf, sie liegen aber innerhalb von bestimmten Größenordnungen fest. Sie variieren und verändern sich, etwa durch Erfahrung und Training. Doch bestimmte Grenzen vermögen wir nicht zu überschreiten. Was wir tun, unsere Wahrnehmung, unsere Erfahrungen und unser Alltag – alles bleibt auf diesen Mesokosmos zugeschnitten. Nur innerhalb der unseren Bedürfnissen angemessenen Grenzen ist unsere Welt wirklich anschaulich; außerhalb versagt unsere Anschauung, ist die Welt allenfalls näherungsweise zugänglich. 

			Wir verstehen nun, dass eine bestimmte Art der Passung unserer kognitiven Strukturen für das Entstehen von Erkenntnis notwendig ist. Erkenntnis ist nützlich, weil sie die Chance erhöht, dass sich der Erkenntnisträger erfolgreich fortpflanzt. Je besser dabei die Passung zwischen Sinnesorganen und äußeren Bedingungen ist, desto höher die Tauglichkeit des Organismus. Allerdings garantiert dies eben nicht, dass die Passung immer perfekt und vollständig ist. Wir kennen zwar eine Fülle von Beispielen für diese Passung, doch wir wissen auch, wie oft wir uns täuschen lassen, denken wir etwa an optische und andere Sinnestäuschungen. Vieles, was wir wahrnehmen, ist subjektiv. So sind etwa Laute, Geschmäcke und Gerüche oft kein getreues Abbild der Realität. »Der Mensch hat sicherlich öfters gelernt, das Richtige zu tun, ohne zu verstehen, warum es richtig war.«130 

			Der Grund dafür ist, dass es auch beim Menschen nicht in erster Linie um vollständige Welterkenntnis geht. Unsere Wahrnehmung ist selektiv, nicht lediglich die algorithmische Verarbeitung äußerer Information. Stets ist nur eine Teilmenge objektiv existierender Dinge oder Strukturen unserer unmittelbaren Erfahrung zugänglich. Jene Welt, an die sich unser eigener Erkenntnisapparat im Verlauf der Evolution angepasst hat, ist nur ein Ausschnitt der wirklichen Welt. So wie Werkzeuge für spezifische Aufgaben geeignet sind, für andere dagegen nicht, so ist unser Gehirn für den Mesokosmos geeignet. Diese Beobachtungen und Einblicke einer Evolutionären Erkenntnistheorie machen den Anpassungscharakter auch unserer eigenen Wahrnehmungsstrukturen deutlich. Sie geben zudem Hinweise auf die stammesgeschichtlichen Vorstufen und führen letztlich zu einer evolutionistischen Erklärung auch höherer Fähigkeiten, wie etwa des Denkens und der Abstraktion. 

			Mehr geliefert als bestellt 

			Wir verstehen dadurch auch, warum jener zentrale Apparat, der bei den Menschenahnen die genaue Raumerfahrung möglich machte, heute noch weit mehr leistet – eine besondere Art von Vorstellungskraft oder Imagination. In unserem Gehirn wird gleichsam ein Modell des Raumes verfügbar. So können wir uns beispielsweise in Gedanken vorstellen zu hantieren, ohne dies bereits handgreiflich zu tun. Wir können Handlungen vollziehen, ohne sie wirklich schon auszuführen. Unsere Vorfahren konnten irgendwann dank ihres sich entwickelnden Gehirns denken, ehe sie handelten. Diese Fähigkeit, bereits vorstellungsmäßig verschiedene Lösungsmöglichkeiten durchzuprobieren, ist leicht nachvollziehbar von erheblichem biologischem Wert. Der Verhaltensforscher Konrad Lorenz betonte, dass wir so bereits im Vorfeld etwas zu den Folgen verschiedener Handlungsweisen erfahren, ohne etwaige Konsequenzen in Kauf nehmen zu müssen. Dieses sogenannte Hantieren im Vorstellungsraum ist eine ursprüngliche Form des Denkens. Draußen sind Objekte, drinnen sind Gedanken und Träume, Fiktionen und Halluzinationen. 

			Inzwischen haben Psychologen und Erkenntnistheoretiker auch eine Vorstellung davon, wie sich die verschiedenen Kategorien der Erkenntnis während der Evolution entwickelt haben. Beobachtungen und Studien an Kleinkindern und Kindern lassen die ontogenetische Reifung des Geistes nachvollziehen, die dabei auch die stammesgeschichtliche Entwicklung reflektiert. So entwickeln sich zunächst die Konzepte des Raumes, der Zeit und des Objektes; erst später folgen Ideen der Kausalität, der Logik, der Menge und der Zahl.131 Anfangs entwickelte sich bei unseren Ahnen offenkundig ein Erkenntnisapparat als ein Werkzeug, getestet nur für eine bestimmte Umgebung – den Mesokosmos; und auserlesen letztlich, für das Überleben zu sorgen. Sowenig es einen Grund gibt, warum er für mehr genutzt werden sollte, so sehr sind wir heute sicher, dass er tatsächlich aber für mehr taugt – wie bei vielen biologisch entstandenen Strukturen im Sinne eines Funktionswandels. »Unser Gehirn befähigt uns, Hypothesen und Theorien zu bilden, die den Mesokosmos bei weitem überschreiten«, mit dem es sich allerdings einig werden musste.132 Daraus entstehen Konflikte, aber auch neue Möglichkeiten.

			Jenes Bild von der Welt, das wir uns machen – das Wissen, das wir über die Welt, den Menschen und die Stellung des Menschen in dieser Welt haben –, hängt maßgeblich von diesen ererbten Anschauungen ab, die uns die Evolutionäre Erkenntnistheorie aufgezeigt hat.133 Sie macht zugleich unseren Platz in der Welt deutlich, was der Philosoph Ernst Cassirer einmal so ausdrückte: »Der Mensch ist immer geneigt, den kleinen Bereich, in dem er lebt, als das Zentrum der Welt anzusehen und sein spezielles privates Leben zum Maßstab des Universums zu machen. Diesen eitlen Anspruch, diese ziemlich provinzielle Art zu denken und zu urteilen, muß er aufgeben.«134 Genau dies aber fällt uns bis heute schwer. Daran krankt die Menschheit, zumal eine in anderer Hinsicht alle Grenzen sprengende menschliche Bevölkerung des Planeten. Wir erkennen zwar nur einen kleinen, den mesokosmischen Teil der Welt, halten uns aber just deshalb für den Nabel dieser Welt und die Krone der Schöpfung.

			Wir wollen diese weltanschaulichen Aspekte hier indes nicht weiter vertiefen. Auch nicht, dass Menschen mehr als nur ein und schon gar nicht alle dasselbe Weltbild haben. Wir schauen die Welt durch viele Brillen an, sagen Erkenntnistheoretiker wie Gerhard Vollmer. Er erklärt damit auch, warum sich so viele emotionale Widerstände gegen jene Ansichten regen, die den Menschen nicht in den Mittelpunkt stellen – vom einstigen geozentrischen Weltbild und der mittelalterlichen Metaphysik bis hin zur theologisch geprägten Auffassung eines Ehrenplatzes des Menschen oder gar als Krone der Schöpfung. Weil sie umgekehrt dem Menschen keine Privilegien einräumt, er stattdessen als Glied einer kontinuierlichen Entwicklung ohne Ziel erkannt wird, löst die Evolutionstheorie auch nach anderthalb Jahrhunderten noch derart viele emotionale Widerstände aus. Wir kommen im dritten Teil des Buches auf diese mentalen Unzulänglichkeiten und intuitiven Widerstände als Konsequenz des menschlichen Mesokosmos-Denkens zurück. Hier ist vorerst wichtig festzuhalten, dass weder unser Gehirn noch unsere Erkenntnisfähigkeit vom Himmel gefallen, sondern vielmehr als evolutionäre Adaption auf natürlichem Weg entstanden sind. Und dass Erkenntnis ihre Grenzen hat. Sie diente einst dazu, in der realen Welt zu überleben; diese vollständig abzubilden oder gar zu verstehen war nicht ihr Ziel. Eine dadurch eingeschränkte Erkenntnisfähigkeit, die stets unmittelbar und lokal fokussiert und eben nicht global sinniert und agiert, stellt uns heute mehr denn je vor Probleme.

			Bisher waren es vor allem Philosophen, die darüber spekulierten, wie unsere Vernunft und – wenn man das große Wort nicht scheut – unser Geist in die Welt kommen. Doch auch als Biologen (die wir dabei dem Kosmos und der Natur jede Zielgerichtetheit absprechen, die er nicht besitzt und die die Naturwissenschaft seit Längerem überwunden hat) müssen wir fragen: Woher kommen Gehirn und Geist, Welt-Erkenntnis und Welt-Anschauung? Nach dem hier vorgestellten naturalistischen Weltbild verdankt sich die Entwicklung des Menschen seiner Anpassung an die jeweilige Umwelt: jene Urumwelt unserer australopithecinen Ahnen im einstigen afrikanischen Lebensraum. Letztlich sind auch unser Gehirn und dessen mentale Möglichkeiten der reproduktiven Fitness unserer Vorfahren geschuldet; oder anders gesagt: Auch unser Geist ist als nützlicher Helfer im Überlebenskampf das Resultat der Evolution durch natürliche Selektion. Was für die einen einzigartig ist, an ein Wunder grenzt, das sich der menschlichen Ratio nicht erschließt, oder sich einem kaum weniger geheimnisvollen, auslegungsbedürftigen Schöpfer verdankt, das erklärt sich für andere auf natürliche Weise und schlicht evolutionistisch. 

			Natürlich ist gerade die Sache mit dem Gehirn und Geist kompliziert; und die Frage nach der Evolution der mentalen Möglichkeiten des Menschen ist gleich mit einer ganzen Serie von noch immer nicht aufgelösten Paradoxien verknüpft. Wie kann unser Gehirn, das doch erst derart spät in seiner geräumigen menschlichen Ausprägung auftritt, für unsere eingeräumte Sonderstellung verantwortlich sein, deren Ausgangspunkt bereits bei den Menschenaffenähnlichen der afrikanischen Urzeit liegt? Die Gehirnvergrößerung erfolgte eben nicht zeitgleich und allmählich mit der Entstehung des aufrechten Ganges, sondern erst Millionen Jahre nach dem Übergang zur Zweibeinigkeit; beide Schlüsselanpassungen sind mithin nicht, wie lange unterstellt, funktional korreliert. Wie gesagt: Erst lange nach dem Dauerlauf kam das Denken, lange nach dem Aufrichten die Aufklärung. Zudem dürfte das Gehirn nicht maßgeblich für die Entstehung der direkten Ahnen des Menschen innerhalb der Gattung Homo verantwortlich sein, obwohl es ihn doch angeblich auszeichnet und von allen anderen Tieren abhebt. Es mag naheliegen, die Vergrößerung seines Gehirns mit der Lebensweise des Menschen und seinen besonderen Fertigkeiten und Fähigkeiten zu verknüpfen; und so ist auch vielfach ein Zusammenhang insbesondere mit unserer Ernährung, mit unserer Handfertigkeit, mit Werkzeuggebrauch, Sprache, Kultur und Kunst vermutet worden. Und doch ist bislang nicht überzeugend geklärt, was wirklich das Gehirn zu einem solch besonderen Organ beim Menschen gemacht hat.135 

			Zugleich gehört es zweifelsohne zu den erstaunlichsten Paradoxien in der Natur, dass ausgerechnet wir als an sich anderweitig unspezialisierte Generalisten ein sehr spezielles Organ spazieren tragen, bei dem offenkundig mehr geliefert wurde, als bestellt war. Da es in energetischer Hinsicht alles andere als verbrauchsneutral kam, muss unser Gehirn einen hohen Auslesewert gehabt haben. Immerhin dienen in ihm heute 86 Milliarden Nervenzellen der Weiterleitung und Verarbeitung von Reizen. Es ist eine hochkomplexe Steuerzentrale, nicht nur um eine Vielzahl von Sinneseindrücken zu vergleichen, sondern auch um wichtige Informationen zu speichern und Denkaufgaben zu verrichten. Und doch erscheint dieses Denkorgan gleichsam als nette Zusatzausstattung, die eines Tages im Menü der Evolution bei einem Wesen auftauchte, das dadurch in die Lage versetzt wurde, die Welt zu begreifen.136 

			Keine Frage: Wir sind ein höchst merkwürdiges, ein höchst bemerkenswertes Tier. Nach Lage der Dinge handelt es sich beim Menschen um eine singuläre Erscheinung (wenigstens seit einigen Zehntausend Jahren, wie wir gleich noch sehen werden); und dies sicherlich nicht zuletzt, weil er etwas hat, was wir mit »Geist« und »Ratio« in Begriffe zu fassen versuchen. Einerseits ergab unsere Suche nach Besonderheiten des Menschen, dass wir nur wenige wirkliche Alleinstellungsmerkmale im Bereich des Biologischen haben, etwa den aufrechten Gang mit all seinen körperbaulichen Anpassungen. Oder eben unser Gehirn, das den Menschen zweifellos zu etwas Besonderem macht. Nur er hat ein in dieser Weise entwickeltes bewusstes Innenleben, nennen wir es Geist oder Seele; nur er verfügt über Vernunft und Ratio, Sprache und Kultur. Als Zweibeiner und Kulturwesen hat der Mensch sich dadurch scheinbar derart weit vom Tierreich entfernt, dass seine Sonderstellung lange gerechtfertigt erschien. Erst sein Geist und die Fähigkeit zur Selbsterkenntnis haben den Menschen über seine tierischen Vorfahren hinausgehoben und zu dem werden lassen, was wir heute sind. Noch Jahrhunderte später haben wir Descartes’ zentrale Einsicht »cogito ergo sum« im Kopf. Nur der Mensch besitzt angeblich diesen zur Selbsterkenntnis befähigten Geist, die übrigen Tiere lediglich einen Körper, so der schier unerschütterliche Glaube vieler Menschen an sich selbst.

			Indes erwies sich die Klärung der Frage, was den Menschen vom Tier unterscheidet, insgesamt als ein Rückzugsgefecht, je mehr die Verhaltensforschung über andere Tiere herausfand. Gleichwohl ist es die vorherrschende Sicht des Menschen auf uns selbst, dass wir ein sehr besonderes Tier sind. Über die physischen Fähigkeiten und Besonderheiten des Menschen ist viel bekannt. Allein ihm, so ist oft festgestellt worden, ist die Fähigkeit zu Sprache und Kultur gegeben, allein er beherrscht die Herstellung von Werkzeugen und komplexe Technologien, die maßgeblich auch über seine evolutionäre Zukunft entscheiden. Tatsächlich sind unter den Menschenaffen auch Orang-Utans für ihr Geschick bekannt; sie öffnen Früchte mit einem Stock, schützen sich mit großen Blättern vor Regen. Gorillas wurden beobachtet, wie sie durch Tümpel wateten und mit einem Stock die Wassertiefe testeten. Zwar mögen Schimpansen mit kleinen, selbst gefertigten Stöckchen Termiten aus deren Bauten angeln, somit Werkzeuge nicht nur gebrauchen, sondern herstellen; auch vermögen sie Nüsse mit Steinen zu knacken, wobei ihnen diese als Hammer und Amboss dienen. Keine Frage: Unsere haarigen Vettern sind schlau, sie erkennen sich sogar selbst im Spiegel, sind sich also wie wir Menschen ihrer selbst bewusst. Und Roboter mögen regelmäßig beim Schach gewinnen. Doch wahrer schöpferischer Geist schlummert angeblich nur in der vermeintlichen Krone der Schöpfung, im Hirn des Homo sapiens.137 

			Viele Verhaltensforscher, zumal in Gestalt von Primatologen, sind mit solchen Annahmen und Aussagen inzwischen mehr als vorsichtig. Man könne den Affen aus dem Urwald nehmen, aber nicht den Urwald aus dem Affen, so ist etwa Frans de Waal überzeugt. Und er meint damit durchaus uns zweibeinige Affen. Was unser ureigenes Verhalten angeht, machen wir uns schließlich oft genug buchstäblich zum Affen. Wer auch nur etwas vom Verhalten von Schimpanse, Gorilla und Orang-Utan weiß (und de Waal selbst hat mit seinen Studien maßgeblich dazu beigetragen), kann unmöglich diese simple Botschaft vom Affen in uns übersehen.138 Der gegenteilige Eindruck von uns als rationalem Kulturwesen ist eine irrige Illusion. Oft genug übernehmen bei uns – hin- und hergerissen zwischen Trieb und Vernunft – im Handstreich die Emotionen, die uns alle Regeln und Ratio vergessen lassen. Wir entscheiden als gefühlsbetonte Kreaturen und zeigen wilde Aggression, die jede Erziehung vergessen macht. Der Mensch hat mehr vom Menschenaffen in sich, als wir wahrhaben wollen.

			Wir Smartphoner: Das soziale Netztier in uns 

			Genauso wie die Wurzeln für Emotionen und Instinkte liegen auch die Anfänge unseres intelligenten Verhaltens weit zurück in der Evolution. Wobei wir Intelligenz hier als Lernfähigkeit und Neugier verstehen, als Planung, sich Handlungen im geistigen Raum vorzustellen. Zwar ist Intelligenz kein exklusives Merkmal des Menschen, wir teilen es mit unseren unmittelbaren Verwandten im Tierreich, den Menschenaffen. Und nicht nur diese, sondern auch andere Tiere sind lernfähig. Bei diesen wurden entsprechende mentale Fähigkeiten je nach Umwelt ebenso sukzessive optimiert und sie mittels genetischer Veranlagung zu bestimmten Verhaltensweisen und assoziativem Lernen befähigt. Doch da viele von diesen anderen mental befähigten Tierarten meist als Einzelgänger leben, sind sie auch weniger kooperativ als unsere unmittelbaren Vorfahren und wir selbst. Das wirklich Besondere an uns und unserer engsten Verwandtschaft australopithecinenhafter Ahnen liegt darin, dass der Mensch ein erfolgreicher Affe ist mit komplex gebautem Gehirn, ebenso komplexem Sozialverhalten und vor allem der Fähigkeit zur Kooperation. Wir sind ein Zoon politikon – ein sozial höchst kompliziertes und komplex interagierendes Wesen, verstrickt im gemeinschaftlichen Geflecht des menschlichen Mit- und Gegeneinanders der Familiengruppe, in der wir evolutiv gleichsam aufgewachsen sind. 

			Betrachten wir die kognitiven Fähigkeiten und Leistungen jedes Einzelnen von uns, finden wir schwerlich einen prinzipiellen Unterschied zu anderen kognitiv hoch entwickelten Tieren, zu Schimpansen, zu Elefanten und Delphinen etwa. Heute sind Verhaltensforscher überzeugt, dass auch viele andere Tierarten abstrakt und logisch denken und sogar über ihr Wissen und Denken reflektieren, dass sie Gefühlsleben, Selbstbewusstsein und in dem Sinne eine Biographie besitzen, dass sie wissen, wer sie sind und wie sie sich im Laufe ihrer Lebensspanne entwickelt haben, und sogar ihre Zukunft planen.139 

			Was uns aber so intelligent und smart, so einmalig macht, waren letztlich wir selbst. Unseren evolutiven Erfolg, vor allem aber unser ausgeprägtes Gehirn, seine Größenzunahme und unsere geistige Fähigkeiten verdanken wir den sozialen Bindungen und Beziehungen untereinander. Viele Verhaltensforscher und Primatologen sind heute überzeugt, dass die Entwicklung sozialer Fähigkeiten die Vorbedingung zum kooperativen Verhalten war und dass diese Kooperation wiederum eine unverzichtbare Voraussetzung war, um in einer bedrohlichen und mit vielfältigen Gefahren und mächtigen Gegnern aufwartenden Umwelt zu überleben. Ein auf diese Weise »soziales Gehirn« und die ausgeprägte Fähigkeit zur Kooperation waren ursächlich verantwortlich dafür, dass sich Vor- und Frühmenschen überhaupt entwickelten und schließlich durchsetzen konnten; es war auch für die beginnende kulturelle Evolution des Menschen verantwortlich.140 

			Das Besondere am Menschen ist demnach nicht so sehr, dass er brainy – »hirngesteuert« – ist und mit seinem übergroßen Gehirn nochmals von den bereits in dieser Hinsicht hervorragend ausgestatteten Primaten und insbesondere den anderen Menschenaffen abweicht. Das Besondere ist sein »soziales Gehirn« und wozu er es einsetzt – jene mentalen Fähigkeiten und Strukturen also, die ein ausgeprägtes und komplexes Sozialverhalten ermöglichen. Wir haben unser großes Gehirn nicht, um besser denken zu können, vielmehr um unser komplexes und kniffliges Sozialleben zu meistern. Der Druck der natürlichen Auslese hat unter dem hohen Konkurrenzdruck anderer Lebewesen just den kooperierenden Menschen hervorgebracht, so ist etwa der australische Zoologe Tim Flannery überzeugt (woraus er auch Hoffnung für unsere Zukunft ableitet): »Wenn der Konkurrenzkampf die Antriebsfeder der Evolution ist, dann ist die Welt der Kooperation ihr Erbe.«141

			Tatsächlich liegt es nahe zu vermuten, dass wir – im Vergleich zu den eigentlichen Raubtieren anfangs recht hilflos oder zumindest ohne besondere Verteidigungswaffen – einzig in der Gruppe gute Chancen hatten zu überleben. Die Gruppe bot, wie bei vielen anderen der heutigen Primaten, ein gewisses Maß an Sicherheit. Dass wir Gruppen bilden und innerhalb dieser gelernt haben zu kooperieren, hat Vorteile für jeden Einzelnen; es ermöglichte erst unser Menschsein und ist verantwortlich für unseren evolutiven Erfolg. Doch unsere Form des Zusammenlebens ist zugleich anstrengend, vor allem für das Denken. Daher haben bereits unsere frühen Vorfahren ein großes Gehirn entwickelt, um den neuen Herausforderungen dieses Gruppenlebens gewachsen zu sein. 

			Wer macht was mit wem, wer kennt die besten Wasserstellen, wer findet wo Nahrung, wem folgt die Gruppe wohin, wer paart sich mit wem, wer ist Kind und Geschwister von wem? Wir müssen eine Menge soziale Beziehungen verrechnen, um in der Gruppe den Überblick zu behalten und unseren Platz zu finden. Und wir mussten stets auf der Hut vor denen sein, die sich soziale Vorteile zu erschleichen versuchen, indem sie mogeln und andere hinters Licht führen. Auch wer stibitzt und auf Kosten anderer Vorteile ergattert, musste eine besondere Art des Verhaltens entwickeln; andere mussten es erkennen und Antworten darauf finden, sich entsprechend verhalten. Die dazu erforderliche Rechenleistung lässt sich nur durch ein komplexes, mithin großes Gehirn bewältigen. 

			Nichts beschäftigt den Menschen – seit grauer Vorzeit und bis in unsere Tage – mehr als Fragen der zwischenmenschlichen Interaktion und Kommunikation. Von den ersten schriftlichen Dokumenten und antiken Dossiers über die Briefkorrespondenz, von den Anfängen der Erzählung über Romane bis zum Smartphone dominiert das soziale Mit- und oft genug Gegeneinander unsere menschliche Kultur. Immer ging es und geht es um die Frage: Wer macht was mit wem? Wir sind eine unersättlich neugierige Spezies, sofern es dabei um uns als Person geht und um Menschen, die wir kennen oder gern kennenlernen würden. Womit verbringen wir die meiste Zeit, wozu brauchen wir heute am häufigsten jenes hoch technisierte Telefon (mit einer Leistung, mit der sich früher Mondlandefähren hätten steuern lassen)? Zu Kommunikation auf dem Niveau von: Hast du schon gehört …? Im Grunde genommen geht es bei uns Menschen immer um uns selbst und die anderen um uns; darum, was wir und was die anderen gerade machen. Wir sind ewige Smartphoner und waren es bereits, lange bevor wir dazu die neuesten technischen und medialen Möglichkeiten entwickelt hatten. Unser soziales und kommunikatives Verhalten, das bis heute unseren Alltag mehr als irgendetwas anderes beherrscht, ist uraltes Primatenerbe. Ihm verdanken wir letztlich unsere Evolution. Was am Anfang das Lagerfeuer der nomadisierenden Gemeinschaft war, ist heute die WhatsApp-Gruppe. 

			In erster Linie ist der Mensch ein soziales Wesen; dazu hat er hochkomplexe Formen der Kommunikation, der Kooperation und der Imagination entwickelt. Das sicherte anfangs sein evolutives Überleben und machte ihn anderen Tieren überlegen. Inzwischen wird im hohen Grad der Bereitschaft des Menschen zur Kooperation der einzige wirkliche Unterschied zu den Tieren gesehen. Und es geht noch weiter: Mit der Intelligenz und sozialen Kompetenz unserer homininen Ahnen kamen auch Lüge und Täuschung in die Welt, so glauben einige Verhaltensforscher. Dass die Lüge eine animalische Mitgift des Menschen ist und die Täuschungsabsicht in uns angelegt ist, ja, dass Täuschung und Betrug sogar wichtige Antriebsfedern für die Evolution menschlicher Intelligenz und unserer Emotionen waren, davon ist etwa Volker Sommer überzeugt.142 Er sieht Lug und Trug als eine wichtige gestalterische Kraft unserer mentalen und emotionalen Landschaften – nicht etwa als Ausdruck der allmählichen Degeneration komplexer Zivilisation, sondern als uraltes Naturerbe. Es sind gerade die Lügen und Täuschungen, Heimlichtuerei und Intrigen, die uns zu Menschen machen. Die üble Lüge habe dabei zugleich ihr Gutes, so Sommer; sie bescherte uns nämlich jene ausbeuterische Fähigkeit, uns in andere hineinversetzen zu können. So können wir fühlen, wie es um jemanden steht. Daher kommt Volker Sommer zu dem Schluss, dass »auf dem Mist der Lüge auch die schöne Blume des Mitleids und der Sympathie gewachsen« ist. Die herausragende Eigenschaft der menschlichen Intelligenz, nämlich dass wir anderen helfen, sei erst auf diese Weise entstanden. 

			Wo Schatten ist, muss auch Licht sein; oder umgekehrt. Weil wir uns streiten und Konflikte austragen, gibt es überhaupt Versöhnung. Weil wir egoistisch sind, kommt es zur Kooperation. Weil wir betrügen, fühlen wir miteinander und helfen einander. Leider indes gehört noch etwas anderes zu uns als sozialen und an sich kooperierenden Wesen. Die Bildung stabiler sozialer Gruppen – anfangs als biologisches Verhalten, später auch als kultureller Prozess – barg bereits den Keim für Ausgrenzung, Unterdrückung und Ausbeutung von Angehörigen anderer, fremder Gruppen in sich. In diesem Sinne ist Afrika nicht nur der Ursprung der biologischen, sozialen und kulturellen Evolution der Menschen; der Kontinent ist zugleich auch Ursprung von Unterschieden und Ungleichgewichten, die Ungerechtigkeiten und Unterdrückung mit sich bringen.143 

			Heute leben wir in einer von uns geschaffenen Umwelt und Kultur, die mit nichts im Tierreich zu vergleichen ist. Ohne Frage ist es höchst beachtlich, was dieses Zoon politikon mit seinem biologischen Vermächtnis von Konflikt und Kooperation, sozialer Intelligenz samt Trug und Täuschung geschaffen und aufgebaut hat. Nicht vergessen dürfen wir indes, gerade wenn wir die Kooperation betonen, dass jedes einzelne Individuum nur einen Bruchteil dessen beherrscht, was zu dieser Kulturleistung nötig ist. Der Einzelne ist heute ohne die anderen nicht überlebensfähig. Vielfach wissen wir nicht einmal mehr, wie wir uns in der modernen, hoch technisierten Welt auf uns allein gestellt Nahrung verschaffen sollten. Auf Gedeih und Verderb sind wir mehr denn je auf Kooperation und immer komplexere Formen des Miteinanders angewiesen.144 

		

	
		
			4	Der Mensch als Pionier: 
»Frontier«-Mentalität als universelles Muster 

			Die Frau, die unsere Ahnenmutter werden sollte, ging mit schnellen Schritten den Berg hinab; sie eilte zum See im Tal, an dessen Strand ihre Gruppe lagerte. Sie war jung und schlank, ihr Haar schwarz und kraus und ihre Haut dunkelbraun. Abgesehen von einer Hüftkordel, an der bunt gefärbte Schneckenhäuser baumelten und rhythmisch im Takt ihrer Schritte schwangen, hatte sie nichts am Leib; zwischen ihren nackten Brüsten hing, als Amulett an einem Lederriemen, eine kleine Vogelfigur aus Gazellenhorn. 

			Sie trug den Samen des großen unbekannten Mannes noch in sich, dem sie oben auf dem Berg begegnet war. Der Mann, dessen Augen wie ihre braun waren, hatte ungefähr ihre Größe, war aber sehr viel schwerer und kräftiger. Möglich, dass er bei ihrer Begegnung Gewalt anwendete, wogegen sie sich schwerlich hätte wehren können. Seine Haut war heller und die Haare glatter als ihre. Sein Gesicht ähnelte nicht den Gesichtern der Menschen, die die Frau bisher getroffen hatte; seine Nase war viel größer und breiter. Vor allem roch er sonderbar. Das merkte sie erst, als er ihr sehr nahe kam. Er besaß einen stechenden, fremden Geruch.

			So beschreibt die schwedische Autorin Karin Bojs die Begegnung zwischen einer zierlichen Homo sapiens-Frau und einem großen, robusten Neandertaler-Mann irgendwo im Nahen Osten vor 54 000 Jahren.145 Und sie erzählt weiter, wie ein Kind im Körper der jungen Frau heranwächst, obwohl beide Eltern so verschieden waren. Die Geburt war schwierig, aber die sapiens-Frau und das Mischlingskind überlebten. Es könnte, so stellen wir uns vor, ein ungewöhnlich großer und kräftiger Junge gewesen sein, dem vielleicht eine Schamanin viele Nachkommen voraussagte. Die Gruppe jedenfalls, die zuvor viele Kinder verloren hatte, war froh über den Nachwuchs, ohne den sie in dem neuen Land keine Zukunft hätte. 

			Dieses neue Land war der Nahe Osten. Jener Landstrich – zwischen der Sinai-Halbinsel im Süden, dem heutigen Syrien im Norden und Israel und Jordanien mittendrin – war ein Korridor, den einst sämtliche Frühmenschen auf ihrem Weg von Afrika aus in andere Teile der Welt durchquerten. Dort entlang zog vor etwas weniger als zwei Millionen Jahren zuerst der Homo erectus, und dort haben sich einst auch die Wege der auswandernden Vorfahren des Homo sapiens mit den bereits ansässigen Neandertalern gekreuzt, deren Spuren sich von Spanien im Westen bis nach Sibirien im Osten finden. Einer der ersten Funde, der Mitte des 19. Jahrhunderts im Neandertal bei Düsseldorf gemacht wurde, gab jener Menschenform den Namen, von der Systematiker bis heute nicht sicher (und schon gar nicht unwidersprochen) sagen können, ob es eine von anderen Menschenformen verschiedene eigene Art war oder der eurasische Abkömmling des Homo erectus oder gar eine weitere Art, der Homo heidelbergensis. 

			Die Neandertaler lebten über einen Zeitraum von fast 400 000 Jahren im Nahen Osten und in Europa, bis sie aus noch immer nicht vollständig geklärten Gründen vor etwa 40 000 Jahren von der Bildfläche verschwanden. Die Vorfahren der Neandertaler hatten sich, vor vermutlich 400 000 Jahren ebenfalls aus Afrika kommend, auf den Weg nach Norden gemacht.146 Während sich ihre Steinwerkzeuge über diese gesamte Zeit nicht veränderten, entwickelte der moderne Mensch in den vergangenen 100 000 Jahren eine komplexe Kultur und immer wieder neue Techniken. Allein Homo sapiens besiedelte dann in der Folge sämtliche Kontinente und hat nun sogar die irdische Sphäre für kurze Ausflüge ins All verlassen. Den folgenreichen Begegnungen mit unseren Vorfahren indes verdanken es die Neandertaler, dass sie nicht vollständig ausgestorben sind. Wenigstens ein kleiner Teil ihres genetischen Erbes lebt in uns allen weiter; jedenfalls in allen Menschen außerhalb von Afrika.147

			Szenenwechsel: Altai-Gebirge, Zentralasien. Möglicher Tatort eines folgenschweren Techtelmechtels: die Denisova-Höhle im westlichen Sibirien, 550 Kilometer südöstlich von Novosibirsk. Und so unglaublich es auf den ersten Blick erscheinen mag, die Spuren belegen eindeutig, dass hier vor etwa 45 000 Jahren eine Neandertaler-Frau erst Sex und dann Nachwuchs mit einem Mann hatte, der einer weiteren – erst kürzlich entdeckten und bisher namenlosen – Frühmenschenform angehörte. Ein Vergleich des aus Knochen gewonnenen Erbguts legt sogar nahe, dass sich beide Gruppen nicht nur einmal, sondern mindestens zweimal gekreuzt haben müssen. Denn einer der Vorfahren des besagten Denisova-Vaters war ebenfalls Neandertaler. 

			Nachgewiesen hat diesen wiederholten Seitensprung im August 2018 ein Forscherteam um den aus Schweden stammenden Paläogenetiker Svante Pääbo.148 Erst ein Jahrzehnt zuvor hatten russische Archäologen neben Überresten von Neandertalern auch einige wenige Knochen dieser zweiten, entfernt mit ihnen verwandten Frühmenschenform in den Sedimenten der Denisova-Höhle gefunden. Wie diese Menschen aussahen, wissen wir nicht. Denn vom Denisovaner, der vermutlich weiter östlich als die meisten Neandertaler in Asien lebte, kennen wir nur den winzigen Fingerknochen eines etwa 13-jährigen Mädchens und drei Backenzähne; mehr nicht. Doch im Jahr 2012 gelang dem Team um Pääbo das wissenschaftliche Kunststück, selbst aus diesen wenigen Überresten das komplette Genom zu entschlüsseln. Seitdem ist klar: Es gab offenbar neben dem Neandertaler im Westen eine weitere menschliche Population im Osten Asiens, die nahe mit diesem und etwas entfernter mit dem modernen Menschen verwandt ist. Also lebten vor rund 50 000 Jahren mindestens drei Menschenlinien auf der Erde. Und auch diese mysteriöse Hominidenart paarte sich mit den Vorfahren jener Menschen, die heute noch in Ostasien, Australien und Neuguinea leben. Immerhin steuern Gene der Denisova-Menschen bis zu 5 Prozent zum Genom heutiger Bewohner ostasiatischer Inseln bei; ihre DNA findet sich selbst im Genom amerikanischer Ureinwohner noch zu 0,2 Prozent.149 

			Um sich zu treffen und gemeinsame Kinder zu haben, müssen entweder die Denisovaner oder die frühen Vorfahren der heutigen Süd- und Ostasiaten (oder beide) über Tausende von Kilometern unterwegs gewesen sein. Inzwischen zeichnet sich ab, dass es offenbar nicht nur beim Auszug aus Afrika, sondern überhaupt in den letzten wenigstens 100 000 Jahren Menschheitsgeschichte komplexe Wanderungsbewegungen gab. Im Norden und im Süden Afrikas, im Nahen Osten und im Süden Europas ebenso wie im Osten Asiens waren Menschen über Tausende von Kilometern unterwegs. Die Wanderlust steckt tief im genetischen Erbe des modernen Menschen.

			Analyse des archaischen Beischlafs

			Nachdem es Svante Pääbo als Erstem vor mehr als einem Jahrzehnt gelungen war, mitochondriale DNA aus viele Jahrtausende alten Neandertaler-Knochen zu entschlüsseln, hatte es anfangs so ausgesehen, als ob Neandertaler und Menschen sich nicht vermischt hätten. Ein Irrtum, wie Pääbo wenig später aufgrund weiterer eigener Studien einräumte. Im Jahr 2010 veröffentlichte er dann die nächste wissenschaftliche Sensation: Sein Team hatte 60 Prozent des Neandertaler-Genoms rekonstruiert; vier Jahre später war sogar das gesamte archaische Genom kartiert – das erste komplette Erbgut eines ausgestorbenen Vertreters unserer Gattung Homo, das sich nun mit dem Erbgut heute lebender Menschen vergleichen ließ. Das Erstaunlichste daran waren nicht so sehr die etwa 30 000 Genveränderungen, in denen heutige Menschen sich vom Neandertaler unterscheiden – jene Erbinformation, die uns erst zum Menschen macht. Es war vielmehr die Erkenntnis, dass beide Gruppen eben doch Sex miteinander hatten. Und zwar offenbar so regelmäßig, dass sich immerhin 1,5 bis 2,1 Prozent des genetischen Erbes der Neandertaler im Erbgut der heutigen außerhalb von Afrika lebenden Menschen nachweisen lassen. Geschadet hat diese Vermischung unseren Vorfahren nicht. Denn dieser Genfluss vom Neandertaler könnte den modernen Menschen ermöglicht haben, sich schneller an das kalte nördliche Klima anzupassen.

			Bisher ist solche genetische Vorteilsnahme beim Neandertaler zwar nur mehr eine naheliegende Vermutung; sie ließ sich indes unlängst für seine Zeitgenossen aus dem sibirischen Altai-Gebirge auf molekulargenetischem Weg nachweisen. Tatsächlich haben die Denisovaner bei Paarungen mit dem modernen Menschen an diese beispielsweise ein Gen weitergegeben, das nun bei den heutigen Bewohnern Tibets dafür sorgt, mehr Sauerstoff im Blut verfügbar zu haben. Für Tibeter, die auf dem mit mehr als 4000 Meter hohen Dach der Welt einen der schwierigsten Lebensräume besiedeln, ist das von erheblichem Vorteil, um nicht so sehr unter der Höhenkrankheit zu leiden. Jüngst ließ sich zudem durch Steinwerkzeuge in 4600 Metern Höhe eine Besiedlung Tibets durch den Menschen bereits vor 40 000 Jahren nachweisen. Vermutlich haben Herden von Gazellen, Pferden und Yaks selbst diese harsche Gegend für Jäger und Sammler attraktiv gemacht.150

			Neandertaler begehren sapiens-Frauen, Neandertalerinnen paaren sich mit Denisova-Männern, und diese vermischen sich erfolgreich mit dem modernen Menschen; dass sich verschiedene Menschenformen bunt durcheinander kreuzten, war offenbar weder für den Neandertaler im Westen noch für die Denisova-Menschen im Osten ungewöhnlich.151 Ohne das wäre nicht ein immerhin nachweisbarer Anteil ihrer Gene im Erbgut des modernen Menschen Homo sapiens erhalten geblieben. Das doppelte Fazit der jüngsten Erkenntnisse zur Menschheitsgeschichte lautet deshalb: Die Grenzen zwischen den jüngsten Menschenformen verschwimmen, von denen wir aber zumindest den Neandertaler mit einem eigenen Artnamen ab- und damit zugleich auch ausgrenzen. Und wo immer unsere unmittelbaren Vorfahren bei ihren Wanderungen hinkamen, hatten sie intime Beziehungen mit den bereits dort ansässigen archaischen Menschenformen, die sich zuvor im Zuge einer vorangegangenen Besiedlungswelle dorthin ausgebreitet hatten. Auch in der späteren Menschheitsgeschichte begegnen wir dem immer wieder; egal ob Vandalen, Konquistadoren oder Entdeckungsreisende – es scheint geradezu das universelle Motto des modernen Menschen zu sein: Wenn wir irgendwo neu hinkommen, paaren wir uns mit denen, die bereits dort sind.

			Vielleicht mögen sich die archaischen Menschenformen untereinander und später dem modernen Homo sapiens eher selten über den Weg gelaufen sein. Doch wenn sie sich getroffen haben, zeugten sie relativ häufig Kinder miteinander – jedenfalls so häufig, dass wir in den wenigen erhaltenen Knochen heute noch ihre Gene nachweisen können. Im Grunde sind die einst in Westeuropa lebenden Neandertaler daher auch gar nicht ausgestorben; ebenso wenig die einst in Ostasien lebenden Denisova-Menschen. So wie wir Europäer wenigstens zu einem Teil Neandertaler sind, tragen Asiaten ihr Denisova-Erbe mit sich. Der moderne Mensch, dessen Ahnen als Letzte aus Afrika auswanderten, ist mithin auch ein Ergebnis mehrfacher und wiederholter Vermischung mit regional verschiedenen Frühmenschen. 

			Die paläogenetischen Forschungen zur Analyse des archaischen Beischlafs haben ein neues Fenster in unsere Vergangenheit geöffnet. Sie erlauben ein in Teilen detailreiches Bild des Menschen zu zeichnen, bei dem sich mittlerweile einzelne folgenreiche Begegnungen und intime Beziehungen entfernt verwandter Vorfahren wie bei einem lange geheim gehaltenen Seitensprung in der eigenen Familie rekonstruieren lassen. Sie erweitern damit jenes in der Fachwelt »Out of Africa« genannte Szenario, für das auch eine Fülle weiterer Befunde spricht, insbesondere der sorgfältige Vergleich der Schädel einzelner Menschenformen der vergangenen halben Million Jahre, wie sie der Hamburger Paläoanthropologe Günter Bräuer über Jahrzehnte durchgeführt hat. Sein Fazit: Nachdem die ersten, einst in Afrika entstandenen anatomisch modernen Menschen nach Europa gelangt waren, sich auch in Ost- und Südostasien ausbreiteten, vermischten sie sich – wenngleich in geringem Ausmaß – und lösten die dortigen älteren archaischen Menschenformen ab, die einst aus Homo erectus hervorgegangen waren.152 

			Neuen Fossilfunden aus den letzten Jahren sowie der Paläogenetik verdanken wir wesentliche Einblicke in unsere Herkunft und Evolution, die dabei eng mit der Geschichte anderer Menschenformen verknüpft ist. Dadurch zeichnet sich ein völlig neues Bild jener Zeit ab, als vor weniger als 200 000 Jahren die ersten der modernen Menschen Afrika in Richtung Norden verließen und dabei nicht nur im Nahen Osten den Neandertalern begegneten, mit denen sie gemeinsamen Nachwuchs zeugten. Doch war es nicht, wie anfangs geglaubt, lediglich ein einziger Auszug aus Afrika; die Wanderbewegungen waren offenbar sehr viel komplexer, als die bisherige Heldensage von der einen Pioniergruppe nahelegte. Vielmehr waren es immer wieder verschiedene solcher Gruppen, deren Spuren sich langsam aus dem Dunkel der Geschichte abzeichnen. Wir Menschen wandern, schon immer. Sehr wahrscheinlich dürften es wenigstens drei verschiedene Besiedlungswellen aus Afrika heraus gewesen sein. Von diesen war die letzte vor etwa 60 000 Jahren die erfolgreichste. Sie steht nicht nur am Ende einer längeren Auswanderungsgeschichte; dieser letzten Besiedlungswelle verdanken alle Menschen außerhalb des afrikanischen Kontinents ihre Existenz, sie schuf die Grundlage für unsere heutige Welt. 

			Der Umstand, dass die Vielfalt der heutigen Menschheit erst in der vergleichsweise kurzen Zeit von knapp 60 000 Jahren entstanden ist, erklärt auch die geringen genetischen Unterschiede einzelner Bevölkerungsgruppen, aus welcher Erdregion auch immer wir neuerdings stammen. So gesehen sind wir alle eigentlich noch immer Afrikaner. Zugleich enthalten sämtliche molekulargenetische Studien, die wir heute kennen, die tief humane Botschaft, dass der Glaube etwa an eine vermeintlich naturgegebene Überlegenheit von Hautfarbe oder Herkunft jeder wissenschaftlichen Grundlage entbehrt.153 Was unter anderem damit zusammenhängt, dass sich die verschiedenen Bevölkerungsgruppen des Menschen seit ihrem Auszug aus Afrika wieder und wieder untereinander vermischt haben. Immer wieder kam es zu Paarungen von Männern und Frauen, die aus verschiedenen Regionen stammten und verschiedenen Gruppen angehörten und die dennoch zusammenfanden und gemeinsam Nachwuchs hatten. Es gibt gleichsam so etwas wie »den Drang des Menschen zur Vereinigung«. Er sorgte dafür, dass, welche Menschengruppe auch immer sich absonderte, sie früher oder später wieder in die große Gemeinschaft aller Menschen zurückgeholt wurde und ihr weiteres genetisches Schicksal wieder mit dem aller anderen unserer Art verknüpft wurde. So gesehen ähnelt die Geschichte der Menschen einem riesigen Wollknäuel: verworren und verstrickt – und doch ein einziger Faden. Und: Weite Wanderungen einzelner Menschengruppen, die sich in ihrer neuen Heimat mit den Alteingesessenen mischen – was manchem vielleicht als ein Phänomen erst jüngerer Zeit erscheint, eine beängstigende Verschlimmerung der Weltlage gar –, gehören tatsächlich zum Standardrepertoire des Homo sapiens: Wir sind Meister im Auswandern, Einwandern und auch Einkreuzen, wenn schon andere dort siedeln, wo wir ankommen. Migration und Vermischung sind gewissermaßen das Lebensmotto des modernen Menschen.

			Baum, Busch, Fluss – ein buntes Häuflein an Menschen

			Eine kurze Geschichte der Menschheit ist inzwischen mehrfach geschrieben worden.154 Sie lässt sich hier als noch kürzere Geschichte erzählen, denn uns interessiert dabei in erster Linie die Frage, was uns zu einer derart erfolgreichen Spezies macht und zudem als einzige der verschiedenen früheren Menschenformen überleben ließ. Wir sind eine Art, die sich selbst als etwas so Besonderes ansieht, dass sie von sich lange als der Krone der Schöpfung sprach, die sich für weise (sapiens) hält; und die neuerdings sogar ein ganzes Erdzeitalter, das Anthropozän, nach sich benennt. 

			Der amerikanische Biologe Edward O. Wilson hat als Alternative zu dieser sogenannten Menschenzeit vorgeschlagen, stattdessen besser vom »Eremozän« zu sprechen – dem Zeitalter der eremitischen Einsamkeit.155 Er meinte dies vor allem mit Blick auf die drohenden Verluste der Artenvielfalt auf der Erde insgesamt, die es zunehmend einsamer um den Menschen werden lässt. Tatsächlich aber ist es ein passender Ausdruck auch für den oft übersehenen, aber durchaus beachtenswerten Umstand, dass wir erstmals seit den letzten 30 000 oder 40 000 Jahren – jedenfalls erst seit vergleichsweise kürzester Zeit – als Menschen allein auf der Welt sind. Nach über sieben Millionen Jahren Menschheitsevolution gibt es mit Homo sapiens weltweit nur noch eine einzige Hominidenart. Nur wir haben überlebt; alle anderen Menschenformen sind ausgestorben. 

			Lange Zeit hatten Biosystematiker, aber auch Paläoanthropologen die Idee eines soliden Stammbaums im Kopf, mit einem mächtigen Stamm ähnlich wie bei einer knorrigen alten Eiche. Stets bestand dieser Baum, in der traditionellen Vorstellung jedenfalls, aus einem Hauptstamm, von dem sich dann nur einige wenige Formen als kleinere Seitenäste verzweigten. Es war wie »eine Art Prozession, bei der immer bessere Ausführungen des Modells Mensch einander schön ordentlich ablösten«.156 Doch dieses Bild vom Stammbaum ist insofern irreführend, als es Vermischungen und Verknüpfungen von Linien unterschlägt. Zugleich implizierte dieser Stammbaum eine zielgerichtete Höherentwicklung hin zum modernen Menschen. Und er verführte zu der ebenfalls lange gehegten Ansicht, dass zu jedem Zeitpunkt der Menschheitsevolution immer nur eine einzige Hominidenart lebte. Just dies aber war wohl kaum jemals der Fall – ganz im Gegenteil tummelte sich nachweislich wenigstens während der vergangenen vier Millionen Jahre Menschheitsevolution gleichsam ein buntes Häuflein unterschiedlichster Ur-, Vor- und Frühmenschen zuerst und anfangs ausschließlich in Afrika, von denen wenigstens einige zur gleichen Zeit und vermutlich auch am gleichen Ort gelebt haben. Doch weder sind wir dessen immer sicher, noch wissen wir etwas Sicheres über Vermischungen auch bei ihnen.

			Immerhin aber lässt sich bereits für Australopithecus afarensis vor mehr als drei Millionen Jahren zeigen, dass damals bis zu drei oder gar vier Vormenschen nicht nur zeitgleich lebten, sondern offenbar auch in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander. Vor etwa zwei Millionen Jahren koexistierten neben den beiden Paranthropus-Arten bosei und robustus mit Australopithecus africanus und sediba vermutlich wenigstens zwei weitere Hominiden im Gebiet der großen afrikanischen Grabenbruchseen, als dort und zu diesem Zeitpunkt mit Homo habilis (dem »geschickten Menschen«) und Homo rudolfensis (dem »Menschen vom Rudolfsee«, gemeint ist der Turkanasee im Norden Kenias) auch die vermeintlichen Vorfahren unserer eigenen Gattung Homo erschienen. So verlief die Entwicklung zum modernen Menschen viel komplizierter als lange angenommen. Hominiden brachten in Afrika mehrmals neue Linien von Homo hervor, einige wanderten aus und entwickelten sich in Eurasien weiter, starben dort aber schließlich aus. Offenbar war die Menschwerdung ein Prozess mit etlichen experimentellen Vorstößen regional verschiedener Arten, von denen gelegentlich auch einige blind endeten, wenn ihre jeweiligen Protagonisten gleichsam in eine evolutionäre Sackgasse gerieten. 

			Dieses Diversitätsspektrum auch bei Hominiden im Pliozän und im beginnenden Pleistozän ist durchaus kein ungewöhnliches biologisches Phänomen. Eher sollte uns überraschen, wenn es tatsächlich seit etwa vier Millionen Jahren nicht mehrere Hominidenformen nebeneinander, sondern auf dem gesamten riesigen afrikanischen Kontinent stets nur eine einzige Menschenart gegeben hätte. Verblüffend ist eher, wie lange wir angenommen haben, dass es stets nur eine Menschenform gab; vielleicht nicht zuletzt auch, weil wir es heute so gewohnt sind, allein auf der Erde zu sein. Verantwortlich für diese Ignoranz einer früheren Artenvielfalt ist eine Denkweise, die gleich mehrere Forschergenerationen geprägt hat; gleichsam eine Art Tyrannei der Tradition. Inzwischen sind dieses lange dominierende Bild und die klassische Stammbaumvorstellung – dank neuer Fossilfunde, molekulargenetischer Analysen und vor allem eines neuen Denkens – in Auflösung begriffen. Je mehr der mittlerweile etwa zwei Dutzend Menschenarten unserer direkten Ahnenlinie bekannt wurden, desto klarer erkennen wir, dass die Evolution des Menschen nicht derart geradlinig verlief, wie es frühere Stammbäume nahelegten, und dass nicht eine einfache Linie oder Stufenleiter von Ur- und Frühmenschen direkt zu uns führte. Neuerdings verzichten Forscher daher auf das traditionelle Geäst solch eines Stammbaumes, sortieren die fossilen Funde unserer Vorfahren stattdessen nach dem Alter und nach morphologischen Merkmalen und der geographischen Region, aus der sie stammen. So gleicht die Stammesgeschichte des Menschen nun immer häufiger einer Art weit verzweigtem Stamm-Busch mit mehreren gleichzeitig lebenden Menschenformen.157 

			Im Dickicht dieses Stamm-Busches Einblick in die einzelnen verwandtschaftlichen Beziehungen zu erhalten erweist sich indes als schwierig. Wer in dieser Ahnengalerie mit einer Vielzahl von Verdächtigen nun jeweils unsere eigentlichen Vorfahren waren, aus welchen Formen sich unsere eigene Art Homo sapiens im Verlauf der Evolution entwickelt hat, und vor allem auf welche Weise – das alles ist längst noch nicht entschieden. Die Verwandtschaftsverhältnisse in unserer Hominidenfamilie sind kompliziert und viele Details noch unklar. Derzeit müssen wir sie uns am besten als ein vielfach verbundenes Netz und dank der wahrscheinlichen Vermischungen untereinander zudem als ein komplexes Beziehungsgeflecht vorstellen. 

			Aus der kaum noch zu überblickenden Fülle wissenschaftlicher Daten wird es auch für Experten zunehmend schwierig, die großen Trends der Menschheitsevolution herauszuarbeiten. Doch so heftig Paläoanthropologen immer wieder von Neuem über das jeweilige Alter und die stammesgeschichtliche Beziehung einzelner Hominidenfunde debattieren, diese grundlegend neuen Erkenntnisse zur Evolution des Menschen haben sich während der vergangenen Dekade deutlich herauskristallisiert: Zum einen erfolgte die Entwicklung zum modernen Menschen nicht entlang einer einzigen Hauptlinie, sondern war begleitet von mehrfachen Aufspaltungen und vom Aussterben einzelner Formen. Mehrfach entstanden demnach in Afrika mit uns eng verwandte Hominiden und evolvierten in verschiedenen Linien parallel. Zum Zweiten lebten mehrere Formen dort wenigstens zeitweilig oder sogar über längere Zeit nebeneinander oder auch räumlich getrennt voneinander. Heute stellen sich Paläoanthropologen deshalb die Menschheitsevolution gern wie einen breit mäandrierenden Fluss oder ein großes Flussdelta mit vielen Seitenarmen vor. Diese verzweigen sich, doch sie münden auch wieder ineinander und bilden neue Flussläufe; manche davon enden im Nichts, andere breiten sich aus. In diesem neuen Fluss-Konzept zur Stammesgeschichte des Menschen steckt indes eine erhebliche biologische Vielfalt auch bei uns.158 

			Zuletzt gab es diese Artenvielfalt, als in Afrika zeitgleich zu dem dort entstandenen Homo sapiens mit Homo naledi eine weitere, erst jüngst entdeckte Art lebte. Kaum mehr als anderthalb Meter groß und etwa 50 Kilogramm schwer, wurde dieses jüngste Mitglied unserer Menschenfamilie erst 2015 von einem Team um Lee Burger anhand von Knochenfunden aus einer Höhle in Südafrika beschrieben. Sofort fiel den Forschern der vergleichsweise kleine Schädel von naledi auf, der mit einem Volumen von kaum mehr als 600 Kubikzentimetern nur etwa ein Drittel unserer Gehirngröße gehabt haben dürfte. Nicht zuletzt aufgrund dieses morphologischen Merkmals wurde naledi anfangs für einen primitiv aussehenden Frühmenschen gehalten und auf ein Alter von ein bis zwei Millionen Jahren geschätzt. Durch neue Funde in derselben Höhle Anfang 2017 erwies sich naledi dann jedoch als ein Frühmensch, der tatsächlich erst vor etwa 200 000 bis 300 000 Jahren in Afrika lebte – und der somit ein Zeitgenosse des frühen modernen Menschen war. Zu einem Zeitpunkt also, als dieser immerhin bis in den äußersten Winkel Nordafrikas vorgedrungen war.159 

			Ob und wie die beiden Menschenformen zusammenlebten, ist ebenso unklar wie die Frage, wer dieser naledi wirklich war und was letztlich aus ihm wurde. Auch außerhalb Afrikas war der moderne Mensch über lange Zeit keineswegs allein. Neben dem lange bekannten Neandertaler in Eurasien lebten in Ostasien die Denisovaner, wie wir seit Kurzem wissen, und wenigstens auf einer indonesischen Insel der Homo floresiensis.160 Bis noch vor wenigen Zehntausend Jahren, also erdgeschichtlich bis noch in die allerjüngste Zeit, gab es demnach in den verschiedenen Erdregionen neben uns immer auch noch andere Menschenformen. Wir waren jedenfalls nicht die Einzigen, so der zentrale neue Befund. Wir mussten uns während unserer Evolution meist mit anderen nahe verwandten Formen auseinandersetzen – auf die eine oder andere Weise; und wohl auch gegen sie behaupten. Als Ergebnis und entsprechend unserer bereits erwähnten Erzählstruktur als Heldensaga erscheinen dann nur wir, der moderne Mensch, als ruhmreicher Sieger der Evolution. 

			Abgesehen von diesem Aspekt der narrativen Figur wirft das Heroenbild gleich eine ganze Kaskade von biologisch relevanten Fragen auf: Warum hat von allen Menschenarten allein Homo sapiens überlebt? Warum starben zuletzt ergaster und naledi in Afrika aus, warum erectus in Asien; warum der noch immer rätselhafte heidelbergensis und der allgegenwärtige neanderthalensis in Europa; und warum floresiensis im Indo-Malaiischen Archipel? Waren sie lästige Konkurrenten und letztlich unterlegene ökologische Mitbewerber? Was haben wir getan? Oder anders: Was haben wir, was sie nicht hatten? Was hat uns eigentlich zum Herrscher des Planeten werden lassen?

			Es kann nur einen geben 

			Vieles deutet darauf hin, dass unser Werdegang als Art begleitet ist vom Aussterben anderer Menschenformen. Ob überhaupt und inwieweit wir aktiv daran beteiligt waren, ist hochspekulativ. Sicher ist derzeit nur: Wir sind die einzigen Überlebenden jener einst breit mäandrierenden Stammeslinie, die sich schließlich aus Afrika über die Welt ergoss, aus der alle anderen Menschenformen dann verschwanden. Während Homo erectus unterging, hat Homo sapiens überlebt. Während der Neandertaler ausstarb, haben wir uns durchgesetzt. Sie waren kräftiger als wir, hatten sogar größere Gehirne; sie fertigten Werkzeuge und Schmuck und waren in ihren Kulturleistungen kaum weniger entwickelt als wir; vor allem waren sie anfangs besser an das kältere Klima des Nordens angepasst als unsere wärmeliebenden afrikanischen Ahnen. Welche Faktoren lassen sich benennen, die uns hervorgebracht und befördert haben? Oder, wenn wir bei der Heldensaga bleiben wollen: Was ist es, das uns zum alleinigen Sieger machte? Es war schließlich kein Naturgesetz, das garantierte, dass Homo sapiens als einzige Menschenform überlebte und sich durchsetzte. Auch können wir keinesfalls erkennen, dass es von vornherein abgemacht war, dass der Mensch zu dem werden sollte, was er heute ist; zur erfolgreichsten jemals lebenden Art auf Erden, wie vielfach behauptet. War es dann reiner Zufall, die Folge einer Verkettung glücklicher Umstände, die ausgerechnet uns im Verlauf der Evolution begünstigten? 

			Es sind bohrende, weil an unser Grundverständnis rührende Fragen nach den Bedingungen unserer eigenen Existenz. Und so hat es viele Versuche gegeben, sie zu beantworten. Am weitesten führt uns dabei der von Evolutionsbiologen unternommene Vergleich mit unseren nächsten Verwandten im Tierreich, den Affen und Menschenaffen; und der Blick in unsere Vergangenheit, soweit sie sich aus den Funden und Befunden rekonstruieren lässt. Im Unterschied zu den meisten anderen Säugetieren Afrikas sind wir Menschen an sich eher unscheinbar, weder besonders groß oder wehrhaft noch auf den ersten Blick erkennbar mit herausragenden Fähigkeiten ausgestattet. Gut, wir haben den aufrechten Gang perfektioniert, sind ausdauernde Läufer geworden, können unsere Hände in vielfältiger Weise einsetzen. Doch das sind, wie wir nun wissen, Merkmale, die sämtliche unserer homininen Vorfahren seit mehreren Millionen Jahren teilen; sie können also nicht allein unseren Erfolg erklären. Auch zeichnen sich sämtliche unserer Ahnen dadurch aus, dass sie sich nicht nur an eine veränderte Umwelt anpassten, sondern die flexible Anpassung an ständige Umweltveränderungen zum Lebensstil gemacht haben. 

			Und gut, wir verfügen über ein großes Gehirn mit speziellen kognitiven Fähigkeiten. Doch auch das ist es nicht. Wir haben gesehen, dass das Gehirn des Menschen für die längste Zeit der Menschheitsgeschichte nicht entscheidend war. Mit einem Gehirnvolumen ähnlich dem der heute lebenden Menschenaffen haben sich bereits die ersten Vorfahren des Menschen vor drei oder vier Millionen Jahren in Afrika ausgebreitet. Mit einem Gehirn nur halb so groß wie dem unsrigen heute haben bereits die ersten Vertreter unserer Gattung Homo erstmals vor rund zwei Millionen Jahren die Alte Welt erobert. Auch die in Eurasien über lange Zeit so erfolgreichen Neandertaler hatten mindestens ebenso große und vermutlich ähnlich komplexe Gehirne wie der moderne Mensch, auf den sie dann dort trafen.

			Bis heute gibt es für dieses Rätsel, was den Menschen so besonders macht, nicht wirkliche eine Auflösung. Auf die Frage nach unserem Evolutionserfolg gibt es auch deshalb keine einfachen Antworten, weil sich kein singulärer Faktor benennen lässt, der alles erklärt. Lieber sprechen einige Forscher inzwischen von einer Art Anpassungspaket, einem sogenannten »adaptiven Merkmalskomplex«, der den Menschen von sämtlichen anderen Tieren unterscheidet, einschließlich seiner nächsten Verwandten.161 Offensichtlich hat Homo sapiens eine unschlagbare Kombination von günstigen Eigenarten und Fähigkeiten erworben. Anders als lange angenommen, verdankt der Mensch seinen Erfolg nicht der Entstehung einer einzelnen mysteriösen neuen Eigenschaft als Ergebnis eines lange währenden Evolutionsprozesses über Millionen von Jahren, wie es sich etwa im aufrechten Gang oder in unserer Fingerfertigkeit ausdrückt. Vielmehr könnten wir zur erfolgreichsten Art auf diesem Planeten geworden sein, weil mehrere bereits vorhandene Eigenschaften plötzlich eine neue Qualität ausmachten. Wir verdanken unseren Erfolg demnach weniger einem einzigen einmaligen Merkmal; vielmehr haben wir uns über die Erde verbreitet, weil sich diese Merkmalskombination nochmals als vorteilhafter erwies, weil leichte Veränderung in bereits vorhandenen Eigenschaften den Menschen unter bestimmten Umweltbedingungen plötzlich besonders gut zurechtkommen ließen. 

			Einige dieser Eigenschaften und möglichen Erklärungen könnten in unserem Fortpflanzungs- und Sozialverhalten liegen. Tatsächlich weicht unsere Art der Fortpflanzung in mindestens ebenso dramatischer Weise wie etwa die Art der Fortbewegung von der unserer nächsten Verwandten im Tierreich ab. Wir gehen aufrecht und können sogar über längere Distanzen von vielen Kilometern ausdauernd und schnell auf zwei Beinen laufen; Menschenaffen hangeln durch die Bäume oder laufen am Boden auf die Knöchel ihrer vorderen Extremitäten gestützt in einer eigenartig wiegenden-watschelnden Weise. Und während wir inzwischen mehrere Milliarden Menschen hervorgebracht haben, die überall auf der Erde leben, nahmen sämtliche andere Menschenaffen deutlich an Zahl ab; heute leben sie nur noch an wenigen Orten in den Regenwaldregionen Zentral- und Westafrikas oder in Südostasien. Wie konnte es dazu kommen? Warum gibt es so viele Menschen in allen Lebensräumen der Erde, während die Menschenaffen in den Refugialgebieten in Afrika und Asien um ihr Überleben kämpfen? Paradoxerweise ist ihr Lebensraum seit dem Miozän und für Millionen von Jahren der gleiche geblieben, noch dazu vergleichsweise ökologisch stabil. Dagegen waren die Ahnen des Menschen gezwungen, sich in der neuartigen Umwelt des vor allem im Osten und im Süden Afrikas entstehenden Savannen-Lebensraumes zu behaupten. Warum sind die großen afrikanischen Menschenaffen dennoch zahlenmäßig so wenig hervorgetreten, während der Mensch die Erde eroberte und geradezu überschwemmte? Die einen blieben endemisch, die anderen wurden geradezu epidemisch.

			Das Erfolgsrezept bereits der Frühmenschen dürfte ihre Fortpflanzungsstrategie gewesen sein, die sich in der hohen Zahl ihrer Kinder ausdrückt. Was uns von Schimpansen und Gorillas oder gar vom Orang-Utan wirklich trennt, und zwar um mehrere Größenordnungen, ist die Anzahl unseres Nachwuchses. Über Jahrtausende und Jahrhunderttausende verzinst, wuchs sich vor allem die höhere Reproduktionsrate beim Menschen zu jenem gegenwärtigen Erfolg aus, bei dem mehr als sieben Milliarden Menschen einigen wenigen Zehntausenden Menschenaffen gegenüberstehen. Sosehr auch unsere nächstverwandten Schimpansen, allen voran die Bonobos, den Sex lieben und ihm frönen, so sehr unterscheiden wir uns durch den Fortpflanzungserfolg von ihnen. Die Zahl der Kinder einer Menschenfrau übertrifft im Durchschnitt die des Schimpansen um das Doppelte, gegenüber dem Gorilla ist es sogar noch mehr. Offenbar hat sich der Mensch durchgesetzt, weil er sich besser und schneller fortpflanzte. Evolutionsbiologen verwenden dafür die wenig charmante Bezeichnung einer »weed species«, einer Unkrautart.162 

			Der Mensch als »Unkrautart«

			In der Evolution setzt sich durch, wer besser angepasst ist und mehr Nachkommen hat, die diese erfolgreiche Anpassungsleistung ihrerseits wieder an die nachfolgende Generation weitergeben. Dass sich bereits aus einer nur leicht erhöhten Reproduktionsrate bald schon eine solche evolutive Leistungssteigerung ergibt, ist mehrfach vermutet worden. Unlängst konnten namhafte Forscher um den amerikanischen Anthropologen Richard Meindl nun auch nachweisen, dass es beim Menschen tatsächlich zu einer solchen Leistungssteigerung kam. Allerdings ist für den Fortpflanzungserfolg nicht, wie zuvor vermutet worden war, die Fruchtbarkeit der Weibchen an sich verantwortlich. Als ausschlaggebend erwies sich bei einem Vergleich der Fortpflanzungsstrategie von Affen und Menschenaffen mit uns eine reduzierte Sterblichkeit und damit erhöhte Lebenserwartung jener Menschenweibchen, die fortpflanzungsfähig werden. 

			In der vergleichenden Studie zeigte sich, dass ein Anwachsen der Population bei einzelnen Affenarten, wie etwa Makaken oder Rhesusaffen, durch eine erhöhte Lebenserwartung bei den Weibchen zustande kommt, nicht durch eine höhere Geburtenrate an sich. Sie haben nicht einfach mehr Nachwuchs, sondern bei ihnen überleben mehr der jungen Weibchen und vor allem lange genug, um sich selbst fortpflanzen zu können. Bei den »Unkrautarten« besteht der Trick nicht einfach darin, viele Junge zu haben, sondern dass mehr geschlechtsreife Weibchen überleben, die ihrerseits dann mehr Junge aufziehen. Auch beim Menschen sind die jungen gebärfähigen Frauen gleichsam das Zünglein an der Populationswaage, wie wir im zweiten Kapitel im Zusammenhang mit der menschlichen Bevölkerungsentwicklung noch sehen werden. Denn auch bei uns erweist sich eine reduzierte Sterblichkeit und nicht die Geburtenrate an sich als der Schlüssel zum Verständnis des mittlerweile dramatischen Wachstums der Bevölkerung.

			Die Forscher um Richard Meindl erkannten, dass mit Blick auf ihr Populationswachstum einzelne Affenarten immer dann am erfolgreichsten sind, wenn die Weibchen lange genug leben, um selbst Nachwuchs zu bekommen. So pflanzen sich beispielsweise Schimpansen nicht nur zehn Jahre später fort als etwa Makaken; sie brauchen also länger, um überhaupt Nachwuchs zu zeugen. Bei ihnen überlebt auch nur etwa jedes zweite Weibchen, bevor es geschlechtsreif wird. So wie bei Makaken im Vergleich zum Schimpansen mehr Weibchen überleben und Nachwuchs haben, so könnten auch in der Evolution hin zum Menschen aufgrund geringerer Sterblichkeit mehr Weibchen zur Fortpflanzung gekommen sein. Wir wissen inzwischen, dass dies nie viele gewesen sein müssen. Über längere Zeiträume reicht es, ähnlich dem Zinseszinseffekt, wenn die Weibchen eine leicht erhöhte Lebenserwartung haben, um sich erfolgreicher fortzupflanzen als andere Arten mit unverändert hoher Sterblichkeit. Je mehr gebärfähige Weibchen tatsächlich zur Fortpflanzung kommen, desto eher und schneller wächst die Population an. Wie gesagt: Nicht die Kinderzahl allein entscheidet, sondern wie lange die Mütter leben, um sich fortzupflanzen.

			Dass bei den typischen »Unkrautarten« wie Rhesusaffen, Makaken und eben auch beim Menschen mehr Weibchen überleben und zu Müttern werden, könnte den Erfolg des Menschen gegenüber anderen Menschenaffen erklären – und ebenso den Erfolg des Homo sapiens gegenüber anderen Menschenarten. Wenn aber beim Menschen das Rezept für den außerordentlichen demographischen Erfolg nicht die Kinderzahl an sich, sondern die erhöhte Lebenserwartung der Frauen ist, drängt sich die Frage auf, was Letztere einst ansteigen ließ. Bei ihrer vergleichenden Affenstudie hat das Team um Meindl als entscheidenden Faktor den sozialen Status in der Gruppe ausgemacht. Je mehr Schutz durch den Sozialverband gerade junge Weibchen bekommen, desto größer ist die Vermehrungsrate der einzelnen Arten. Für den Schutz innerhalb solcher Gemeinschaften sorgen die Männchen. Daher liegt die Vermutung nahe, dass dies auch beim evolutiven Erfolg des Menschen eine wichtige Rolle gespielt haben dürfte. 

			Explizit machen die Forscher um Richard Meindl die soziale Monogamie verantwortlich, jene ausgeprägte Paarbindung innerhalb eines Sozialverbandes, die in gleicher Form wie bei uns Menschen von keiner anderen Art bekannt ist. Beim Menschen erfährt eine junge Frau Hilfe und Unterstützung vor allem seitens eines Mannes, der sie zwecks Fortpflanzung eben nicht nur monopolisiert, sondern sie auch bewacht und beschützt und so ihr Risiko reduziert zu sterben, bevor sie Kinder hat. Wenn wir also nach jenen Faktoren fragen, die einst den evolutiven Erfolg ausmachten, und zwar nicht nur der Hominiden gegenüber den Menschenaffen, sondern auch des Menschen gegenüber seinen am nächsten verwandten Arten früher, dann müssen wir solche Veränderungen des Soziallebens in den Blick nehmen. Die Ausbildung der sozialen Monogamie könnte das Schlüsselereignis für den Erfolg des Menschen gewesen sein. Die spezifische Ausprägung der Paarbindung zwischen Mann und Frau innerhalb einer größeren Gemeinschaft und die Betonung von Familie in der Gruppe könnten den entscheidenden Vorteil für die Menschheit ausgemacht haben. Eine dadurch verringerte Sterblichkeit der jungen Frauen könnte das lange gesuchte Erfolgsrezept beim Homo sapiens sein. Es könnte maßgeblich dazu beigetragen haben, dass unsere Ahnen einst im neuen Lebensraum Savanne überlebten; und dafür, dass sie dank des dadurch bedingten demographischen Erfolgs erst zu jener »Unkrautart« wurden, die heute den Planeten massenhaft bevölkert. Was sich für den Beginn der Menschheitsentwicklung vermuten lässt, das könnte auch in späteren Phasen immer wieder von Neuem ausschlaggebend gewesen sein. Anfangs ein neuartiges Sozialsystem, später dann veränderte und verbesserte soziale Beziehungen bedingten eine immer weiter verringerte Sterblichkeit der fortpflanzungsfähigen Frauen, wodurch sich das Bevölkerungswachstum erhöhte – all dies dürften integrale Bestandteile des Anpassungspakets gewesen sein, das zur entscheidenden Transformation hin zum Menschen führte. Und all dies sind Elemente, durch die wir erst so richtig zu einer »weed species« geworden sind.

			Wir wissen leider nur wenig Gesichertes über die Bevölkerungsentwicklung des prähistorischen Menschen. Aber eine überschlägige Vergleichsrechnung kann einen Eindruck davon geben, welche Auswirkung eine verbesserte Anpassungsleistung infolge verringerter Sterblichkeit und dadurch erhöhter Reproduktionsrate bereits in kürzester Zeit hat. Der amerikanische Evolutionsbiologe Jared Diamond machte zum zahlenmäßigen Aspekt des Erfolgs beim Menschen einmal folgende Rechnung auf: Wenn man die Bevölkerungszahlen bei heutigen Sammler- und Jägerkulturen zum Ausgangspunkt nimmt, so lebt selbst unter den günstigsten Bedingungen umgerechnet nicht mehr als ein Mensch pro Quadratmeile. Bei einer Fläche von 10 Millionen Quadratmeilen – das entspricht nach Diamonds Berechnung in etwa der Ausdehnung der Neuen Welt südlich von Kanada bis Feuerland – und einer unterstellten (aber durchaus beim Menschen beobachtbaren) Fortpflanzungsrate von 3,4 Prozent, was auf vier Kinder pro Paar hinausläuft (die das Erwachsenenalter erreichen und ihrerseits wieder Nachwuchs haben), sowie einer mittleren Generationszeit von 20 Jahren würde aus einer Gruppe von 100 Menschen in nur 340 Jahren eine Bevölkerung von 10 Millionen Menschen aufwachsen.163 

			Jared Diamond diente diese Berechnung dazu nachzuweisen, dass die indianische Bevölkerung den amerikanischen Doppelkontinent einst sehr schnell und vollständig besiedelt haben könnte. In ähnlicher Weise geben die Zahlen eine Ahnung davon, dass sich auch der Mensch trotz aller Gefahren und Verluste bereits bei nur leicht verringerter Sterblichkeit plötzlich enorm rasant vermehren konnte. Dank eines solchen Fortpflanzungserfolgs war er auch in der Lage, neue Gebiete und ganze Kontinente zu erobern. Wir können diese Überlegungen noch einen Schritt weitertreiben und fragen, ob vielleicht einst eine prähistorische Überbevölkerung im ursprünglichen Verbreitungsgebiet der ostafrikanischen Savannen die ersten Expansionen des Menschen aus Afrika heraus antrieb. Hatten Hominiden in Afrika zu verschiedenen Zeiten vielleicht ihre Ressourcen aufgebraucht und sich immer mehr Konkurrenz gemacht, bis sich einige neue Lebensräume zu erkunden aufmachten, wann immer dies dank günstiger Umweltbedingungen möglich wurde? Wir wissen es nicht, aber es könnte so gewesen sein.

			Hinzu kommt: Der Mensch ist ein ewiger Pionier, ein unerschrockener Grenzgänger mit dem genetischen Erbe zum Wandern. Wie viele andere Tierarten haben auch Pioniere ebenso viele Todesfälle wie Nachkommen; für ihre Biologie ist typisch, eine üblicherweise hohe Sterblichkeit mit mindestens ebenso hoher Geburtenrate auszugleichen. Aber erst wenn durch günstige Lebensumstände die Sterberate zurückgeht, während die Geburtenrate gleich hoch bleibt, kommt es zu ungezügelter Vermehrung und Bevölkerungsexplosion. Vielleicht ist diese Fortpflanzungsweise nach Art des vermeintlichen Unkrauts Teil des Geheimnisses um unsere eigene Art; gepaart mit jener weiteren hervorstechenden Eigenschaft des Menschen – eben seinem Pioniergeist. Der liegt uns offenbar ebenso im Blut wie Sex und Kinderreichtum. Wir sind von Natur aus neugierig, streben ständig nach neuen Horizonten, wollen wissen, was hinter der Grenze des Bekannten liegt; und wir sind besonders wanderlustig. 

			Unsere frühesten Vorfahren haben nicht nur den afrikanischen Kontinent nach und nach besiedelt. Wie bereits seine australopithecinen Ahnen und die zur Gattung Homo gestellten Frühmenschen hat auch der Mensch den weitaus größten Teil seiner biologischen Evolution als Sammler und Jäger nomadisierend zugebracht. Diese Wanderlust, die wir spätestens beim Homo erectus in besonders ausgeprägter Weise finden, hat sich auch auf den Homo sapiens vererbt, wie wir gleich noch sehen. Unsere Art gibt es nachweisbar wenigstens seit einigen Hunderttausend Jahren, erst seit gut 10 000 Jahren – also einem vergleichsweise kurzen Abschnitt der Menschheitsgeschichte – sind wir allmählich sesshaft geworden. Zuvor sind wir lange Zeit wie andere Menschenformen auch umhergezogen; das Nomadisieren wurde unseren Ahnen gleichsam in die genetische Konstruktionsanleitung geschrieben, und auch uns Menschen hat es maßgeblich geprägt. Dank dieses ererbten Pioniergeistes haben wir schließlich die Welt bis in den letzten Winkel erkundet und so einen Großteil der bewohnbaren Gebiete besiedelt. »Wir hören nie auf. Wir sind eben ein bisschen wahnsinnig«, so Svante Pääbo.164

			Die Besiedlung der Welt 

			Wie mag sie einst ausgesehen haben, die Welt, bevor der Menschen dort erschien? Was sich fantasievolle Autoren postapokalyptischer Science-Fiction gelegentlich ausmalen, eine Welt ohne uns, das war Wirklichkeit während der längsten Zeit der Erdgeschichte und in weiten Teilen der Erde. Nur in Afrika gab es anfangs diese kleinen, eher unscheinbaren Grüppchen von nackten, dunkelhäutigen und aufrecht auf zwei Beinen laufenden Frühmenschen, die vor allem in den offenen Savannenlandschaften im Osten und Süden des riesigen Kontinents umherzogen, immer auf der Suche nach frischer tierischer Beute und anderer Nahrung. Mehrere Millionen Jahre waren sie dort eine oder einige wenige unter vielen Säugetierarten; eher unauffällig und nichts Außergewöhnliches, wenn man einmal von ihrer eigenartigen Fortbewegungsweise absieht. Diese Frühmenschen fügten sich auch ökologisch in ihre afrikanische Umwelt ein, ohne dass dort andere Arten abnahmen oder gar gänzlich verschwanden. Das änderte sich erst, als die ersten Menschen dann vor etwa zwei Millionen Jahren den Kontinent verließen und dabei in Asien auf eine für sie ebenso neue Tierwelt trafen, wie umgekehrt diese sich erst an die neuen Jäger anpassen musste. Im Verlauf der folgenden mehr als eine Million Jahre breiteten sich die frühen Menschen in zuvor unbesiedelte Regionen Eurasiens aus. 

			Niemals wieder wird jemand diese Erfahrung wiederholen können, die jene Menschen machten, die zum ersten Mal einen Fuß in bis dahin unberührte Landstriche setzten, durch offene Savannen und dichte Wälder strichen, entlang trockener Wüsten oder undurchdringlicher Regenwälder wanderten, fruchtbare Ebenen durchquerten, Gebirge hinter sich ließen oder entlang der Ufer von Gewässern marschierten. Es muss eine beeindruckende Lebewelt gewesen sein, deren Anblick sich jenen ersten Menschen bot, die erstmals aus Afrika auszogen; zugleich indes auch eine gefährliche Welt, auf die sie kaum vorbereitet waren und in der sie selbst mehr als einmal zur Beute wurden.

			In der jüngeren Geschichte der Menschheit kam es mehrfach zu Wanderbewegungen, bei denen in kurzer Zeit und von vergleichsweise kleinen Menschengruppen ausgehend neue Siedlungsgebiete erschlossen wurden. Immer wenn die Lebensbedingungen günstig waren, wenn ihre Bestände anstiegen, wenn klimatische Veränderungen neue Savannenkorridore schufen und der Wildreichtum in die Ferne lockte, erlaubten diese Wanderungen den Menschen, sich weiter über die ganze Erde auszubreiten. Wer diese Menschen jeweils waren, woher sie kamen, was sie antrieb, was sie suchten und wollten und wie sie es bewerkstelligten, schließlich zur erfolgreichsten Spezies auf Erden zu werden, gehört zu den spannendsten Forschungsfragen der Evolutionsbiologie. Für uns hier sind diese Fragen auch insofern relevant, als sie uns helfen zu verstehen, wann der Mensch einen Einfluss auf die Ökosysteme der Erde auszuüben begann. 

			Denn zum Evolutionsfaktor wurden Hominiden nicht erst kürzlich; und nicht nur der moderne Mensch Homo sapiens blickt auf eine steile Karriere als »global player« in der Ökologie der Erde zurück. Er hatte einen Vorläufer, der uns wichtige Einblicke in die ökologische Rolle der Menschen gewährt, so rätselhaft auch vieles um ihn noch bleibt. Lange vor uns selbst haben Jäger und Sammler bereits die bis dahin von Menschen noch gänzlich unberührte Wildnis außerhalb Afrikas erobert. Allerdings taten sie dies in einer so frühen Phase der Menschheitsgeschichte, dass es davon lange Zeit nur wenige direkte Spuren und Zeugnisse gibt. Neuerdings mehren sich nun die Hinweise, dass auch diese frühen umherziehenden Menschenformen auf ihre Weise durchaus Einfluss auf die Ökosysteme außerhalb von Afrika nahmen, wenngleich anfangs wohl weniger spürbar und dramatisch als dann beim Homo sapiens. Kaum waren indes diese Menschen da, veränderte sich die Welt. Bereits diese frühen Jäger und Sammler gestalteten Afrika und Eurasien während der vergangenen zwei Millionen Jahre mit – durch ihre allmählich effektiveren Werkzeuge, die Jagd auf größere Landtiere und später vor allem durch das Feuer, das sie immer besser beherrschten. 

			Das Drama vom Menschen als Weltenbummler ist ein Stück in zwei Akten, und es hat zwei Helden: Homo erectus und Homo sapiens – den »aufrechten« und den »weisen« Menschen. Den ersten Akt bestreitet ein aufgerichtet gehender und behänder Frühmensch, der – nach den jüngsten Funden zu urteilen – vor deutlich mehr als zwei Millionen Jahren erstmals die afrikanische Heimat aller Hominiden verließ, Europa und Asien eroberte und dort neben dem Neandertaler den Denisovaner hervorbrachte. Er belegt, dass es weder eine technische noch eine kognitive Revolution brauchte, weder besonders ausgetüftelte Werkzeuge noch ein besonders vergrößertes Gehirn, um die Urheimat Afrika zu verlassen, um die unendlichen Weiten gänzlich unbekannter Gebiete zu durchwandern und in beinahe jede Ecke der Alten Welt vorzudringen. Er ist der bislang verkannte und dabei noch weitgehend rätselhafte Held unseres Dramas.

			Erst im zweiten Akt folgt ihm der moderne Mensch, und zwar nicht – wie bisher immer angenommen – in einem einzigen heroischen Auszug; vielmehr dürften es, wie wir neuerdings erkennen, mehrere Wanderungswellen gewesen sein und keineswegs immer erfolgreiche Vorstöße während der vergangenen Hunderttausende von Jahren. Afrika mag die Wiege der Menschheit sein, aber Europa und das angrenzende Asien wurden zu ihrem Abenteuerspielplatz. Wenigstens drei verschiedene Exodus-Ereignisse zu verschiedenen Zeiten und mit unterschiedlicher Stoßkraft zeichnen sich derzeit ab. Wir alle, die wir heute leben, sind Kinder der letzten Auswanderungswelle dieses zweiten Aktes im Drama von der Eroberung der Welt. Spätestens als wir auf der Weltbühne erschienen, dürfte dieser Auszug einer ökologischen und möglicherweise auch ethnischen Katastrophe gleichgekommen sein. Denn zeitgleich mit unserem Auftreten in der Alten Welt, die nur für uns eine neue war, verschwanden dort verschiedene Großsäuger und die früheren Menschenformen. Mehrere Indizien, die wir uns hier ansehen, überführen Homo sapiens als »ökologischen Massenmörder« und als »die größte und zerstörerischste Kraft, die das Tierreich je hervorgebracht hat«.165

			Doch beginnen wir bei dem, der als Erster die Großtat vollbrachte, eine neue Welt zu besiedeln. Homo erectus ist seit etwa einem Jahrhundert durch Fossilfunde vor allem in Asien bekannt – und doch ist vieles an seinem Werdegang spekulativ und noch immer ins Dunkel der Geschichte getaucht, nicht zuletzt seine Identität als eigenständige Art. Dabei ist der erectus auf seine Weise die erfolgreichste Menschenart aller Zeiten. Er vergrößerte erstmals das Verbreitungsgebiet der Menschen über den afrikanischen Kontinent hinaus, er wanderte in wenigen Jahrhunderttausenden bis Ost- und Südostasien sowie in den äußersten Westen Europas, obgleich es während der Eiszeiten nördlich von Alpen und Pyrenäen eher unwirtlich war; vielleicht ist er sogar wieder nach Afrika zurückgekehrt. Vielleicht waren es nur etwa eine Million Bewohner insgesamt; doch immerhin eroberte sich erectus über beinahe zwei Millionen Jahre hinweg die Alte Welt, ohne deren Ökosysteme und Tierwelten zu zerstören wie später sein Nachfolger. Der Auszug des erectus aus Afrika ist eines der wichtigsten Ereignisse in der Hominidenevolution, die entscheidende Weichenstellung für die Menschwerdung – und mithin das zentrale Kapitel für jede Erzählung von der Eroberung der Welt.166 

			Wer wie wann und warum Afrika verließ, ist eine der ganz großen offenen Fragen der Paläoanthropologie; und das Bild, das diese Disziplin bislang zeichnete, wird immer wieder durch neue Entdeckungen Makulatur. In jedem Fall ist die Geschichte vom Exodus des Menschen komplexer, als es das bisher vorherrschende simple Narrativ vom einmaligen Eroberungszug des modernen Menschen nahelegte. Dabei ist vor allem zu klären, ob die ersten Menschen Werkzeuge hatten und welche, ob und wie sie auf die Jagd gingen und dadurch anderen Landtieren gefährlich werden konnten. Letztlich interessiert uns hier die Auflösung eines Paradoxons um die sogenannte Megafauna, das noch immer zu beobachtende höchst auffällige Muster im Vorkommen oder besser Fehlen von großen Landlebewesen wie Mammut, Elefant oder Riesenfaultier in bestimmten Erdregionen. Im Kern geht es um die Frage, ob und in welchem Ausmaß bereits frühe Menschenformen ökologisch in Erscheinung traten.

			Dmanisi. Oder: Der erste Auszug aus Afrika

			Der Ort Dmanisi, 85 Kilometer südwestlich von Tiflis in Georgien, gilt als die älteste Fundstelle von Hominiden außerhalb von Afrika. Es ist eine Wanderung von nicht weniger als 7000 Kilometern, um aus dem warm-tropischen Ostafrika gen Norden dorthin, an den Fuß des Kaukasus, zu gelangen. Wohlgemerkt: Umwege nicht eingerechnet, ist dies deutlich weiter, als wenn man über Land quer durch ganz Europa von Gibraltar im Südwesten bis zum äußersten Norden Finnlands laufen würde. 

			Dmanisi wurde zu einem Brennpunkt der Forschung, als man dort frühmenschliche Überreste – fünf Schädel, Unterkiefer und etwa fünfzig Skelettknochen sowie ein Becken – entdeckte, die sich verlässlich auf ein Alter von 1,77 bis 1,85 Millionen Jahren datieren ließen. Älter waren bis dahin nur Funde von Frühmenschen der Gattung Homo aus verschiedenen Fundstellen Ostafrikas. Nachdem Anfang der 1980er Jahre in Dmanisi zuerst nur Knochen ausgestorbener Tiere gefunden worden waren, kamen Anfang der 1990er Jahre auch die versteinerten Überreste von Frühmenschen zutage, die das Bild der Menschwerdung durcheinanderbrachten. Ein weiteres Jahrzehnt später wurde für die Dmanisi-Fossilien mit Homo georgicus eine eigene Art aufgestellt, bekannt nur von dieser einen Fundstelle. Bis heute ist – wie eigentlich bei jedem besseren Hominidenfund – umstritten, ob es sich dabei tatsächlich um eine eigenständige Art handelt, um den Prototyp des auch anderweitig aus Asien bekannten erectus, um den zeitgleich in Afrika lebenden Homo habilis – oder gar um eine Mischung aller drei Formen, die möglicherweise jeweils zu etwas anderen Zeiten diesen Ort besiedelten. Faktisch ist von den Dmanisi-Funden nur einer mit 730 Kubikzentimeter Schädelvolumen im Bereich des erectus, während der kleinste mit 545 Kubikzentimetern eher das Gehirnvolumen des habilis hat.167 

			Wer immer diese Frühmenschen waren, sie kamen im Windschatten des Kaukasus in eine beeindruckende, noch junge Landschaft ohne tief eingeschnittene Täler wie heute. Damals war es durchaus subtropisch bis tropisch warm, wie sie es aus Afrika kannten. Die offene Savanne wechselte mit geschlossenem Wald ab, es gab Seen und Flüsse. Mit den aktiven Vulkanen der Umgebung war es durchaus keine Idylle; aber auch das kannten sie aus ihrer Heimat und von der Wanderung entlang jener markanten geologischen Bruchzone, deren reicher Lebewelt sie gefolgt waren und die sie nach Norden geleitet hatte. 

			Vielleicht aber waren die Dmanisi-Menschen gar nicht die Ersten; andere könnten bereits früher und noch deutlich weiter in den Osten Asiens gelangt sein. Hinweise auf diese abermals ältesten Frühmenschen außerhalb Afrikas wurden im Juli 2018 aus China beschrieben; aus Sedimentschichten, die bis zu 2,1 Millionen Jahre alt sind. An einer Fundstelle namens Shangchen, nahe Gongwanglin in der Provinz Shaanxi, fand man an steilen Hängen des Chinesischen Lössplateaus allerdings, ein kleiner Schönheitsfehler, keine Überreste von Hominiden selbst. Es waren deren handgreifliche Zeugnisse: knapp 100 Steinwerkzeuge, hergestellt aus Quarz oder Quarzit, die zum Schneiden, Schaben und Bohren verwendet wurden; die größeren Steine dienten vermutlich als Hammer. Insgesamt jedenfalls Steinwerkzeuge ähnlich denen, die man auch von afrikanischen Frühmenschen aus der gleichen Zeit kannte. Bestätigen sich diese frühen Zeugnisse für die Anwesenheit von Menschen bereits vor 2,1 Millionen Jahren weit im Osten Asiens, wäre dies eine weitere Sensation, so verkündeten schnell die Gazetten, wie immer in solchen Fällen eines neuen wichtigen Mosaiksteinchens im großen Puzzle Menschwerdung.168

			Wie aber ist es überhaupt möglich, dass Menschen vor rund zwei Millionen Jahren den afrikanischen Kontinent verlassen haben und innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit durch ganz Asien bis nach China wanderten – immerhin knapp 14 000 Kilometer entfernt von Ostafrika? Tatsächlich musste es dazu die Steinzeitler mit jeder Generation nur ein paar Kilometer weitergetrieben haben, wie eine überschlägige Rechnung zeigt. Nehmen wir an, jede Hominidengruppe wandert nur 5 bis 15 Kilometer pro Jahr; das ist nicht mehr als die Entfernung im Bereich der täglichen Streifgebiete bei heutigen Wildbeutervölkern, die wir auch für frühe Sammler- und Jägergruppen unterstellen dürfen. Dann bräuchte man für die Wanderung von Ostafrika nach Ostasien nur 1000 bis 3000 Jahre. Oder anders gerechnet: Entfernt sich jede Generation (hier mit einer Dauer von etwa zwanzig Jahren berechnet) nur zwischen 50 und 100 Kilometer von ihrer Heimat, sind nicht mehr als 3000 bis 6000 Jahre erforderlich, um vom Turkanasee in den Fernen Osten zu gelangen. Doch warum sollten sie überhaupt wandern? Das liegt im Wesen der Menschen, ist gleichsam in ihr genetisches Stammbuch geschrieben. Immerhin haben auch wir 95 Prozent unserer Geschichte als Jäger und Sammler verbracht, sind in Anpassung an wechselnde Nahrungsressourcen weitergezogen. Wir sind es seitdem gewohnt, unsere Umgebung zu nutzen, solange es geht; und wir ziehen weiter, wenn die Nahrung knapp wird, um sie in einem neuen Gebiet zu suchen. Beobachtungen etwa an den hochmobilen Batek-Wildbeutern unter den letzten, »Orang-Asli« genannten Naturvölkern Mitte der 1970er Jahre im tropischen Malaysia zeigen etwa, dass sie ihr Lager und damit das von ihnen genutzte Streifgebiet verlegten, sobald absehbar war, dass die örtlichen Ressourcen bald erschöpft sein würden.169 Auch die Frühmenschen dürften sich immer dann auf Wanderschaft begeben haben, wenn ihre Gruppengröße anwuchs und die Nahrung vor Ort knapp wurde. Offenbar reichte es, das jeweilige Jagd- und Streifgebiet dann nur um einige Dutzend Kilometer zu verlegen. Die große Weltenwanderung des erectus begann mit einem kleinen Umzug hinter den Horizont.

			Eine erste Wanderwelle vor etwa zwei Millionen Jahren brachte die erste Frühmenschenform nach Asien. Die Dmanisi-Menschen, wer immer sie waren, werfen als die einzig bekannten eurasischen Hominiden außerhalb von Afrika ein Schlaglicht auf diese Etappe der Menschheitsgeschichte; ihr Fundort ist gleichsam »das Basislager für die erste große Globalisierungswelle der Menschheit« und bedeutend für das Verständnis der früher Migration. Aus ihren Überresten lässt sich das Bild von Frühmenschen entwerfen, die es selbst offenbar nicht leicht hatten. Von kleinem Wuchs, nur etwa anderthalb Meter groß, waren sie. Ihr Schädel mit dicken Augenbrauenwülsten legt nahe, dass sie nicht sonderlich schlau waren; zumindest hatten sie kein vergrößertes und weiterentwickeltes Denkorgan, nur etwa halb so viel Hirn wie wir heute. Ihre Knochen erzählen von einem harten Leben, mit Mangelernährung, Infektionen und Krankheiten, allgemein nicht bester Gesundheit einschließlich vor allem von Zahnproblemen.170 

			Aber sie waren gut zu Fuß, wie überhaupt sämtliche zu erectus gestellte Frühmenschen dieser Zeit. Ihnen gelang es sogar, in gemäßigte Klimazonen vorzudringen und eine Vielzahl von Lebensräumen in weit entfernten geographischen Regionen zu besiedeln. Innerhalb der Zeitspanne von 1,7 bis 1,5 Millionen Jahren lässt sich erectus von Georgien im Kaukasus über den Mittleren Osten bis nach Südeuropa nachweisen. Möglicherweise vom Klima begünstigt, trennte er sich in Ostasien in eine nördliche Wanderbewegung, deren Vertreter sich in China finden, und in eine südliche Linie, die es bis auf die Sundainseln zieht. Vor rund 1,6 Millionen Jahren lebte erectus bereits auf der indonesischen Insel Java. Hier und anderswo in Asien finden sich seine Spuren für mehr als eine Million Jahre. 

			Diese Eroberung so unterschiedlicher Lebensräume, wie sie in Asien damals wie heute zu finden sind, war den Frühmenschen offenbar ohne besondere technologische Weiterentwicklung und ohne den Einsatz von Feuer möglich. Homo erectus verfügte nur über die groben, wenngleich effektiven Steinwerkzeuge seiner afrikanischen Ahnen. Statt der später im Vergleich dazu ausgetüftelten Werkzeuge des Homo sapiens besaß dessen Vorgänger anfangs nur einfache Geröllsteine, von denen er an einer Stelle mit einem Schlagstein Abschläge machte. So kam er zu einfachen Steinkeilen und zu kleinen, aber scharfkantigen Klingen und Schabern. Mit den einen konnte er Knochen von Beutetieren aufschlagen, um an das nährstoffreiche Knochenmark zu kommen, mit den anderen die Haut der Tiere ablösen und Fleisch vom Knochen schneiden.171 

			Eine der großen Fragen ist, wenn es um den ersten Exodus aus Afrika geht, wozu erectus diese Werkzeuge einsetzte. Allgemein wurde bisher oft vermutet, dass die Jagd eine wichtige Rolle bei der Hominidenevolution spielte. Sie erfordert die Zusammenarbeit in der Gruppe, wie wir dies auch von einem Löwenrudel kennen, Planung, wie sie von Schimpansen bekannt ist, körperliche Fähigkeiten, etwa schnelles Sprinten, und eben die Herstellung von bestimmten Werkzeugen, die wir allein den ersten Vertretern unserer Gattung Homo unterstellen. Die Rolle der Jagd ist insofern schwer zu beurteilen, da nur in wenigen Fällen Steinwerkzeuge und entsprechend aussagefähige Fossilien sowohl von Hominiden als auch ihrer Beute gemeinsam aus derselben Fundschicht überliefert sind. Idealerweise weisen dann die Knochen der Beutetiere Schnittspuren jener Steinwerkzeuge wie etwa Schaber und Klingen auf, die sich einer bestimmten Hominidenart zuordnen lassen. Zudem wissen wir nicht, welche Jagdwaffen sie noch hatten, sofern diese nicht aus Stein gefertigt wurden. Daher ist etwa Jared Diamond skeptisch, wie erfolgreich die ersten echten Menschen anfangs wirklich bei der Großwildjagd waren – etwa auf die in Afrika lebenden Elefanten, Nashörner, Flusspferde, Giraffen, gar die extrem schnellen Gazellen und Zebras, in Asien später auf Pferde, Hirsche und Rinder. Interessanterweise finden sich später an den Lagerstellen von Hominiden nicht nur die Überreste dieser klassischen Fleischlieferanten, sondern auch Fossilien etwa von Säbelzahnkatzen, Hyänen oder von Wölfen und Bären – allesamt Raubtiere, die dem Menschen selbst gefährlich werden konnten und die zugleich seine Konkurrenten bei der Jagd nach Beute waren.172

			Kein Zweifel, dass der Mensch Fleisch verzehrte und irgendwann auch danach Jagd machte. Aber er ist erst allmählich vom passiven Aasfresser zum aktiven Raubtier geworden. Wir dürfen getrost an dem üblichen Narrativ zweifeln, dass die Jagd gar eine der Triebkräfte hinter der Gehirnentwicklung und unserer Sozialstruktur war. Ebenso können wir hier ergänzen, dass vermutlich auch der Auszug aus Afrika nicht direkt damit verknüpft ist. In welchem Ausmaß die Frühmenschen Aasfresser waren, wie viel Fleisch sie gegessen haben und wie viel Wild sie durch die Jagd wirklich erbeutet haben, ist höchst spekulativ. Doch das Mysterium vom Menschen als Jäger lebt; es ist tief verwurzelt in den Abhandlungen zur Menschwerdung. Und daraus wird oft geschlossen, dass die Jagd eine große Bedeutung hatte. Für uns aber ist die Frage wichtig, der wir hier nachgehen müssen: wann wir selbst vom Gejagten zum Jäger wurden. 

			Das Megafauna-Paradoxon 

			Für die längste Zeit ihrer Geschichte lebten Frühmenschen sicher nicht von der Jagd; als sie es dann taten, hatte dies unterschiedliche Folgen für die Ökosysteme. Homo erectus ist offenbar spät zum Jäger geworden; erst der sapiens wurde zum gefährlichsten Raubtier der Erde. Hominiden fanden sich lange Zeit in der Mitte der Nahrungskette; sie jagten vor allem kleinere Tiere oder aßen, was andere Raubtiere von den Großsäugern übrig ließen, die sie erbeutet hatten. Und sie mussten sich vorsehen, nicht selbst zum Imbiss zu werden. Dass die Rolle des erectus bei der Jagd anfangs eine andere war als später die des sapiens, ist ein Lehrstück zur vergleichenden Ökologie der Großsäuger-Faunen – also Arten mit über 1000 Kilogramm Körpergewicht – einerseits in Afrika und später dann in Eurasien; andererseits auf jenen Kontinenten Australien und Amerika (Gleiches gilt für Madagaskar und Neuseeland), die nur sapiens erreichte. 

			Wo der moderne Mensch hinkam, zerstörte er Natur; vor allem rottete er die großen landlebenden Säuger aus. Eine Ausnahme macht nur unser Heimatkontinent Afrika. Paradoxerweise lebt dort, wo der Mensch am längsten siedelte, bis heute die reichste Megafauna; denken wir nur an die imposanten Tierherden, die noch bis vor Kurzem durch die weiten Savannenregionen Ostafrikas wanderten. In Afrika hat die Megafauna, die bereits unsere Vorfahren kannte, überlebt. »Nur wo wir uns lange Zeit aufgehalten haben, haben wir gelernt, pfleglich mit dem Land umzugehen«, meint der australische Säugetier-Ökologe Tim Flannery.173 Besser wäre zu sagen, nur dort haben Großsäuger überlebt, wo sie lange genug eine Chance hatten, der Evolution des Homo beizuwohnen. Der Megafauna Afrikas erlaubte dies, sich allmählich an den erst fleischfressenden und dann jagenden Menschenaffen-Abkömmling zu gewöhnen, Fluchtreflexe zu entwickeln und sich der Bejagung so anzupassen. Auch in Eurasien müssen Großsäuger wie etwa Elefanten, Nashörner, Mammuts, Höhlenbären und andere Tiere lange in Harmonie mit dem Neuankömmling Homo erectus gelebt haben, da sie dessen Ankunft und Anwesenheit dort vor knapp zwei Millionen Jahren überstanden haben. 

			Heute sind die Tropen der Alten Welt die einzige Region der Erde, wo es noch eine ausgeprägte Großtierfauna gibt. Der Grund dafür ist, dass sich die Frühmenschen in Afrika entwickelten und die ersten von ihnen die südlichen Teile Asiens bereits vor langer Zeit erreichten, als sie noch keine besonders talentierten Jäger waren. Es blieb genug Zeit für die Megafauna, sich zu adaptieren. Mit dem erectus begann ein evolutionärer Rüstungswettlauf, der einige Arten vor dem Aussterben rettete, als schließlich der moderne Mensch auf den Plan trat. Als der sich mit seiner weiterentwickelten Jagdtechnik innerhalb kürzester Zeit jedoch auch auf anderen Kontinenten ausbreitete, traf er dort jeweils auf Tierarten, die mit fleischfressenden Menschenvorfahren keinerlei evolutive Erfahrung gesammelt hatten. Dementsprechend waren sie nicht scheu, wie wir dies heute nur noch von sehr lange abgelegenen Inseln kennen, allen voran Galapagos; oder früher von Inseln im Indischen Ozean wie Mauritius oder von Neuseeland, wo der Mensch erst spät hinkam. Nirgends aber hatten die Tiere Verhaltensweisen entwickeln können, um dem Jagddruck auszuweichen. Sie starben überall dort aus, wo der Mensch als sein eigenes Neozoon, als gebietsfremde neue Tierart, hinzukam, den einheimischen Tieren aber keine Gelegenheit ließ, diesem hungrigen und räuberischen Affen aus dem Weg zu gehen.

			Auch in Eurasien forderte es Opfer, als der erectus und andere Menschenformen später ihre Jagdtechniken verbesserten. So haben durchaus nicht alle Großsäuger die erste Besiedlungswelle des Menschen überlebt. Säbelzahnkatzen etwa verschwanden in der Alten Welt zeitgleich mit der Ankunft des erectus, während sie auf dem amerikanischen Doppelkontinent noch so lange überlebten, bis dort der moderne Mensch ankam. Auch einige andere mögliche Beutetierarten verschwanden etwa zu dieser Zeit, doch ihr Aussterben liegt so lange zurück und die Beweise sind so spärlich, dass ihr Verschwinden auch mit anderen Faktoren, etwa Klimaveränderungen, zusammenhängen könnte, vermutet Flannery. Und obgleich Neandertaler eine extreme Art der Großwildjagd praktizierten, die sie meisterhaft beherrschten, reichte ihre Methode offenkundig nicht aus, die Bestände des europäischen Großwilds ernsthaft zu gefährden – weshalb Mammut, Waldelefant und zwei Arten von Waldnashörnern Hunderttausende Jahre lang neben dem Neandertaler existierten. 

			Jedenfalls kam es in Eurasien nicht zu einer schnellen und gründlichen Auslöschung wie später in Australien und Amerika; eher zu einer allmählichen Dezimierung zahlreicher Arten, die dann erst zuletzt eine nach der anderen den Rüstungswettlauf gegen den sapiens und seine kulturelle Evolution verloren. Dass Bisons, Braunbären und Elche in Eurasien und Nordamerika überlebten, erscheint da zunächst wie ein Widerspruch. Doch sind diese Großsäuger heute in Nordamerika Neuankömmlinge; sie kamen über dieselbe Landbrücke in die Neue Welt wie der Mensch, Bären und Elche vermutlich sogar zur selben Zeit.174

			Für den erectus, der als Erster in die gemäßigten Regionen Asiens und Europas vorstieß, könnte die reiche, aber naive Großtierfauna durchaus einen Überlebensvorteil bedeutet haben. Wenn er nicht schon jagte, als er Afrika verließ, wird er es in Eurasien im weiteren Verlauf der Evolution allein schon angesichts des hohen Selektionsvorteils fleischlicher Nahrung sicher gelernt haben. Die neuen Lebensräume außerhalb Afrikas hatten für die Menschen zu allen Zeiten den nicht zu unterschätzenden Vorteil, dass ihre Megafauna anfangs eben noch nicht an sie gewöhnt war. Es waren Tierarten, die vor dem zweibeinigen nackten Affen weder Furcht zeigten noch flohen, obwohl er sie tötete. Deshalb lag es nahe anzunehmen, erectus könnte einst gleichsam im Fahrwasser einer Welle von Großsäugern aus Afrika ausgewandert sein, die bei günstigen Umwelt- und Klimabedingungen den Kontinent über die Arabische Pforte gen Norden und Nordosten verließen, wie dies von vielen afrikanischen Tieren bekannt ist. Waren die ersten afrikanischen Migranten vielleicht ihren Beutetieren gefolgt und deshalb in andere Welten geraten? Dass dagegen in Afrika einst sämtliche Ressourcen erschöpft gewesen sein könnten, wie ebenfalls gelegentlich vermutet wurde, ist kaum wahrscheinlich angesichts des großen Wildreichtums, der gerade in Ostafrika bis vor etwa einem Jahrhundert noch zu finden war.175

			Dmanisi mit seinen erectus-Funden liefert da neuerdings wichtige Einblicke in die nicht immer friedliche Lebenswelt unserer Vorfahren. Der Fundort liegt auch im Schnittpunkt der Wege verschiedener wanderfreudiger Arten wie Säbelzahnkatze, Wolf, Mammut und Hyäne. In Dmanisi wurden auch rund 17 000 Tierknochen akribisch untersucht. Sie gehören nach Ansicht der verantwortlichen Forscher sämtlich zu eurasischen Tierarten; nicht zu solchen, für die sich eine afrikanische Herkunft nachweisen lässt. Die einzigen Säugetiere, die nicht aus Eurasien stammten, sind die Frühmenschen selbst. Dass also die Jagd die entscheidende Triebkraft war, die den Frühmenschen in immer entlegeneren Gebieten nach Beute suchen ließ, und es so überhaupt erst zur Auswanderung des erectus kam, muss als unwahrscheinlich angesehen werden.176

			Immerhin: Es gibt kaum Zweifel daran, dass Fleisch entscheidend für die Frühmenschen von Dmanisi war, um das sie sich mit anderen und auch größeren Raubtieren gestritten haben. Auch in dieser Hinsicht war das Leben dort seinerzeit alles andere als idyllisch. Vielmehr dürfte es ein harter Überlebenskampf gewesen sein, in einem neuen Land weit im Norden jener Landstriche, aus denen sie einst gekommen waren; ein Land, wo es zu bestimmten Zeiten des Jahres bitter kalt wurde und wo sie mit anderen fleischfressenden Säugetieren um die Beute konkurrierten. Bei den Funden in Dmanisi ist heute schwer zu unterscheiden, wer hier wen gefressen hat – Säbelzahnkatze und große Geparde den Frühmenschen oder umgekehrt. Sicher musste erectus ständig aufpassen, nicht selbst zur Beute zu werden. An den fossilisierten Knochen der Frühmenschen finden sich gelegentlich Nagespuren, die eindeutig vom kräftigen Raubtiergebiss großer Katzen oder Hyänen stammen – Zeugnis dafür, dass die Jäger gelegentlich selbst zu Gejagten wurden. 

			Homo erectus hat nicht nur mehr schlecht als recht überlebt; er ist sicherlich die erfolgreichste Menschenart, lebte er doch beinahe um den Faktor zehn länger in dem von Großsäugern nur so wimmelnden Riesenkontinent Eurasiens, ohne dessen Ökosysteme umzukrempeln. Seine Zeit lief erst ab, als sich vor rund 300 000 Jahren in Afrika die frühen Formen des jetzigen Menschen entwickelten. Bereits der erectus besaß etwas, was wir als Pioniermentalität kennen; jene Drang-in-die-Ferne genannte Rastlosigkeit, die uns Menschen bis heute nicht verlassen hat.177 Schwer vorstellbar, dass er sich passiv allein von äußeren Veränderungen treiben ließ und zum willenlosen Spielball etwa klimatischer Umwälzungen wurde. Stattdessen konnte er sich aktiv an die verschiedensten ökologischen Bedingungen anpassen, sich dank eines flexiblen, sozial komplexen und kooperativen Verhaltens neue Lebensmöglichkeiten erschließen. Bereits dieser Frühmensch trotzte offenkundig vielen Naturgewalten – und bereits er wurde wegen seiner Wanderlust und seines Wagemuts zum Entdecker. 

			In dieses neue Bild des erectus als Pionier passt, dass er es sogar zum ersten Seefahrer brachte; und mithin Menschen deutlich früher in See stachen als gemeinhin bekannt. Noch immer glauben viele, Homo sapiens sei der Erste, der Wasserfahrzeuge konstruierte, um zu fernen Küsten aufzubrechen. Doch bereits vor 850 000 Jahren haben die ersten Menschen auch die Insel Flores erreicht. Und wie wir seit Neuestem wissen, gelangten sie später – in der Zeit vor 200 000 bis 100 000 Jahren – auch auf die nördlich davon gelegene Insel Sulawesi. Da beide Inseln zum jeweiligen Zeitpunkt keine landfesten Verbindungen zu anderen Schelfregionen oder Inseln im Archipel besaßen, musste erectus in beiden Fällen dazu Flösse gebaut haben. Zwar fanden sich auch auf Sulawesi keine menschlichen Fossilien, sondern nur Steinwerkzeuge, doch waren diese assoziiert mit Überresten der indonesischen Megafauna. Wenn die oben skizzierte Theorie zum Megafauna-Paradoxon richtig ist, spricht eine überlebende zeitgenössische Megafauna für die Anwesenheit eher von erectus als von sapiens.178

			Rund 700 000 Jahre alte Steinwerkzeuge auf den Philippinen, die sich erectus zuschreiben lassen, lieferten jüngst einen weiteren sicheren Hinweis auf die frühe Überquerung des Meeres – und damit zugleich den Pioniergeist dieser Vorfahren. Der Fund eines nahezu vollständigen Skeletts eines Nashorns, an dem sich deutliche Spuren der Bearbeitung mit Steinwerkzeugen durch Menschen finden, im Norden der Insel Luzon verlegt das Alter der ersten Besiedlung des gesamten philippinischen Archipels um mehrere Hunderttausend Jahre in die Vergangenheit. Aber vor allem belegt er, dass die ersten Seereisen bereits Homo erectus in Südostasien ausführte.179 Nur ganz aufs offene Meer wagte er sich offenbar noch nicht, denn erectus gelangte nicht nach Australien, Amerika oder auf weiter von den Kontinentalrändern entfernte Inseln wie etwa Madagaskar, Neuseeland oder gar auf die ozeanischen Oasen Hawaii und Tahiti. Zum Einbruch in diese bis dahin unberührte Welt kam es erst mit der letzten von mehreren Besiedlungswellen, mit der sich der moderne Mensch über die Welt ergoss.

			Von den Anfängen der Menschheit 

			Wie keine andere Art vor uns waren wir, Homo sapiens, von Beginn an in besonderem Maß Pioniere. Ein geborener Wanderer, der aufbrach, wenn es Zeit dazu war; ein Entdecker, der nie wirklich wusste, was hinter dem Horizont auf ihn wartete. Knapp anderthalb Millionen Jahre nach der ersten Kolonisierung Eurasiens durch Homo erectus begann der moderne Mensch, von dem wir alle abstammen, eine zweite große Auswanderungswelle. Doch haben wir die Welt, anders als angenommen, nicht in einem einzigen Durchmarsch erobert; wir sind zuerst sogar mehrmals gescheitert. 

			Die Anfänge der Menschheit reichen dabei viel weiter zurück als lange angenommen. Es ist ein wiederkehrendes Motiv der Menschheitsgeschichte, dass sicher geglaubte Erkenntnisse bald durch neue ersetzt und wichtige Weichenstellungen durch ältere Funde zurückverlegt werden. So wissen wir seit Neuestem, dass der moderne Mensch vor mindestens 300 000 Jahren in Afrika entstanden ist. Zuvor galten lange Funde von Omo Kibish in Äthiopien aus der Zeit vor 195 000 Jahren und Herto vor 160 000 Jahren als älteste Überbleibsel des anatomisch modernen Menschen. Allerdings legten DNA-Analysen von heute lebenden Menschen und die Fossilien von Menschenformen in Eurasien nahe, dass diese sich deutlich früher – bereits vor etwa 800 000 bis 500 000 Jahren – zu trennen begannen, die Wurzeln unserer Art demnach viel älter sind. Tatsächlich schließen die jüngsten – natürlich wieder: spektakulären! – Fossilfunde diese Lücke. Sie verlegen die Geburtsstunde der Menschheit in der Zeit um gut hunderttausend Jahre zurück und den Ursprung des Homo sapiens von Äthiopien in Ostafrika in den äußersten Nordwesten des afrikanischen Kontinents, genauer nach Marokko in Nordafrika.180 

			Djebel Irhoud ist der neue Schauplatz; ein karstiges Felsmassiv im unwirtlichen Südwesten Marokkos, rund 100 Kilometer westlich von Marrakesch. Wo heute in der trockenen, steinigen und staubigen Landschaft karge Felsen in der Hitze flirren, bereiteten sich einst am Fuße einer Anhöhe die ersten modernen Menschen über einem Feuer Gazellen zu, die sie davor in der Akaziensteppe zu ihren Füßen erlegt hatten. Damals war die sich quer durch Nordafrika ziehende Sahara grün, eine Grasebene mit lockerem Baumbestand; es gab Flüsse und Seen, in den schier endlosen Savannen lebten viele jagdbare Tiere. Es war vielleicht nicht das Paradies, aber ein ideales Biotop für den frühen Jetzt-Menschen. 

			Die heute auf ein Alter von 300 000 Jahren datierten ältesten Fossilien, darunter ein markanter Schädel, waren dort am Djebel Irhoud bereits 1961 ausgegraben worden; man hielt sie damals indes für die Überreste eines nordafrikanischen Neandertalers. Bis dann ein Team um den Paläoanthropologen Jean-Jacques Hublin vom Max-Planck-Institut für Evolutionäre Anthropologie in Leipzig erneut die Höhlenfundstelle untersuchte und dann weitere Knochenstücke entdeckte. Insgesamt Überreste von fünf Individuen, drei jungen Erwachsenen, einem Heranwachsenden und einem etwa sieben bis acht Jahre alten Kind, dazu Feuersteinklingen und Reste von Holzkohle, schließlich noch Knochen von Zebras und Gazellen – fertig war das Lagerfeuer-Festmahl unserer ersten sapiens-Familie.

			Diese Menschen von Djebel Irhoud waren hoch aufgeschossen, immerhin etwa 1,80 Meter groß und von schlaksiger Gestalt. Das Besondere an ihnen zeigt ihr Kopf. Mit einem hübschen Homo sapiens-Gesicht und einem nach hinten verlängerten Eierschädel weist er ein Merkmalsmosaik auf, eine auffällige Kombination aus ursprünglichen und modernen anatomischen Bauteilen. Vorn besaß der Irhoud-Mensch bereits den modern wirkenden flachen Gesichtsschädel wie wir, aber statt einer abgerundeten kugeligen Hirnschale lief sein Schädel noch länglich nach hinten aus. Damit mutet dieser nicht nur archaisch an, mit ihm waren vermutlich auch bestimmte Funktionen des Gehirns noch nicht vorhanden; zudem war der Hirnschädel insgesamt kleiner als bei uns. Wir Menschen haben offenbar erst ein modernes, fein geschnittenes Gesicht bekommen, dann ein größeres Gehirn. Unsere unmittelbaren Vorfahren sahen also wenigstens von vorn schon länger aus als wir; lange bevor sie anfingen, wie wir zu denken. Eierkopf und ihre kognitiven Fähigkeiten hin oder her – uns würden diese frühen Menschen aus Nordafrika nicht weiter auffallen, wenn wir ihnen heute auf der Straße begegneten. 

			Die Funde in Marokko helfen dabei, unsere jüngste Evolution hin zum Jetzt-Menschen besser zu verstehen. Offenbar wurden wir nicht nur in einer eng umrissenen Region etwa in Ostafrika geboren; und wir haben uns einst nicht in einer einzigen Region Afrikas entwickelt, sondern unsere Art ist über den gesamten Kontinent verteilt entstanden. Der Mensch, betont Jean-Jacques Hublin, hat panafrikanische Wurzeln. Mit seiner Entdeckung gelangt nun die Peripherie Afrikas in den Mittelpunkt des Interesses. Tatsächlich wissen wir seit Längerem, dass die Sahara nicht immer eine lebensfeindliche und unbewohnbare Wüste war, in der es für Steinzeitjäger und Sammler wenig zu holen gab. Das nördliche Afrika war keineswegs immer durch den breiten Wüstengürtel als unüberwindbare Barriere vom Rest des Kontinents abgeschottet wie heute. Befunde von Klimaforschern und zur faunistischen Zusammensetzung lassen zu verschiedenen Zeiten eine deutlich andere Umwelt auferstehen: in jedem Fall viel feuchter und grüner dank deutlich größeren Niederschlägen. Sie erlaubte den ersten Jetzt-Menschen bis an den Südrand des Mittelmeeres vorzudringen und sich damit über den gesamten Kontinent auszubreiten. Lange bevor sie Afrika verließen, haben sich die Menschen innerhalb des Kontinents in vielen Regionen aufgehalten, zogen auf der Suche nach Nahrung umher, jagten und bereiteten ihre Beute über dem Feuer zu. Es gab parallel auf dem gesamten Kontinent viele einzelne Populationen, die sich in Abhängigkeit von wechselnden klimatischen Bedingungen zeitweise getrennt entwickelten, um sich dann bei günstigen Umständen wieder miteinander zu vermischen. So wurde ganz Afrika zur Wiege der Menschheit, die ihre Gene anfangs über den gesamten Kontinent austauschte und so nach und nach eine neue, in sich geschlossene Art entstehen ließ.181 

			Die Rekonstruktion einer Savannenlandschaft, in der ähnlich wie heute in Kenia oder Äthiopien Akazien und andere breitschirmige Bäume wuchsen, Herden von Zebras, Gazellen und Gnus grasten, einer Landschaft, an die der Mensch seit Urzeiten angepasst war, in der er jagen konnte und in der er auf seinen Wanderungen das fand, was er zum Überleben brauchte – all dies erinnert uns daran, dass es bestimmte Wanderkorridore bis an den Rand Afrikas gegeben hat. Zu Zeiten günstiger klimatischer Bedingungen dürften sie zum Ausgangspunkt auch der Besiedlung anderer Kontinente geworden sein, könnten über Arabien bis nach Asien gereicht haben – und es dem Menschen ermöglicht haben, schließlich die gesamte Welt zu besiedeln.

			Vorstoß ins Gelobte Land. Oder: Kreuzweg der zerplatzten Träume 

			Nicht nur vor rund 300 000 Jahren ist es im Gebiet der heutigen Sahara sehr viel grüner und pflanzenreicher gewesen. Etwas mehr als hunderttausend Jahre später bereiteten Klimaveränderungen auch den Nachfahren dieser ersten modernen Menschen eine Bühne, die ihnen dann erlaubte, aus Afrika auszuwandern; und sie sollten nicht die Einzigen bleiben. Dabei brachen die ersten Migranten nicht nur weitaus früher in die Welt auf als lange angenommen; sie kamen auch in mehreren Wanderungswellen. Seit Neuestem lassen sich mindestens drei zeitlich getrennte Migrationen unterscheiden: eine sehr frühe bereits vor etwa 180 000 Jahren, eine zweite zwischen 120 000 und etwa 80 000 Jahren und eine letzte, entscheidende vor etwa 65 000 Jahren.

			Erster Exodus: Die ältesten Spuren dieser ersten Auswanderer fanden sich jüngst als Knochenfunde in Israel. Sie stellen die bisherigen Wanderszenarien der frühen Menschheit insofern in Frage, als sie belegen, dass der moderne Mensch seinen Heimatkontinent erstmals bereits vor etwa 180 000 Jahren verließ und weitaus früher gen Norden gewandert sein muss. Was bisher aussah, als habe der moderne Mensch die Erde wie im Sturmlauf erobert, angetrieben gar durch einen einzelnen mysteriösen Faktor (wahlweise Klima oder kognitive Revolution), dürften viel eher gleich mehrere – und darunter auch erfolglose – Vorstöße gewesen sein; von diesen zeigte allein der letzte bleibende Wirkung.

			Im Januar 2018 berichteten israelische Archäologen um Israel Hershkovitz von der Universität Tel Aviv über die bisher ältesten Belege für Menschen in der Levante, dem Hinterland der östlichen Mittelmeerküste. Viel ist es nicht, was von diesen ersten sapiens-Pionieren geblieben ist: eine Oberkieferseite samt Backenzähnen und einige andere Knochen. Aber datiert wurden diese Funde in der Misliya-Höhle im Karmelgebirge, südlich von Haifa in Israel, auf ein Alter von mindestens 177 000 Jahren bis 194 000 Jahre. Aus denselben Schichten wie die menschlichen Schädelknochen wurden auch Steinwerkzeuge geborgen: Zeugnisse einer bereits modernen, raffinierteren Werkzeugtechnologie, wie sie auch aus weiteren, ähnlich alten Höhlen der Levante bekannt waren. In Misliya aber ließen sich nun erstmals die Werkzeuge des afrikanischen Exodus mit den Auswanderern selbst verknüpfen.182

			Ähnlich wie diese Pioniere vor etwa 180 000 Jahren könnten kleinere Gruppen des Homo sapiens immer wieder nach Norden vorgestoßen sein; vielleicht gemeinsam mit weiteren afro-arabischen Landtieren, die diese Region seit Längerem besiedelten, darunter Leoparden, Löwen und Zebras. Unter jenen, denen er nachstellte, war der moderne Mensch eine weitere afro-arabische Art, die ihr Verbreitungsgebiet erweiterte. Doch so ganz einfach kann das Leben dort anfangs noch nicht gewesen sein. Wer wann immer der Levanteregion einst vereinzelte Besuche abgestattet hat, er verschwand irgendwann auch wieder. Seine Stippvisiten hatten indes durchaus ihre Folgen. Einmal in die Region gelangt, dürften sich die ersten modernen Menschen aus Afrika mit anderen bereits vor ihnen dort siedelnden Menschenformen wie dem Neandertaler verpaart haben. Allerdings haben sich die Spuren dieser Neuankömmlinge im Genom der ortsansässigen Levantiner später weitgehend wieder verloren. Zumindest wurden die Gene jener ersten sapiens auf Kurzbesuch, die aus anfänglichen Vermischungen mit Neandertalern stammten, wieder verwässert; sie sind heute nur selten noch nachweisbar. 

			Ihr Pioniergeist hin oder her: War der Auszug aus Afrika also eine Art Fehlstart der Menschheit? Kamen die ersten afrikanischen sapiens-Aussiedler gar zu früh und die Langstrecken-Wanderer dann im Nahen Osten nicht mehr recht voran? Bisher kennen wir nur einige wenige, höchst fragmentarische Funde, zudem nur aus der Levante. Die Region aber könnte als ein frühes Durchgangsgebiet weiter nach Norden ein Sonderfall sein; eher eine Art »Kreuzweg der zerplatzten Träume« denn schon ein Hauptbahnhof, von dem viele Züge in alle Richtungen abgehen. Die Region war vielleicht nur eine unbedeutende Erweiterung des afrikanischen Kontinents, ein weiterer peripherer Siedlungsort einer afro-arabischen Art. Und eben noch kein Sprungbrett, vom dem aus der moderne Homo damals schon in aller Herren Länder auszog, um sich dort dauerhaft niederzulassen. Das in der Bibel unendlich lange Zeit später als solches gelobte Land könnte sich aber dennoch »als Schicksalsregion der Menschheitsgeschichte« erwiesen haben. An diesem »Scharnier zwischen afrikanischem und eurasischem Kontinent« tauchten vermutlich über Jahrtausende hinweg immer wieder afrikanische Steinzeitmenschen auf der Suche nach neuem Lebensraum auf.183 Es bleibt fraglich, ob sich der moderne Mensch bereits zu diesem frühen Zeitpunkt kontinuierlich oder nur episodisch in der Region angesiedelt hat. Vielleicht beendeten Trockenperioden die Stippvisiten und ersten Ansiedlungsversuche. Und wir wissen nicht, ob er damals schon weiter östlich gelegene Gebiete Asiens erreichte und besiedelte. 

			Zweiter Exodus: Ein zweiter Auszug aus Afrika am Ende der letzten Warmzeit, zwischen 120 000 und 80 000 Jahren vor unserer Zeit, könnte abermals mit günstigen klimatischen Veränderungen zusammengefallen sein, als die Umwelt wieder ergrünte Korridore eröffnete.184 Auch dafür kannte man bis vor Kurzem nur Funde aus der Levante, etwa menschliche Fossilien von den Fundstellen Skhul und Qafzeh in Israel. Im April 2018 stießen Forscher dann auf weitere frühe sapiens-Spuren an einer Fundstelle namens Al Wusta in der Wüste Nefud im Norden von Saudi-Arabien. Die Reste einer menschlichen Hand – genau genommen ist es nur ein einziger Fingerknochen von kaum mehr als drei Zentimetern Länge – sowie 380 Steinwerkzeuge aus Feuerstein und Quarzit fanden sich diesmal 650 Kilometer von der Levante entfernt, noch in enger Verbindung zu Afrika. Immerhin ist dies der bislang älteste direkte Beleg für den modernen Menschen jenseits von Afrika und jenseits der östlichen Mittelmeerküste. Mit der Datierung auf ein Alter von etwa 95 000 bis 86 000 Jahren ist das der Nachweis, dass der moderne Mensch damals schon auf der Arabischen Halbinsel lebte. Die ebenfalls entdeckten 860 Wirbeltierknochen deuten auf die reiche Fauna an einem einstigen Süßwassersee in einer Graslandschaft, die auch dem Menschen gute Lebensbedingungen bot. Entlang solcher Lebensräume konnte er offensichtlich frühzeitig im Südwesten Asiens ausgedehntes Neuland besiedeln.185 

			Möglich allerdings, dass diese Auswanderer aus Afrika im Nahen Osten bald wieder verschwanden, vielleicht durch den Neandertaler ersetzt wurden. Möglich auch, dass es immer wieder zu vereinzelten Vorstößen kam, deren Spuren sich wieder verlieren. Und möglich, dass jedes Mal, wenn das Klima feuchter wurde und anstelle trockener Steppen und Wüsten sich die tierreiche Savannenlandschaft Süd- und Ostafrikas in einem breiten Streifen weit nach Norden ausdehnte, kleine nomadisierende Menschengruppen den wandernden Tierherden gefolgt sind. Umgekehrt könnten frühere Besiedlungsversuche an klimatisch bedingten Barrieren gescheitert sein – etwa wenn Wüstengürtel den Weg aus Afrika heraus blockierten, wenn in regenreichen Zeiten Urwälder den Savannenbewohnern kein Durchkommen erlaubten. Oder es scheiterte am Widerstand der Neandertaler, die stärker, größer, insgesamt anfangs evolutiv fitter waren. In Ermangelung noch weiterer einschlägiger Fossilfunde bleibt dieses erste Kapitel der Menschheit ins Dunkel der Geschichte gehüllt.186 

			Dennoch kristallisiert sich zunehmend heraus, dass die Vorstellung einer einmaligen rasanten Besiedlungswelle des Menschen, der Asien vor mehr als 65 000 Jahren überrollte – vielleicht sogar angetrieben von nur einer kleinen Hominidenhorde, die dann einen ungeheuren Fortpflanzungserfolg hatte, wie sie die strikte »Out of Africa«-Theorie einst vorschlug –, von der Idee abgelöst werden muss, dass es ähnlich wie bei den Gezeiten, die kommen und gehen, eher Vorstöße gen Norden und Rückzüge nach Süden gewesen sind. Die große Menschen-Flut, der Dritte Exodus, stand erst noch bevor.

			Finaler Auszug aus Afrika 

			Der Durchbruch im prähistorischen Nord-Süd-Konflikt gelang nachweislich einige Zehntausend Jahre später. Diesmal scheinen es nicht einzelne Wellenvorstöße gewesen zu sein, vielmehr ein stetig anschwellender Strom und eine breite Brandungsfront, die zum ökologischen Tsunami wurde. In jedem Fall war bei diesem erneuten Anlauf alles anders. Zwar war der moderne Mensch schon vor 300 000 Jahren in Afrika entstanden, aber erst jetzt – vor etwa 70 000 Jahren – setzte er sich durch. Diesmal eroberten die Menschen-Pioniere nicht nur Brückenköpfe auf dem eurasischen Kontinent, diesmal kamen sie, um zu bleiben. Erst wurden sie mehr, dann waren sie überall. Und sie hinterließen Spuren, die für immer das Aussehen der Tier- und Pflanzenwelt sowie das Funktionieren der Ökosysteme erst in Asien und in Europa, dann aber vor allem in Australien und Amerika verändern sollten. Bei dieser letzten Expansion aus Afrika setzten sich die Sippen des späten Homo sapiens endgültig durch und wurden so zu den Vorfahren der gesamten Menschheit. In nur wenigen Zehntausend Jahren hat der Mensch die Alte und kurz darauf auch die sogenannte Neue Welt und schließlich den Rest des Globus besiedelt. Er überrannte geradezu innerhalb kürzester Zeit, wie bei einer tierischen Pest, sämtliche Kontinente und Inselwelten. 

			Warum war der Mensch diesmal derart erfolgreich? Wir wissen es nicht, also blühen die Spekulationen. Der britische Anthropologe Paul Mellars beispielsweise vermutet, dass es auf dem Heimatkontinent zu einem massiven Bevölkerungsanstieg gekommen ist. Dieser verschärfte die Konkurrenz der nomadisierenden Horden, von denen einige daraufhin gen Norden in neue Gebiete auswichen. Demnach ließ eine Art demographische Bugwelle den sapiens über Asien und später andere Kontinente hereinbrechen. Es könnten diesmal einfach sehr viel mehr Menschen gewesen sein, die Afrika verließen. So viele, dass sie den Neandertalern bald die Stirn bieten konnten. Diesmal war es also umgekehrt; und so finden sich nun die Spuren der Neandertaler in unserem Erbgut, sie selbst verschwanden bald von der Bildfläche.187

			Andere Forscher vermuten einmal mehr den X-Faktor im Gehirn; da, wo wir noch am wenigsten verstehen. So wird spekuliert, dass es eine Art kognitive Revolution war, die dann eine kulturelle Revolution mit sich brachte. Homo sapiens rüstete mental auf, verbesserte seine Werkzeugtechnik – plötzlich blühten neue Technologien in Europa und Asien auf, ebenso Kunst und Kultur. So entstanden beispielsweise die Fels- und Höhlenmalereien, und das gleich mehrfach in weit voneinander entfernten Erdregionen.188 Möglich, dass erst der moderne Mensch tatsächlich mental anders wurde. Was immer er dabei äußerlich noch an Vergrößerung seines Gehirnvolumens mitbrachte, mag zwar nicht mehr allzu dramatisch gewesen sein (Neandertaler sind da mindestens ebenbürtig), aber im Schädelinneren könnte es zu Veränderungen gekommen sein. Tatsächlich glauben Experten, dass unser heutiges Gehirn in dieser Form erst vor knapp 100 000 bis 35 000 Jahren entstanden ist. Zuvor waren die Proportionen des menschlichen Denkorgans lange weitgehend die gleichen geblieben; erst in dieser letzten Phase der Menschwerdung bekamen die Gehirnregionen etwa im Scheitellappen mehr Platz. Sie sind für uns wichtig, weil sie die räumliche Orientierung, die Steuerung der Aufmerksamkeit, unsere Selbstwahrnehmung verarbeiten und das Arbeits- und Langzeitgedächtnis, Planen, Rechnen und den Werkzeuggebrauch maßgeblich beeinflussen. Mit der Aufwölbung des Scheitellappens vor einigen Zehntausend Jahren könnte das moderne Denken begonnen haben. Und mit ihm Veränderungen unseres Verhaltens: Wir wurden innovativer, kommunikativer und kooperativer. Etwas hat sich verändert, das den Menschen befähigte, von nun an in jeder Umwelt zu überleben. 

			Letztlich aber bleibt es ein Rätsel, was den finalen Auszug aus Afrika auslöste und den Weg um die Welt ebnete. Nachdem seine Expansion in Afrika vor 75 000 Jahren begonnen hatte, breitete sich der Mensch indes wie ein Lauffeuer aus, durchwanderte Asien im Eiltempo, wo er bereits im Osten vor 65 000 Jahren ankam. Aufgrund spezieller genetischer Marker lassen sich viele Details dieses Auszugs rekonstruieren, etwa dass die Migration den Küsten des Indischen Ozeans gefolgt sein könnte. Hier haben sich die Wanderer auf Fischerei spezialisiert – zweifellos ein Lebensstil, der ihre Ausbreitung nach Osten maßgeblich unterstützt haben dürfte. Vielleicht waren die ersten Menschen, die Afrika verließen, nicht nur als Wildbeuter zu Fuß unterwegs auf dem Savannenkorridor im Landesinneren. Vielmehr plünderten sie, sich immer in Küstennähe haltend und per Boot, gleichsam als marine Randzonen-Reiter, ein Saumriff und ein Atoll nach dem anderen. Je weiter sie dabei nach Osten vordrangen, umso weiter und gefährlicher wurden ihre Seereisen, doch meist waren die Vorteile der unbekannten Ferne größer als das Risiko.189 

			Bereits vor etwa 68 000 Jahren hat der Mensch auch auf den Inseln Südostasiens gelebt. Lange fehlten dafür konkrete Spuren, und so ließ sich dies nur aus molekulargenetischen Analysen rekonstruieren. Doch kürzlich fanden sich auf der indonesischen Insel Sumatra fossile Überreste, darunter Zähne von Homo sapiens, die nicht nur die Kolonisierung der Inselwelt belegen. Sie zeigen zudem, dass die Nachfahren der afrikanischen Auswanderer, die über Savannenkorridore migrierten, sich schon bald auch an die Bedingungen im Regenwald angepasst haben, den sie offenbar ebenso bewohnten wie andere Lebensräume. Demnach wanderten die Menschen nicht nur die Küsten entlang, wo sie sich mit reicher Nahrung versorgen konnten. Urwälder sind eine Herausforderung, da das Angebot an Essbarem dort erheblich schwankt, Tiere mit nahrhaftem Fett eher selten und schwer zu erbeuten sind. Die Siedler dort mussten gut planen, aber offenbar schafften sie auch dies. Möglich, dass dies letztlich das Geheimrezept unseres Erfolgs ist: weil wir ökologisch anpassungsfähige Generalisten sind, die ihren Überlebensvorteil offenbar jener Flexibilität verdanken, mit der wir uns immer wieder auch unter extremen Lebensumständen und in neuen Lebensräumen zurechtfinden. In dieser flexiblen Anpassung ist der Homo sapiens Spezialist.

			Dann entdeckten die steinzeitlichen Bewohner der Inselwelt im heutigen Indonesien auch Land weit hinter dem Horizont. Bereits vor 65 000 Jahren erreichte der Mensch zum ersten Mal überhaupt Australien. Wir wissen nicht wirklich, wie, aber es gelang ihm nachweislich bereits zu diesem frühen Zeitpunkt, die ständig bestehende breite Meeresstraße zwischen dem Indo-Malaiischen Archipel und dem australischen Kontinent zu überqueren; immerhin eine Barriere, die über viele Millionen Jahre die Tierwelten zweier biogeographischer Regionen (der Orientalis und Australis) wirkungsvoll gegeneinander abschottet. Die Menschen müssen es verstanden haben, hochseetüchtige Boote zu bauen und damit mehrere Hundert Kilometer über offenes Meer zu fahren. In Australien fiel sapiens ein wie der sprichwörtliche Fuchs im Hühnerstall. 

			Im Rückblick ist das für die Menschheitsgeschichte ein zentrales Ereignis, vergleichbar vielleicht nur der Reise des Christoph Kolumbus nach Westindien oder der Mondlandung. Für die Natur und insbesondere für die Tierwelt des Kontinents war die Ankunft jener Menschen, die wir später als Aborigines bezeichnen sollten, eines der tödlichsten Kapitel. Sie begannen sich in nur wenigen Tausend Jahren über den gesamten Kontinent auszubreiten, den sie in ökologischer Hinsicht von Grund auf umkrempelten, dessen Landschaften sie veränderten und dessen Nahrungsnetze sie auf den Kopf stellten. Hier stieß der Mensch auf eine für ihn bizarre neue Tierwelt, eine Megafauna nicht nur aus Großsäugern wie Riesenbeuteltieren, sondern auch auf andere ihm bis dahin völlig unbekannte Wesen. Innerhalb kurzer Zeit danach verschwand diese Tierwelt, vernichtet von einem Steinzeitmenschen mit vergleichsweise simpler Technologie, die ihm dennoch den »overkill« eines ganzen Ökosystems ermöglichte; einem Steinzeitler im »Blitzkrieg«-Modus, der indes über keine Mechanismen verfügte, dies anfangs zu sehen oder gar zu verstehen, geschweige denn, es zu kontrollieren oder zu verhindern. Wir werden dieses Lehrstück menschlicher Pioniermentalität später (in Teil 2 des Buches) noch eingehender betrachten. Hier mag genügen, dass das Beispiel Australiens den Menschen erstmals als ökologischen Massenmörder überführt; noch dazu erkennen wir ihn als Wiederholungstäter. 

			Am anderen Ende Asiens erreichten die Menschen bald auch den Süden Europas. Auf dem Balkan sind sie nachweislich seit etwa 45 000 Jahren, ein paar Tausend Jahre später bereits in Süddeutschland und weitere Jahrtausende danach an der französischen Atlantikküste, in einer dramatisch anderen Umwelt. Während es entlang des Mittelmeeres noch warm und nahrungsreich ist, herrscht im Norden ein viel raueres Klima mit kühlen Sommern und bitterkalten Wintern – jedenfalls gänzlich andere Bedingungen als jene, an die sich unsere afrikanischen Ahnen einst angepasst hatten. Das Ende der damals auf dem Landweg gen Osten erreichbaren Welt war auch in Sibirien vor etwa 45 000 Jahren erreicht. Von dort ging es nach Norden. Dann gelangten asiatische Stämme vor etwa 25 000 Jahren über eine damals trockengefallene breite Landbrücke, Beringia genannt, nach Alaska; wo zunächst für mehrere Tausend Jahre eine gewaltige Eisbarriere im Osten den weiteren Zug blockierte, bis vor etwa 16 000 Jahren das Eis schmolz und den Weg für die Beringia-Menschen über einen eisfreien Korridor gen Süden freimachte. Wie im Handumdrehen, kaum 1000 oder 2000 Jahre später, war anschließend der amerikanische Doppelkontinent durchwandert, mit fatalen Folgen. Die Umweltgeschichte des Menschen wiederholte sich. Denn zum zweiten Mal nach der Auslöschung der Megafauna Australiens löste der jagende Homo sapiens – die erste Hominidenart, die je nach Amerika vordrang – hier nun ebenfalls eine ökologische Katastrophe aus. Auch das werden wir uns später noch genauer ansehen.

			Um es kurz zu machen: In ökologischer Hinsicht kaum anders war es dann auch, als Seefahrer und -völker noch einmal einige Tausend Jahre später den Pazifik zu besiedeln begannen. Vor etwa 3500 Jahren erreichten sie gen Osten selbst die abgelegenen Südseeinseln Polynesiens und Hawaiis, vor 1500 Jahren dann sogar die am weitesten entfernten Inseln im östlichen Pazifik.

			Katastrophe auf zwei Beinen 

			In Pioniergesellschaften setzen sich diejenigen durch, die den größten Anteil der Ressourcen an sich reißen können, welche Schäden sie damit auch verursachen. Denn sie ziehen weiter, solange es geht. Es ist eine evolutiv lange erfolgreiche Strategie, solange es noch die Möglichkeit gibt, einfach weiterzuwandern und neue Lebensräume zu finden. Erst wenn sämtliche Ressourcen verbraucht sind und sich keine neuen ökologischen Möglichkeiten auftun oder erschließen lassen, gelangen die plündernden Pioniere mit ihrer Strategie ans Ende. Die ewigen Ausbeuter verschwinden und machen Strategien nachhaltiger Nutzung Platz, sofern die Ressourcen begrenzt bleiben. 

			Homo sapiens ist von seinem evolutiven Erbe her so ein ökologischer Pionier, der geborene Ausbeuter von Umweltressourcen; einer, der stets neue Möglichkeiten erschließt und weiterwandert, sobald ein weiteres Mal die Ressourcen aufgebraucht sind. Als die Menschen den afrikanischen Kontinent verließen, zerstörten sie deshalb mit ihren Möglichkeiten und Fähigkeiten die Ökosysteme, auf die sie trafen, ohne innezuhalten. Und anfangs konnten sie auch immer noch irgendwo anders hinziehen, konnten immer wieder eine neue Quelle für Ressourcen erschließen. »Je weiter sie wanderten, umso gottgleicher wurde ihre Macht über die größten und gefährlichsten Lebewesen.«190 Wir sind weit gewandert und haben es weit gebracht; doch diese scheinbare Macht bleibt eine Illusion. Wir haben nicht die Macht, die ökologischen Gesetzmäßigkeiten der Natur außer Kraft zu setzen, ohne an das Ende der Evolution zu kommen. Denn die Ressourcen auf unserer Erde sind letztlich endlich, dem ewigen unverbesserlichen Ausbeuter droht der Untergang.

			Natürlich: Der Auszug des Homo sapiens aus Afrika und – wenn man so will – der Aufstieg der Menschheit sind eine evolutive Erfolgsgeschichte, vielleicht eine der bemerkenswertesten überhaupt; nicht nur, weil sie uns selbst betrifft. Doch sie ist dank unserer Pioniermentalität und deren Folgen auch eine ökologische Katastrophe für die Erde. Und diese ist noch nicht vorbei. 

			Nachdem Homo sapiens in Eurasien auf der Bildfläche erschienen war, verwandelten sich dort die einstigen Jagdgründe von erectus und neanderthalensis in regelrechte Schlachthöfe. Anders als seine Vorväter war er nicht nur ein hungriger Fleischfresser, sondern ein talentierter Jäger. Mögen die modernen Menschen auch in nicht unerheblichem Maße Sammler gewesen sein, die regelmäßig einen wesentlichen Teil ihres Kalorienbedarfs deckten, indem sie Beeren und Nüsse sammelten, Wurzeln ausgruben, die Körner von Wildgräsern aßen und gelegentlich kleine Tiere fingen; doch wann immer sich die Chance bot, gingen sie auf die Jagd. Als opportunistische Wildbeuter ließen sie keine Gelegenheit aus, sich Fleisch zu verschaffen. Ihre Jagdwaffen wurden über die Zeit besser, raffinierter und effizienter, wohl auch die Jagdtechniken. So gingen unsere Vorfahren dazu über, regelmäßig Jagd auch auf weitaus größere und wildere Beutetiere zu machen. Erst der moderne Mensch hatte Tiere auf dem Speiseplan, die sehr viel größer waren als er selbst und die er dennoch mit großem Geschick erlegte. So stieg sapiens zur Spitze der Nahrungspyramide auf, was nicht ohne Folgen blieb. Denn die Menschen waren es nicht gewöhnt, dort an der Spitze zu stehen, und sie konnten daher nicht sonderlich gut mit ihrer neuen Rolle umgehen.

			In jedem Fall schaffte sapiens es, überall da, wo er hinkam, einem nicht unerheblichen Teil jener biologischen Vielfalt ein Ende zu bereiten, die erectus in Eurasien noch verschont hatte. Viele der großen Säugetiere starben auch anderswo erst aus, als der moderne Mensch auf der Bildfläche dieser neuen Kontinente erschien. Während unserer Ausbreitung über den gesamten Planeten haben wir überall, wo wir hinkamen, eine Ressource nach der anderen aufgegessen und ausgebeutet. Umgekehrt war für jedes neu entdeckte Land die Ankunft der zweibeinigen Affen eine Katastrophe, weil sie die Jagd beherrschten und das Feuer. Kaum ein Lebewesen wusste sich vor den Neuankömmlingen zu schützen, und nichts und niemand hinderte unsere Vorfahren daran, die Gegend zu plündern und weiterzuziehen, wenn alle Ressourcen aufgebraucht waren. So verschwanden die Riesenbeuteltiere Australiens und das amerikanische Mastodon, primitive Vertreter der Elefanten; so erging es der Säbelzahnkatze des amerikanischen Doppelkontinents und den gorillagroßen Lemuren Madagaskars, ebenso den Moas Neuseelands, dem Dodo von Mauritius und der Wandertaube Nordamerikas. Wo immer wir hinkamen, löschten wir ganze Tierarten aus und veränderten allein dadurch die Umwelt radikal. An der Pionierfront entwickelte sich »eine besonders virulente Form des Homo sapiens«; und diese Front, so meint der australische Ökologe Tim Flannery, »blieb bis ins 21. Jahrhundert in der einen oder anderen Form erhalten«. So kommt es, »dass wir heute in einer auf traurige Weise ramponierten Welt leben, in der ›die größten, wildesten und sonderbarsten Lebewesen‹ ausgestorben sind«.191 

			Der »Blitzkrieg« des Homo sapiens gegen die Natur wurde begleitet von einem Krieg gegen seine evolutiven Vorgänger. Diesen Mit-Menschen erging es bald kaum besser als der Tierwelt am Ende des Pleistozäns. Die finale Besiedlungswelle des sapiens traf, anders als die erste des erectus rund zwei Millionen Jahre zuvor, nicht auf eine menschenleere Welt. Unsere Vorfahren begegneten mehr als einmal dem Neandertaler und weiter östlich den Denisova-Menschen, die sich dort aus den frühen erectus-Formen entwickelt und angesiedelt hatten. Überall in Eurasien kreuzte sapiens sich mit diesen und den Neandertalern, die dort ebenfalls aus einer früheren menschlichen Besiedlungswelle hervorgegangen waren. Doch wo immer wir auftauchten, verschwanden in der Folge die zuvor dort heimischen Menschenformen, der Neandertaler und Denisovaner, der erectus und floresiensis. Sie waren uns vermutlich tatsächlich zu ähnlich, um sie zu ignorieren, und zu anders, um sie zu dulden.192

			So verdrängte der Mensch die anderen Menschenformen. Der israelische Geschichtsprofessor Yuval Noah Harari, immerhin von Haus aus Militärhistoriker, hält es für durchaus denkbar, dass der Konkurrenzkampf in Gewalt und Blutvergießen ausartete. »Der Homo sapiens ist nicht gerade für seine Toleranz bekannt. In der Geschichte der Art reichte oft schon ein winziger Unterschied in Hautfarbe, Dialekt oder Religion, damit eine Gruppe von Sapiens eine andere ausrottete. Warum sollten die frühen Sapiens mit einer gänzlich anderen Menschenart zimperlicher umgesprungen sein?« Zwar ist die artliche Abgrenzung alles andere als klar, und die häufigen Vermischungen untereinander sprechen eher dagegen, dass es sich wirklich um getrennte Arten handelte. Aber niemand wird die Möglichkeit bestreiten können, dass die Begegnung des sapiens mit anderen Menschenformen tatsächlich, wie Harari annimmt, »mit der ersten und gründlichsten ›ethnischen Säuberung‹ der Geschichte endete«.193

			Weltgeschichte einmal anders: Die zwei großen Erzählungen 

			Die Geschichte der Menschheit folgt zwei großen Erzählsträngen. Der erste, zeitlich deutlich längere Erzählfaden handelt vom soeben skizzierten Auszug des Homo sapiens aus Afrika und davon, wie sich in der Folge dieses Exodus in verschiedenen Erdregionen verschiedene Kulturen des Menschen entwickelten. Das Paradoxe an dieser ersten Globalisierung ist, dass sie eine äußerst heterogene Menschheit schuf, die dies indes lange nicht erkannte und sogar bis in den Beginn des 20. Jahrhunderts hinein einzelne Menschenarten unterschied und explizit benannte.194 So handelt diese erste der beiden großen Erzählungen auch davon, wie sich die menschlichen Kulturen und Ethnien auseinandergelebt haben: wie der Mensch aus Afrika kommend zwar überallhin auf der Welt gelangte, wie er in den einzelnen Weltregionen aber auch je eigene Kulturen entwickelte, jeweils in räumlicher Isolation oder selbst gewählter Abgrenzung gegenüber den benachbarten Gesellschaften. Stoff für Epen – und Forschungsgegenstand für ein Füllhorn natur- und geisteswissenschaftlicher Studien und Abhandlungen.

			Während diese erste Erzählung einen nicht unerheblichen Teil der Menschheitsgeschichte einnimmt, wenigstens wohl die vergangenen – sagen wir – 100 000 Jahre, umfasst die zweite große Erzählung kaum mehr als ein halbes Jahrtausend. Genauer die vergangenen fünf Jahrhunderte, die seit der ersten Entdeckungsreise des Christoph Kolumbus 1492 vergangen sind. Oder jene sechs Jahrhunderte, seit die Portugiesen erstmals im August 1415 mit der Einnahme der muslimischen Stadt Ceuta über die Meerenge von Gibraltar – und damit über Europa hinaus – expandierten und den ersten Schritt taten, ein Kolonialreich auf dem afrikanischen Kontinent zu etablieren. Diese zweite, vergleichsweise kurze Erzählung handelt davon, wie jene ethnische Vielfalt, die im Zuge der ersten Globalisierung entstanden war, allmählich gleichsam wieder eingeschmolzen wurde und noch immer wird – heute mehr denn jemals zuvor. Mit der ersten und vor allem der zweiten Phase der europäischen Entdeckungsreisen und westlich-abendländischen Expansion und Globalisierung wird die Menschheit wieder homogenisiert – kulturell und phänotypisch mehr als genotypisch. 

			Diese beiden großen Erzählungen der jüngeren Menschheitsgeschichte halten überdies noch ein weiteres Paradoxon einer globalen Betrachtung der Welt bereit. In der ersten Erzählung des großen Auszugs wird Homo sapiens zu einem »global player«, einer von da an wirklich weltweit agierenden Spezies. Sie prägt dabei jedoch ihre artspezifischen natürlichen und kulturellen Unterschiede immer mehr aus, je weiter sie sich von der Wiege der Menschheit entfernt, und fächert sich damit zu immer größerer biologischer (wenngleich nicht genetischer!) Divergenz und Diversität auf.195 Diese ethnischen und kulturellen Unterschiede werden dann erst wieder durch die zweite Globalisierung – während der europäischen Expansion und Exploration sowie der Folgen von Kolonialismus und weltweitem Merkantilismus – innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit weitgehend eingeschmolzen. Der sich lange entwickelnden Heterogenität der ersten Globalisierung folgt durch die zweite eine rasche Homogenisierung des Homo sapiens. Diese Angleichung der Kulturen und die Überwindung der Unterschiede sind die gute Nachricht über den an sich problematischen und höchst vielschichtigen Vorgang von europäischer Expansion, Exploration und Exploitation.196 

			Konsequent evolutionsbiologisch zu Ende gedacht, bereitet übrigens diese zweite Phase der Homogenisierung bereits auf ihre Weise das Ende der Evolution des Menschen. Evolution bringt immer auch Vielfalt hervor; und wahre Vielfalt entsteht, wenn neue Arten entstehen. Das aber wird es beim gleichsam globalen Menschen nicht mehr geben. Jahrzehnte evolutionsbiologischer Studien haben – bei allen Ausnahmen und noch offenen Fragen zum Artenbildungsprozess – eines zur Gewissheit werden lassen: Damit sich überhaupt artliche Unterschiede entwickeln können und daraus letztlich neue Arten entstehen, braucht es neben geologisch langen Zeiträumen vor allem geographische Abgeschiedenheit. Für den Menschen gibt es diese Isolation gleichsam vor sich selbst spätestens seit dem 15. Jahrhundert auf der Erde nun nicht mehr – und damit auch nur noch im begrenzten Maß die Option evolutiver Weiterentwicklung; und zwar hier verstanden im Sinne von einer artlichen Differenzierung, einem der wesentlichen Merkmale bei der Entstehung biologischer Vielfalt. Der moderne Mensch unserer Tage ist mithin zur – wenigstens genetischen – Einfalt verdammt: eben dem Ende der Evolution, zumindest beim modernen Menschen. Aber wir haben auch wahrlich andere Probleme im Hier und Jetzt.

			Während also die frühe Geschichte der Menschheit über weite Strecken eine Erzählung von sich ausprägenden Unterschieden einzelner geographisch separierter Bevölkerungsgruppen war, handelt die zweite von genetischer Wiedervereinigung und panmiktischer Angleichung der menschlichen Populationen weltweit ebenso wie von kulturellem Austausch. Wenn wir heute in einer x-beliebigen größeren Stadt der Welt – egal ob Berlin, Paris, London, New York, Tokio, Bangkok, Neu-Delhi, Istanbul oder Rom – die vielen Menschen unterschiedlicher Herkunft betrachten, die uns auf der Straße begegnen oder die neben uns in einem der Restaurants mit ihren diversen landestypischen Küchen dieser Welt sitzen, dann wissen wir sofort, worum es dabei geht. Wir sind ein großes Volk – Homo sapiens.

			Unsere beiden Erzählungen zur Menschheitsgeschichte haben noch etwas Wichtiges gemeinsam: Beide berichten von Erkundung und Eroberung, von Aneignung und Ausbeutung. Und in beiden spielen Pioniere und Pfadfinder die Hauptrolle. Sie sind es, wie bei jeder guten Geschichte, die als Helden die Handlung vorantreiben und trotz widriger Umstände einem fernen Ziel zustreben, welches auch immer es im Einzelnen gewesen sein mag. Dabei haben die einen, uns heute meist gänzlich unbekannten Helden Pfade beschritten, die zum Auseinanderdriften menschlicher Gesellschaften führten. Die Pioniere und Pfadfinder der jüngeren Geschichte dagegen sind uns meist gut bekannt. Sie haben diese über die Erde zerstreuten Kulturen wieder miteinander in Kontakt gebracht, ohne dass dies jemals ihre Absicht gewesen wäre. Ohne jene Pioniere, die einst Afrika verließen und über die Levante und die Arabische Halbinsel nach Asien vordrangen, gäbe es uns Menschen heute vielleicht nicht. Diese frühen Menschen mit ihren bewundernswert exploratorischen Fähigkeiten, die die Wege in sämtliche zugängliche Regionen der Erde fanden, waren zugleich die ersten großen Entdecker. Ihnen folgten später andere, die ebenfalls große Pioniertaten vollbrachten, je mehr Menschen in der Lage waren, gezielt ausgedehnte Reisen zu machen, zu Lande und zu Wasser. Auch ohne die zahllosen Entdecker und Eroberer, die im Zuge der europäischen Expansion die kulturelle Konvergenz der Menschheit vorantrieben, sähe die uns bekannte Welt heute gänzlich anders aus. Die Pioniere des afrikanischen Exodus und die Pfadfinder des Entdeckungszeitalters dürfen somit als die eigentlichen Wegbereiter der Menschheitsgeschichte gelten.

			Beide Erzählungen zeichnet aus, dass der Weltentdecker Mensch darin ein ewiger Wanderer ist. Immer schon sind Menschen in die Ferne gezogen, zu neuen Horizonten aufgebrochen, um Neues zu entdecken und sich neue Ressourcen zu erschließen. Schon immer konnte der Mensch locker 30 Kilometer am Tag zurücklegen. Einst ist der Mensch so zu Fuß um die Welt gewandert; in den letzten Tausenden von Jahren unserer vielbewegten überlieferten Geschichte ist er immer wieder auch mit Booten und Schiffen übers Meer ausgezogen. Wir sind nicht erst seit der Erfindung von Segel- und Dampfschiff, von Postkutsche, Eisenbahn und Auto mobil. Teilweise sind es unglaubliche Wanderungsbewegungen einzelner Menschen, hinter die wir erst schauen, wenn sie sich auf unerwartete Weise offenbaren, wie etwa wunderbar gegenständlich im Fall des Tiroler Gletschermanns »Ötzi«.197 Mit den wandernden Menschen selbst waren stets auch ihre Ideen, Gedanken und Vorstellungswelten unterwegs. Sie haben die Grundlagen des Gemeinsamen gelegt, der zweiten Globalisierung den Anfang bereitet und ein einzigartiges kulturelles Netzwerk entstehen lassen. Archäologen und Historiker setzen dieses komplexe und vielteilige Puzzle zusammen, wie ganze Gemeinschaften kommen und gehen, wie Reiche gegründet und andere benachbarte erobert werden und wie sie wieder untergehen.

			Menschen waren schon vor vielen Tausend Jahren in alle Himmelsrichtungen unterwegs und sind es bis heute. Zwar bleiben viele auch ihr Leben lang da, wo sie geboren wurden. Natürlich, Reisen waren beschwerlich und gefährlich. Trotzdem gab es viele Gründe, sich auf den Weg zu machen. Einerseits ist es unser menschliches Erbe weiterzuziehen, Neues zu entdecken und neue Möglichkeiten zu erkunden; schließlich sind wir als biologische Pioniere geboren und zu einer Art geworden, die dann den ganzen Globus als Bühne entdeckte. Heute ist nicht einmal das Weltall vor uns sicher. Andererseits treiben wir seit jeher Handel über den Horizont hinweg. Kaufleute vertreiben Waren, die teilweise von weit her aus fernen Ländern stammen. Handelbeziehungen waren schon vor mehr als vier oder fünf Jahrtausenden überregional angelegt. Soldaten wurden verschickt, um fremde Gebiete zu erobern, Gläubige pilgerten in Heilige Städte, Handwerker wanderten von einem Arbeitgeber zum anderen, Seeleute heuerten auf Schiffen an, um in ferne Länder zu fahren; manchmal wurden Menschen als Sklaven verschleppt oder flohen vor Hunger und Kriegen. Auch unsere Vorfahren hierzulande sind aus verschiedenen Ländern gekommen. Und die Neuankömmlinge haben stets die Orte verändert, an die sie kamen. 

			Denn das gehört ebenfalls zur Natur des Menschen: Mobilität und Austausch, Auswandern und Einwandern, Exodus und Integration. Der Mensch und die Gesellschaften, in denen er lebte, waren immer in Bewegung. Eine abgeschottete Gemeinschaft in einer vollständig geschlossenen Gruppe ist nicht das, was unserer Natur wirklich entspricht. Und stets hat der Mensch mit den Herausforderungen gekämpft, vor die ihn seine Wanderbewegungen und der Austausch mit anderen gestellt haben. Im Lauf seiner Evolution haben wir dafür immer wieder sehr unterschiedliche Lösungen gefunden. Doch lässt sich gerade daraus auch Hoffnung für unsere eigene Zukunft schöpfen.

			Zur Heldensaga menschlicher Pioniergeschichten 

			Die Geschichte der Entdeckungen wird heroisiert; sie macht es uns dabei aber auch leicht. »Das gewaltige Schauspiel, wie der Mensch auszog, um die Erde zu entdecken und zu erforschen, gehört zu den erlesensten und erregendsten Vermächtnissen der Geschichte«, ist noch immer oft zu lesen.198 Eine Vielzahl von Geschichten über die heroischen Leistungen des Menschen und die individualisierte Abenteuer- und Pioniergeschichtsschreibung haben das populäre und zum Teil auch das wissenschaftliche Bild vor allem der europäischen Entdeckungsreisen geprägt. Bis heute fasziniert das Zeitalter der Entdeckungen viele Menschen durch den Wagemut und den Pioniergeist seiner Protagonisten, die alle möglichen Gefahren und Strapazen auf sich nahmen, um eine neue Terra incognita zu erschließen. Es ist eine geradezu hagiographische Heldenverehrung um die Heroen der Entdeckerzeit; sie schließt auch die großen Naturforscher und Vermesser der Erde und ihrer Bewohner oft gleich mit ein.199 

			Doch mit den Heldenepen stimmt etwas nicht. Über das allgegenwärtige heroische Narrativ werden häufig wesentliche Aspekte der Veranlassung schlicht unterschlagen und vergessen. Entdeckungen, zumindest die hier in Rede stehenden geographischen und naturkundlichen, sind nicht nur ein Abenteuerroman. Immer geht es bei der Exploration auch um Exploitation, um Ausbeutung und Aneignung von Ressourcen, häufig genug um die Ressourcen anderer. Oft genug waren Entdecker Pioniere und Pioniere Räuber.

			Das beginnt spätestens mit den ersten Entdeckungsreisen der überlieferten Geschichte, mit den Fahrten der ägyptischen Königin Hatschepsut zwischen 1473 und 1458 v. Chr. in das buchstäblich sagenhafte Land Punt, immerhin vielfach als das »Schlüsselereignis in der Geschichte der Zivilisation« gefeiert.200 Vor allem auch die Entdeckungsfahrten portugiesischer oder spanischer Seefahrer am Beginn der Neuzeit wurden nicht um ihrer selbst willen unternommen. Es waren äußerst mühevolle und gefährliche Unternehmungen; sie hatten immer ein sehr grundlegendes und handgreifliches Ziel, egal, welches vordergründige Motiv angeführt wurde. Markiert etwa durch Vasco da Gamas Erkundung des Seewegs nach Indien und die nachfolgende Eroberung des portugiesischen Weltreichs in Asien oder durch die Entdeckung und Eroberung Amerikas durch Kolumbus und die spanischen Konquistadoren, sollten in erster Linie neue Seewege, Länder und Inseln erkundet werden – mit dem Zweck, sie der Herrschaft europäischer Potentaten zu unterstellen und Handelsinteressen zu wahren.

			Entdeckung, von Lateinisch »inventio«, meint nicht nur das Auffinden und Erfinden von etwas Neuem, von etwas, das vorher nicht bekannt war; denn vieles war in diesem Sinne bereits entdeckt. Amerika etwa war längst bekannt, seit Menschen über die Beringbrücke den Doppelkontinent besiedelt hatten. Ähnlich war es auch im Fall Australiens, der Südseeinseln oder Alaskas. Eigentlich überall, wo der Mensch in der Moderne hinkam, war er bereits da. Eine Ausnahme macht allein die Antarktis, aus naheliegenden Gründen. Aber diese Art von abendländischer Entdeckung wurde zum völkerrechtlichen Rechtstitel für Monopolansprüche der europäischen Herrscher auf den Handel mit fernen Völkern oder deren Unterwerfung, wie Historiker wissen. Antrieb und Motivation für die Entdeckungsreisen waren deshalb vor allem Eroberungsdrang gepaart mit ökonomischer Raub- und Profitgier, aber natürlich auch Ruhmsucht Einzelner und Missionseifer religiöser Gemeinschaften. Nur ein Beispiel unter vielen ist dabei die europäische Expansion, die nicht nur eine geographische, sondern vor allem eben auch eine ökonomische war, nach Kolumbus’ Entdeckungsreise von 1492. »In einer eigentümlichen Mischung von christlichem Missionsgedanken, Herrschsucht und Profitgier waren Italiener, Portugiesen und Spanier in See gestochen, um bald nach der ganzen Welt – einer den Europäern bislang wenig, wenn nicht unbekannten Welt – zu greifen.«201

			Was immer die ersten Abenteurer und Ausbeuter angetrieben hat, die Eroberung neuen Landes, die Hoffnung auf Reichtum, Handelsinteressen oder missionarischer Eifer – neben den vorrangig imperialen und kommerziellen Interessen gab es natürlich auch einfach nur unstillbaren Wissensdurst und uneigennützige Wissbegierde. Das können wir, zumal am Beginn der europäischen Aufklärung, etwa bei den Weltreisen von Louis-Antoine de Bougainville 1766 oder James Cook 1768 und in ihrem Gefolge vielen anderen ähnlichen Unternehmungen unterstellen: eine »fortschreitende Verwissenschaftlichung der Entdeckungsreisen zur Tilgung der letzten ›weißen Flecken‹ und der immer genaueren Vermessung der Welt«.202 Das sich anschließende Jahrhundert der reisenden Aufklärung hat dabei den Grundstein für unser heutiges umfassendes Wissen über die Erde gelegt, über die Komplexität von Geographie und Klima, über den Reichtum an Pflanzen und Tieren, über die Vielfalt menschlicher Lebensweisen und Kulturen.

			Antrieb und Motivation war stets und in wechselnder Ausprägung eine Mischung aus ökonomischen, politischen und intellektuellen Interessen. Was immer wir beim Entdeckerdrang als Motiv nur mehr vermuten oder faktisch wissen – es war nicht alles Gier, sondern auch Neugier. Es ging neben Kommerz auch um Kenntnis; wenigstens vom späteren, dem zweiten Zeitalter der Entdeckungen dürfen wir das sagen. Doch mittlerweile wird die Geschichte der Entdeckungen immer mehr als integraler Bestandteil einer Globalgeschichte der europäischen Expansion angesehen und als Interaktion von europäischen mit nicht europäischen Gesellschaften und Kulturen beschrieben. Dabei kommt, mehr noch als dem Wissenszuwachs vor allem während der späteren europäischen Entdeckungen, der ersten gewaltigen und gewaltsamen Landnahme in Übersee eine besondere Bedeutung zu. Damals, am Ende des 15. Jahrhunderts, laufen die Expansionsbewegungen in zwei Richtungen um den Globus: auf dem östlichen Seeweg nach Indien und weiter nach Südostasien sowie auf dem Weg nach Westen, auf dem man Asien suchte und Amerika fand. Für Spanien eröffneten sich in Amerika »die größten Siedlungs- und Missionsgebiete seit der Antike – mit einmaligen Möglichkeiten!«, meint der Historiker Alfred Kohler.203 Und für Portugal und später Holland eine ganze Weltregion als Warenlager, aus dem man sich zu bedienen wusste; ihr Vorbild fand Nachahmer. So liegt die weltgeschichtliche Bedeutung etwa von Kolumbus darin, dass Amerika fortan einer europäischen Kolonisation und Christianisierung ausgesetzt war, die zugleich die globale Geltung Europas begründete, das lange danach ohne machtpolitische Konkurrenz dominierte. »Letztlich scheint es entscheidend gewesen zu sein, dass im christlichen Europa ein Weltverständnis und eine Einheitsvorstellung von der Welt vorhanden waren, die den Willen zur Expansion implizierten. Sie stimmen mit dem Bibelwort, sich die Erde ›untertan zu machen‹, überein«, so Kohler. Der Auszug der Europäer um die Welt am Beginn der Neuzeit führte nicht nur, wie wir oben gesehen haben, zur Globalisierung und Homogenisierung der Menschen. Mit der Entdeckung Amerikas begann auch eine neue Epoche. Kolumbus entdeckte nicht nur die Neue Welt; in seinem Gefolge entstand überall auf der Erde eine ganz neue Welt – unsere Welt von heute.

			Wir dürfen daher die Geschichte der Entdeckung und Eroberung außereuropäischer Regionen nicht mehr allein als Geschichte fortschrittlicher Technik und militärischer Überlegenheit, von Wirtschaft und Warenströmen erzählen. Vielmehr lässt sich die europäische Expansion auch und vielleicht sogar besser noch als ein besonderes Kapitel der Umweltgeschichte unseres Planeten auffassen: als die ökologische Überwältigung indigener Völker, die dabei zugleich eng mit der Geschichte von Tieren und Pflanzen verknüpft ist. Europäische Konquistadoren und Kolonisten eroberten nicht nur fremde Länder und raubten den dort Einheimischen ihren Besitz. Sie brachten auch tödliche Krankheiten mit, denen die indigenen Völker nicht gewachsen waren. In der Folge wurden ganze Landstriche entvölkert. Zugrunde gegangen sind die vorkolumbischen Kulturen und vergessenen amerikanischen Zivilisationen indes nicht durch die Gewehre, Waffen und Gewalt der Eroberer aus der Alten Welt, sondern an den von winzigen Erregern verursachten Seuchen, die sie mitbrachten. Dieses eingeschleppte biologische Erbe der Europäer lief nach dem ersten Kontakt den Eroberungszügen einer Handvoll Bewaffneter buchstäblich vorweg und bereitete erst den Boden ihrer unglaublichen Besitznahme. Gegen die in der Neuen Welt neuartigen grassierenden Krankheiten wie Influenza, Hepatitis, Typhus, Masern und vor allem die Pocken hatten die Ureinwohner Amerikas keinerlei Resistenzen. Dies erlaubte überhaupt erst die Kolonisierung eines ganzen Kontinents – und es löste die größte demographische Katastrophe der Menschheit aus, mit gewichtigen Konsequenzen. »Wo nur immer der Europäer seinen Fuß hingesetzt hat, scheint der Tod den Eingeborenen zu verfolgen. Wir können auf die großen Flächen von Amerika, nach Polynesien, dem Vorgebirge der Guten Hoffnung und Australien hinblicken, wir finden dasselbe Resultat«, sagte etwa Charles Darwin im Rückblick auf seine Reise um die Welt auch später noch.204

			Die erste Globalisierung vor mehr als 500 Jahren zog verschiedenartige Kettenreaktionen nach sich, mit weltumspannenden ökologischen, ökonomischen und sozialen Folgen. Sie änderte Lebensgemeinschaften und Lebensgewohnheiten überall auf der Erde, schuf vielerorts komplexe Verflechtungen des globalen Austausches von Pflanzen, Pilzen und Parasiten, von Viren, Waren und Wissen. Mit einem Wort: Kolumbus ist schuld, dass nach 1492 eine unglaublich dynamische Entwicklung rund um den Globus lief und in ihrer Folge die Alte wie die Neue Welt für immer veränderte.205

			Mit unbekannter Natur und unbekannten Völkern gleichermaßen konfrontiert, bildete sich eine besondere Form der Heroisierung der Pioniermentalität des Menschen heraus. Dabei schloss der Kampf gegen die Natur als »Wildnis« schnell auch den Kampf gegen »unzivilisierte indigene Völker« mit ein. Den »Wilden« setzte man dem »wilden Tier« gleich und ging ähnlich rücksichtlos mit ihm um. Auf diese Verquickung von Pioniergeist insbesondere mit der Idee des Grenzlandes in Nordamerika, der sogenannten »Frontier«-These, haben Historiker in letzter Zeit verschiedentlich aufmerksam gemacht. Bestandteil der Frontier-These ist die Erkenntnis, dass die Geschichte der Vereinigten Staaten von Amerika entscheidend durch die Westexpansion geprägt ist. Pioniersiedler hätten dabei nicht nur typische Eigenschaften ausgebildet, auf die sich eine ganze Nation bis heute beruft. In der damit eng verknüpften Heldensaga wird der Kontrast zwischen »Zivilisation« und »Fortschritt« versus gefährlicher und ungebändigter »Wildnis« betont, meint etwa der Schweizer Historiker Aram Mattioli.206 »Amerikanische Geschichte handelte lange vorzugsweise davon, wie aus Untertanen mit Gottes Hilfe tatendurstige ›Pionierfarmer‹ wurden, die wagemutig in die Weiten des Westens vordrangen, diesen besiedelten und dem Land durch ihrer Hände Arbeit zu beispiellosem Wohlstand verhalfen. Der Untergang der indianischen ›Steinzeitkulturen‹ erschien in dieser Meistererzählung als ein letztlich unvermeidbares, ja als notwendiges Kapitel in der Geschichte Nordamerikas. Denn diese seien einer Nutzbarmachung der riesigen Landmasse bloß im Wege gestanden.« Was dabei immer unterschlagen wird, ist die Tatsache, dass Nordamerika indianisches Land war und sich das amerikanische »Empire building« keineswegs in einem menschenleeren Land vollzog; vielmehr verdankt sich das amerikanische Landimperium einer erfolgreichen Invasion und war das Ergebnis einer Wiederbesiedlung des Kontinents, so Aram Mattioli. 

			In ganz ähnlicher Weise lässt sich auch die britische Landnahme in Australien sehen; ein weiteres gewalttätiges, aber aus Sicht der europäischen Pioniere letztlich erfolgreiches Exempel von Siedler-Kolonialismus, das heute in imperialen und kolonialen Kategorien zu beschreiben ist. So werden inzwischen die Entdeckungs- und Forschungsreisen nicht mehr nur im Kontext politischer und ökonomischer Interessen der europäischen Großmächte gesehen, sondern vermehrt auch mit kolonialen Fremdherrschaften verknüpft. Zweifellos wurden etwa Forschungsreisende, wissentlich oder unwissentlich, zu Vorreitern und Vorbereitern europäischer Kolonialexpansion; ja, mehr noch: Nicht nur die frühere Entdeckung, auch die spätere Erforschung waren Voraussetzungen für koloniale Unternehmungen. Pioniere sind mithin nicht nur Abenteurer und Entdecker, sie haben auch der kolonialen Eroberung und Inbesitznahme den Weg bereitet, und damit der nachfolgenden Plünderung in diesen Kolonien. Das entspricht im Kern und im Herzen der kolonialen Unternehmung, die darauf zielt, Ressourcen der fremden Länder ohne Gegenleistung zu nutzen, seien es nun Anbauflächen, Bodenschätze und Edelmetalle oder Arbeitskräfte bis hin zu Natur- und Kulturgütern. Alles in den Kolonien interessierte; sie und insbesondere ihre Natur wurden unter der Perspektive der Ökonomie gesehen. Die Grundlage für den Aufstieg Europas waren mithin keineswegs allein christliche Ethik, Bildung und Aufklärung, vielmehr verdankt er sich – wie auch später der Nordamerikas und seiner Machteliten – der brutalen, gewalttätigen Plünderung ganzer Weltregionen. Auf diese Weise schufen wir unsere heutige Welt. 

			Zu einer Zeit, als Entdeckungen noch Verheißungen waren und nicht Verlustgeschichten, kamen dem Weltreisenden und Aufklärer Georg Forster erste Bedenken: »Wahrlich! Wenn die Wissenschaft und Gelehrsamkeit einzelner Menschen auf Kosten der Glückseligkeit ganzer Nationen erkauft werden muß; so wär’ es, für die Entdecker und Entdeckten, besser, daß die Südsee den unruhigen Europäern ewig unbekannt geblieben wäre!«207 Bereits damals, als es ihm um die Südsee ging, war dies nur mehr ein frommer Wunsch. Längst ist unser Feld die gesamte Welt, in der sich der Mensch wie ein Ökovandale sondergleichen benimmt.

			Warum sind wir hier? Ein universelles Muster unserer Natur

			Wir erkennen beim Menschen ein universelles Muster, das sich durch unsere gesamte Geschichte und durch alle Regionen zieht, das jetzt sogar in den Weltraum zielt. Seine Pioniermentalität ist ein ewiges Verhaltensmuster des Homo sapiens, das sich nicht nur an einigen wenigen Beispielen beleuchten lässt; vielmehr ist es ein grundlegender Zug der Globalgeschichte, die zahllose Expansionszüge und -bewegungen kennt. Das Pionierdasein, neue Ressourcen zu erschließen und weiterzuziehen, wenn sie erschöpft sind, ist unser genetisches Erbe; es ist gleichsam fest in unseren Platinen verdrahtet. Bereits wenn wir geboren werden, ist es unser »default setting«, die Standardeinstellung unseres Menschseins. Das genetische Erbe der Steinzeit ist allgegenwärtig, auch in unserem Verhalten, was indes vielfach eher bezweifelt wird als etwa bei unseren anatomischen Baueigentümlichkeiten. Doch in beiden Aspekten – Verhalten wie Anatomie – sind wir noch immer an die Umwelt der Steinzeit angepasst, schwebt gleichsam der Geist der afrikanischen Savanne über uns. Wir sind die wohlhabenden Erben einer langen Evolutionsgeschichte. Sie liefert uns zugleich Antworten auf die Frage, woher wir kommen und warum wir da sind, wo wir sind. 

			Alles Leben ist durch die Evolution geformt. Die natürliche Selektion hat dabei auch unsere Körper geformt. Der aufrechte Gang etwa machte unsere Vorfahren vor vielleicht sieben Millionen Jahren, sicher aber seit etwa vier Millionen Jahren zu geschickten Generalisten. Doch ein Produkt der Evolution ist seitdem auch unsere Anfälligkeit für Rückenverspannung, Bandscheibenprobleme, Gelenkverschleiß und anderes. Warum hat die Evolution unsere Körper mittels natürlicher Selektion nicht wenigstens dagegen widerstandsfähiger gestaltet? Tatsächlich leben nur einige wenige Naturvölker heute noch immer im Einklang mit ihrem genetischen Erbe. Wir aber werden krank, wissen Evolutionsmediziner, weil unser Erbgut sich noch nicht an die modernen Lebensumstände angepasst hat. Gesundheit ist nicht Ziel der Selektion, sagt etwa der Mediziner Randolph Nesse, sondern Fortpflanzung.208 In der Evolution geht es um Reproduktionserfolg. Unsere Vorfahren haben sich bereits in jungen Jahren fortgepflanzt (sonst wären sie nicht unsere Vorfahren geworden). Sie mussten nicht unbedingt alt werden, nachdem sie bereits Nachwuchs gezeugt hatten, an den sie ihre Gene weitergegeben haben. Was nach der reproduktiven Phase passiert, liegt gleichsam im Windschatten der Evolution. Was sich erst mit Verspätung, etwa im Alter oder gar in der Zukunft, schädlich auswirkt, ist nicht mehr direkt der Selektion unterworfen. Weil die natürliche Selektion zudem langsam ist, die Evolution nicht sehr schnell nachkommt und wir einmal recht erfolgreich und über sehr lange evolutive Zeiträume, wie wir gesehen haben, für ein Leben als Sammler und Jäger geschaffen wurden, leben wir gleichsam mit veralteten Genen. 

			Kaum einmal stellen wir diese grundlegende Erkenntnis über unser altes evolutives Erbe ausreichend in Rechnung, wenn es um die Einschätzung unseres Verhaltens geht. Wir verhalten uns aber vielfach noch immer wie unsere Vorfahren in der Steinzeit; und wir haben weiterhin diese besondere Steinzeit-Eigenschaft: Wir sind Pioniere im Frontier-Modus, leben gewissermaßen noch immer mental im Grenzland. Das Dasein an der Pionierfront des Lebens hat den Menschen mit seiner tief in der einstigen Umwelt des afrikanischen Kontinents verwurzelten Vergangenheit maßgeblich geprägt. Und wir verhalten uns weiterhin so, als lebten wir noch immer im Steinzeitalter. Wir sind weiterhin gewohnt, unsere Umwelt zu plündern und uns zu verschaffen, was wir brauchen. Dadurch entstehen heute immense Probleme für uns, unsere Umwelt und die Natur auf der Erde. Wir sehen das vielfach, aber, so scheint es, können kaum etwas dagegen tun. Die Pioniermentalität liegt uns Menschen eben offensichtlich zu sehr im Blut, ist ein universelles Muster unserer ureigenen Natur. Deshalb ist Homo sapiens evolutiv der ewige Pionier mit geradezu selbstmörderischen Eigeninteressen, die es stets zu bändigen galt. 

			Wir haben ein Kapitel lang untersucht, woher wir kommen und wie wir wurden, was wir sind. Was aber nützt es uns, dass wir das nun besser verstehen, wenn wir dennoch nichts dagegen tun können? Vielfach wird behauptet, Wissenschaft hilft uns auch, uns selbst besser zu verstehen, vielleicht sogar unsere Zukunft vorherzusagen. Doch können Kenntnisse über uns, der wissenschaftliche Blick auf den Menschen, uns auch in der täglichen Praxis helfen? Können sie unsere Alltagsprobleme lösen, gar unser Überleben sichern? Durchaus könnte ein Skeptiker meinen, das sei lediglich Wunschdenken. Schließlich seien die Dinge, wie sie sind; egal, wie sie dazu wurden. Die Natur des Menschen sei gleichfalls so, wie sie ist. Sie ändere sich nicht, nur weil wir mehr davon verstehen; auch die Kenntnis unserer Evolutionsgeschichte, meinte einmal der Anthropologe Matt Cartmill, füge dem nichts wirklich hinzu. Wenn es sich heute herausstellte, dass wir doch nicht mit dem Affen gemeinsame Vorfahren haben, sondern – sagen wir – mit einem Rind – wir würden dennoch Bananen im Kuchen bevorzugen statt Gras.209 

			Wir werden dieser Frage in Teil 3 des Buches näher nachgehen. Vielleicht müssen wir die Lage nicht so pessimistisch einschätzen. Wir haben im Abschnitt über unseren Mesokosmos gesehen, dass unsere (mehr gelieferte als bestellte) Intelligenz uns immerhin erlaubt, interne Modelle der Welt, wie sie auch sein könnte, zu entwerfen und uns dementsprechend zu verhalten. Wir sind nicht nur ein kooperatives Wesen, das dank seines sozialen Instinktes überlebte; wenn es eines gibt, was wir gelernt haben, dann dass wir ein ungeheuer flexibles Verhalten an den Tag legen, wenn es darum geht, Umweltveränderungen zu meistern, um zu überleben. Zudem behaupten einige Optimisten, nicht nur die Geschichte der Erde, sondern auch die Geschichte des Homo sapiens sei die der Kooperation. Trotz des menschlichen Killertalents kann sich allmählich dank koevolutiver Prozesse ein Gleichgewicht mit neuen Ökosystemen einstellen.210 

			Wir haben gelernt zu töten und uns durchzusetzen, wir plündern unsere Ressourcen so lange, wie es geht. Überall da, wo der Mensch auftauchte, war bald die Wildnis auf dem Rückzug. Seit wir vom Jäger und Sammler zum Landwirt wurden, haben wir uns immer neue Fähigkeiten angeeignet, mit denen wir immer schneller Schaden in der Natur anrichten können. Und doch haben wir auch gelernt zusammenzuarbeiten. Wir haben gelernt zu überleben, nicht nur in einer Umwelt; stattdessen schaffen wir uns unsere eigene Umwelt, seit vielen Tausenden, vielleicht schon seit Hunderttausenden von Jahren. Wenn wir auch dies als unser Erbe akzeptieren, wird klar, dass wir tatsächlich die Wahl haben, dass es an uns liegt. Das lässt hoffen. Zusammen mit Wissen und Willen ist es diese Hoffnung, die zählt. Es gibt also durchaus Grund für Optimismus, auch im Angesicht einer Fülle von deprimierenden Fakten, die wir uns nun ansehen müssen. 
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			II. 
ÜBER-BEVÖLKERUNG 

Elf Milliarden: Wann sind wir zu viele?

			»Diese Ordnungen sind so gemacht, daß die Bevölkerung nicht zu schnell, auch nicht zu langsam gehe, und daß sie endlich, ohne gewaltsame und außerordentliche Mittel, zu einem Stillstand von selbst kommen müsse, wenn die Welt mit der Anzahl angefüllt worden, welche den Nahrungsmitteln der Natur und des Fleißes proportioniert ist.«

			– Johann Peter Süßmilch (1741)

			»Es ist eine offenkundige Wahrheit, auf die viele Autoren hingewiesen haben, daß die Bevölkerung sich stets nach der Menge der Unterhaltsmittel richten muß.«

			– Thomas Robert Malthus (1798)

			»Es gibt keine Ausnahme von der Regel, daß sich jedes organische Wesen auf natürlichem Wege so stark vermehrt, daß, wenn es nicht der Vernichtung ausgesetzt wäre, die Erde bald von den Nachkommen eines einzigen Paares erfüllt sein würde.«

			– Charles Darwin (1859)

		

	
		
			1	Bangkok. Sawadee Krung Thep211 

			Der Regen fällt manchmal derart dicht, dass man die Wolkenkratzer auf der gegenüberliegenden Uferseite des Chao Phraya wie durch einen Vorhang verborgen nicht einmal mehr schemenhaft erkennen kann. Der Regen weiter im Norden speist auch diesen breit mäandrierenden Fluss, dessen braunes Wasser träge mitten durch Bangkok gen Meer fließt. Aus den Bergen kommend, ist der Chao Phraya die Lebensader des Landes – Mae Nam, die »Mutter des Wassers«, wie es im Land heißt. Er führt der Kornkammer im zentralthailändischen Becken das lebenswichtige Wasser zu und sorgt für Reis im Überfluss. Das war schon immer so. Er lockte einst das Volk der Tai aus dem Norden in die zentrale Ebene, ließ sie sich dort ansiedeln und ernährte ihre stetig wachsende Bevölkerung.212 Die drängt nun vermehrt in die Metropole und macht sie zum Moloch.

			Unerwartet starke Regenfälle waren es angeblich auch, die Ende Juli 2018 im Süden des benachbarten Laos für den Bruch eines gerade neu gebauten Staudamms verantwortlich sind. Als fünf Milliarden Kubikmeter Wasser eines aufgestauten Nebenflusses des Mekong das Gebiet um den Ort Sanamxai fluteten, wurden etwa 6600 Menschen obdachlos, Hunderte vermisst und zahlreiche Todesopfer befürchtet.213 Selbst heftige Regenfälle sind keine Seltenheit in dieser Tropenregion. Als wahrscheinlicher erscheint daher, dass Baumängel an dem eilig errichteten Staudamm zu dem Unglück geführt haben. Der Staudamm sollte ab 2019 Strom produzieren, insbesondere für das energiehungrige Thailand. 

			Laos ist eines der ärmsten Länder Asiens; es setzt seit Jahren auf die Nutzung von Wasserkraft, die weiter ausgebaut wird. Immerhin 46 Wasserkraftwerke gibt es in dem regenreichen Land bereits; weitere 54 sollen in Bau sein. Laos selbst benötigt nur etwa zehn Prozent der dort produzierten Elektrizität; der größte Anteil wird vom staatlichen Stromversorger Thailands abgenommen.214 Ohne Strom aus Laos, so eine Redensart in der Hauptstadt Vientiane, würden Bangkoks Lichter sofort erlöschen. Tatsächlich verbrauchen manche der riesigen Shoppingcenter in Bangkok täglich so viel Elektrizität wie in Laos eine kleinere Provinz. 

			Während manche Dörfer im Norden Thailands noch nicht einmal an das Netz angeschlossen sind, schafft der Strom in der im Süden gelegenen Hauptstadt eine klimatisierte und künstliche urbane Umwelt, in der sich die aufstrebende und konsumorientierte Mittelschicht des Landes ihre Freizeit vertreibt. Während draußen Tropenhitze mit Temperaturen von 30 Grad und mehr bei hoher Luftfeuchtigkeit herrscht, schaffen die zahllosen Shoppingcenter eine angenehm temperierte artifizielle Welt mit kleinen Springbrunnen und künstlichen Düften. In ihnen wird ebenso wie die echten exotischen Gerüche auch das lärmende hektische Leben der asiatischen Metropole zwischen modernen Hochhäusern, Pagoden und Tempeln ausgeklammert. Bangkok, heute eine Megacity mit offiziell mehr als acht Millionen Einwohnern (tatsächlich dürften es im Großraum Bangkok aber schätzungsweise doppelt so viele sein), hat für den westlichen Besucher seine Exotik weitgehend verloren. Nicht aber seinen Reiz für Reisende: 21 Millionen Touristen machen die himmelwärts strebende Hauptstadt Thailands seit Jahren immer wieder zu einer der meistbesuchten Metropolen weltweit.215

			Bangkok – das ist heute vor allem eine überforderte Stadt, mit völlig unzureichender Infrastruktur, verstopften Straßen und einem der weltweit größten Verkehrsinfarkte. Wer versucht, vom weit außerhalb im Osten der Stadt neu gebauten Flughafen Suvarnabhumi inmitten einer silbergrauen Blechlawine auf einer der vielspurigen Hochautobahnen in das innerhalb weniger Jahre aus dem Sumpfboden gestampfte Zentrum mit seinen Luxushotels und Bürohochhäusern zu gelangen, der erlebt unmittelbar, dass Bangkoks Verkehr längst an sich selbst erstickt. Sechsspurige Autobahnen münden unvermittelt in die engen Gassen der Innenstadt. Die kurze, Skytrain genannte Hochbahn und U-Bahnen schaffen kaum Abhilfe. Eine dichte Wolke aus giftigen Autoabgasen hüllt die Stadt wie eine Glocke ein.

			Über Jahrhunderte waren der Chao Phraya und sein Gewirr von Wasserstraßen, die Khlongs, die Hauptverkehrsadern der Stadt gewesen, lebten die meisten Bewohner auf oder an schmalen Kanälen, in Hausbooten und Pfahlbauten. Nachdem die Stadt 1782 gegründet worden war, spielte sich das Leben auf diesem Netz malerischer Kanäle dieses einstigen »Venedigs des Ostens« ab. Die meisten Khlongs wurden zugeschüttet, als das boomende Bangkok unkontrolliert wuchs, oder sie wurden zu übel riechenden Kloaken einer Stadt, die bis heute weder ein zentrales Trinkwassernetz zur Wasserversorgung noch ein funktionierendes Abwassersystem hat und in der während der Regenzeit oft ganze Viertel überschwemmt werden. Die »floating markets« taugen schon lange kaum mehr als Touristenattraktion. Heute bestimmt moderne Betonarchitektur das Bild Bangkoks, deren rasch hochgezogene Hochhäuser zugleich eine ausreichende Ventilation verhindern. Die Metropole ist ein abgasverpesteter Moloch versagender Mobilität – und Menetekel jener Megacitys in Asien und anderswo, in denen sich bald – einer der Megatrends der Menschheit – ein Großteil unserer Art zusammenballen wird.

			Mehr als 40 Prozent der Thai leben mittlerweile in Bangkok oder in anderen Provinzstädten; dort vor allem wächst eine konsumorientierte Mittelschicht auf. Seit Jahrzehnten verlassen Hunderttausende Thailänder vor allem aus dem armen Nordosten ihre Dörfer, um in Bangkok ihr Glück zu machen. Sie lassen die Stadt mit in der Spitze 10 000 Einwohnern pro Quadratkilometer zu einem der am dichtesten besiedelten Flecken werden, der immer mehr Menschen aus der Provinz anzieht. In der Landflucht und Urbanisierung spiegeln sich einerseits die ökonomischen Veränderungen. Billige Arbeitskräfte trugen zum Wirtschaftswunder dieses Tigerstaats bei und ließen Thailand zu einem der wirtschaftlich stärksten Länder Asiens aufsteigen. Andererseits ist mit der Urbanisierung auch ein für Asien in der Vergangenheit typisches Bevölkerungswachstum verknüpft. Im Jahr 1970 zählte die Bevölkerung Thailands 38 Millionen Menschen; vier Jahrzehnte später waren es bereits 64 Millionen; inzwischen hat sich die Einwohnerzahl mit mehr als 69 Millionen beinahe verdoppelt.216 

			Der Kontrast von reicheren städtischen Bewohnern Bangkoks und einer noch weitgehend wie ihre Vorfahren auf dem Land bäuerlich lebenden Bevölkerung macht zugleich die sich weitende Kluft zwischen Arm und Reich deutlich. Die Tai waren ursprünglich Reisfarmer, die sich – vermutlich aus dem westlichen China stammend – seit dem siebten Jahrhundert nach Süden ausgebreitet haben. Sie lebten im »Müang« zusammengeschlossen; dieser bestand aus einem oder mehreren Dörfern unter einem Stammesfürsten, die sich später unter einer Führung verbanden und im 13. Jahrhundert den einst aus Ceylon stammenden Theravada-Buddhismus annahmen. Seit Mitte des 14. Jahrhunderts bis zur Zerstörung 1767 gab es mit dem Königreich Ayutthaya ein zentrales Gemeinwesen, im Westen als Siam bekannt. Die Stadt Ayutthaya wurde dank ihrer strategischen Lage etwa 70 Kilometer nördlich der breiten Mündung des Chao Phraya über vier Jahrhunderte zu einem der wichtigsten Handelsplätze in Südostasien. Hier verbanden sich die Wege aus dem Inneren Asiens mit dem Schiffsverkehr im Südchinesischen Meer. Gleichzeitig beherrschte Ayutthaya die flache fruchtbare Überflutungsebene des Mae Nam Chao Phraya. Dessen Reisanbau lieferte nicht nur genug für die stetig wachsende heimische Bevölkerung, sondern sicherte derart reiche Ernten, dass der Reis sogar exportiert werden konnte.217

			Nach der Eroberung von Ayutthaya durch Burmesen, die Zehntausende verschleppten und die Stadt vollständig zerstörten, wurde das einst schläfrige kleine Bank Makok (das wörtlich übersetzt so viel wie Dorf der Oliven oder der Pflaumen bedeutet) weiter südlich am Chao Phraya die neue Hauptstadt des Königreichs Siam. Im Thailändischen offiziell als Krung Thep, »Stadt der Engel«, bezeichnet, entwickelte sich Bangkok schnell zu einer prosperierenden Hafenstadt am Unterlauf des Chao Phraya und zum kosmopolitischen Handelszentrum. Anders als die südostasiatische Inselwelt unter holländischer Herrschaft blieb Siam lange ohne größeren Einfluss europäischer Kolonialmächte, verlor – nach kleineren militärischen Auseinandersetzungen mit den in Burma und Malaysia operierenden Briten – am Ende des 19. Jahrhunderts Gebiete im heutigen Laos und Kambodscha an die französische Besatzungsmacht in Indochina. Doch das Königreich der Thai fungierte als Puffer zwischen Engländern und Franzosen und überstand so die Kolonialzeit. 

			Eine kleine Elite um das Königshaus – unterstützt durch das Militär, bei dem sich die jeweiligen Absolventen der Militärakademieklassen in einem eigenen Klientelsystem einflussreiche Posten gegenseitig zuschoben – regierte lange die überwiegend von Bauern dominierte arme ländliche Bevölkerung. Erst Amerikas Einfluss im Zuge des Indochina-Konflikts ermöglichte seit Ende der 1950er Jahre Verbesserungen bei Infrastruktur, Kommunikation und Verkehr; er brachte auch soziale und wirtschaftliche Veränderungen in Thailand, stärkte indes Polizei und vor allem Militär, das bis heute neben dem Königshaus den wichtigsten Machteinfluss in Thailand ausübt. Auf festen Füßen stand die Demokratie in Thailand ohnehin noch nie; seit der Abschaffung der absoluten Monarchie durch den unblutigen Staatsstreich 1932 haben die Streitkräfte in Thailand 19-mal geputscht, 32 Premierminister und unzählige Verfassungen haben sich abgewechselt.218 

			Dass man sich auch weiterhin mit einer funktionierenden Demokratie schwertut, hat dem wirtschaftlichen Aufschwung keinen Abbruch getan. Heute kommt allein Bangkok für 40 Prozent der Wirtschaftsleistung des Landes auf. Die Schere zwischen Land und Stadt vergrößert sich, zwischen dem wohlhabenden Bangkoker Bürgertum und der armen ländlichen Bevölkerung vor allem im kargen Norden und Nordosten des Landes, wo vom neuen Wohlstand wenig wirklich ankommt. Hier bringen Bauern noch mit Sicheln ihre Reisernte ein, scheinbar Lichtjahre entfernt vom geschäftigen Süden des Landes. Und die Sogwirkung der übervölkerten Megacity mit ihrem Energiehunger strahlt bis in die ärmeren Nachbarländer aus. 

			Für den wirtschaftlichen Aufstieg zahlen Thailand und seine Metropole Bangkok einen hohen Preis. Allenthalben lassen sich erhebliche Umweltveränderungen konstatieren, von der Stadt und dem industrialisierten Umland Bangkoks bis in den ländlichen Raum. Zwar prägen Nassreisfelder immer noch die Landschaft in Zentral-Thailand, machen Reis zu einem weiterhin wichtigen Ausfuhrgut und das Land zu einem bedeutenden Nahrungsmittelexporteur. Immerhin die Hälfte der Thai lebt noch von der Landwirtschaft. Doch wie in vielen asiatischen Ländern mit starkem Bevölkerungs- und zugleich Wirtschaftswachstum hat auch hier die einst reiche Tierwelt – neben Elefanten und Tigern auch Leoparden und Affen, die auch die meisten Thai inzwischen nur noch aus Erzählungen und ihrer reichen Mythenwelt kennen – längst den Rückzug hinter sich. Die Zahl der größeren Wildtiere hat dramatisch abgenommen; viele Vögel und Schmetterlinge sind selten geworden. Die reichen Regenwaldgebiete wurden gerodet, ehe ein erst Ende der 1980er Jahre erlassenes Abholzungsverbot dem Einhalt gebieten konnte. Vor allem im Norden wurde durch starke Abholzung, illegales Fällen und Brandrodung ein Großteil der Wälder zerstört. Im Süden und im Südosten von Bangkok bedecken heute künstliche Garnelenfelder ein Gebiet größer als die Stadt selbst. Um die umweltzerstörerischen Praktiken dieser riesigen Garnelenzucht-Industrie kümmert sich von den Verantwortlichen, meist ins Wirtschaftsleben gewechselten Ex-Militärs, kaum jemand. In den Flickenteppich grüner Reisfelder, die im Norden Bangkoks vom Chao Phraya bewässert werden, greifen immer neue Industrieansiedlungen und erweiterte Wohngebieten hinein. Bedeutende Industriegebiete des Landes sind hier entstanden; hier haben Honda, Hitachi und Toyota, Canon und Nikon große Fertigungsanlagen errichtet, haben sich Tausende von kleineren Fabriken angesiedelt.

			In Bangkok selbst hat man während der Jahre des Wirtschaftsbooms, anders als jahrhundertelang in der thailändischen Kultur gepflegt, auf eine durchdachte Stadtplanung keinen Wert mehr gelegt. Die Metropole ist, ohne eigentliches Zentrum und ohne klare Trennung zwischen Wohn-, Gewerbe- und Geschäftsvierteln, wild in die Peripherie gewuchert. Ihrem weitläufigen Stadtgebiet bringt der Mae Nam Chao Phraya zunehmend eine weithin verkannte Gefahr. Auf Schwemmland gebaut, liegt Bangkok größtenteils nicht mehr als zwei Meter über dem Meeresspiegel. Im Norden aber fehlen mit den Rodungen jetzt jene Wälder, die während der Regenzeit als natürliches Wasserreservoir dienen könnten; in der Ebene im Süden sind entlang der großen Flüsse viele natürliche Überschwemmungsflächen verbaut worden. Vielerorts wurde der Hochwasserschutz der rapiden wirtschaftlichen Entwicklung untergeordnet. So könnte aus den alljährlichen Überschwemmungen während der Regenzeit eine gewaltige Naturkatastrophe werden, die dann dem Grunde nach keine der Natur mehr ist. 

			Wie im Oktober 2011, als der sich durch den gesamten Süden schlängelnde Chao Phraya höher anstieg als die Flussdeiche, als schwere Überschwemmungen die Reisernte vernichteten, als von allen Seiten nach Bangkok strömende Wassermassen die nördlichen Vororte wochenlang knietief unter Wasser setzten und das sich ausbreitende schmutzig-braune Wasser in den überfluteten Industriegebieten die Produktion elektronischer Bauteile für Computer und Autos einbrechen ließ. 

			Das verheerende, Milliarden thailändische Baht kostende Hochwasser war indes nur ein Vorgeschmack auf das, was der niedrig gelegenen Metropole nur 30 Kilometer nördlich des Golfs von Thailand zukünftig droht. Dessen Wasserstand steigt bis ins Jahr 2050 um etwa 20 bis 30 Zentimeter, wie Klimaexperten vorhersagen; bereits in fünfzig Jahren könnte Bangkok größtenteils unter dem Meeresspiegelniveau liegen. Dafür könnten nicht nur der Anstieg des Meeresspiegels und Überschwemmungen aus dem regenreichen Norden sorgen. Die Stadt selbst sinkt jährlich um mehrere Zentimeter. Für das allmähliche Absinken der Metropole wird auch die fortgesetzte Entnahme von Grundwasser für den wachsenden Bedarf der Betriebe und der Abermillionen Einwohner verantwortlich gemacht. 

			»Mai pen rai«, das macht nichts – die sich in dieser Redewendung ausdrückende schicksalsergebene thailändische Gelassenheit bietet kaum den Schlüssel zur Zukunft Bangkoks und seiner Millionenbevölkerung. Wie damals, als vor 250 Jahren die Hauptstadt Siams zerstört worden war, muss erwogen werden, eine völlig neue Stadt zu schaffen – weiter im Landesinneren und höher gelegen. Doch wo? Und wie? 

		

	
		
			2	Mission accomplished: 
»Seid fruchtbar und mehret euch« 

			Beginnen wir mit Sex (damit beginnt es immer). Er gehört zu den besten Dingen, die das Leben bietet, sofern er einvernehmlich, genussvoll und befriedigend ist. Überschlägig 6,36 Millionen »Akte des Geschlechtsverkehrs«, so berechneten Statistiker, haben sämtliche Angehörige des Homo sapiens weltweit binnen einer Stunde; im Durchschnitt wohlgemerkt. Dabei werden 21 763 Babys gezeugt.219 Und die bringen uns auf ein Phänomen, das Privates zu einem Problem globaler Dimension macht – wobei dies weniger eine Frage der Frequenz des Aktes als des Erfolgs der Begattung, mithin eine der Befruchtung ist. 

			Nicht der Sex passiert dem Homo sapiens zu häufig (das mag jede und jeder für sich abmachen); er zeugt dabei zu viele Kinder. Schon seit geraumer Zeit, ohne dass er davon lassen oder einfach gegensteuern könnte. Im Kleinen, Regionalen wollen wir darüber nicht richten; im Großen und Ganzen ist diese Entwicklung aber zu einer Geißel dieses Planeten geworden. Guter Sex macht süchtig, schon klar. Nur schnüren die dabei entstehenden Menschenkinder und deren Kinder und Kindeskinder dem anderen Leben auf der Erde und der Evolution mittlerweile die Luft ab. 

			Zweifellos gehören der Moment der Geburt, das erste Stillen und dann über Jahre mitzuerleben, wie ein Kind aufwächst, zu den großartigsten Erfahrungen, die Menschen machen können. Doch die Dosis macht auch hier das Gift; nicht für den Einzelnen, sondern im weltweiten Maßstab. Dadurch sind wir Teil des mit Abstand größten und zweifellos gewagtesten Experiments der Menschheit. Denn mit Blick auf die Weltbevölkerung ist das 20. Jahrhundert einzigartig in der Menschheitsgeschichte. So wird das gerade begonnene zum alles entscheidenden Jahrhundert. Noch nie nahm unsere Zahl derart rasant zu; und sie wächst weiterhin, da pro Jahr weit mehr Kinder geboren werden, als Menschen sterben. Sie wächst paradoxerweise auch, obwohl jüngst wieder weniger Kinder geboren werden als früher. Erst zum Ende des Jahrhunderts hin dürfte sich das Wachstum nivellieren, die Zahl auf hohem Niveau stabilisieren. Dann aber könnte es längst zu spät sein – die Ressourcen erschöpft und die Reste der Natur aufgebraucht. All das muss erklärt werden.

			Wer immer sich Gedanken um das zukünftige Leben auf der Erde macht, dem raubt vor allem dieses Wachstum der menschlichen Bevölkerung den Schlaf. Es ist unbestritten »die wichtigste Herausforderung der Zukunft«, wenn es nicht sogar als »eine die existenziellen Lebensbedingungen der Menschheit bedrohende Gefahr eingestuft« wird.220 Und: Wenn man einen singulären Faktor benennen sollte, der für die einschneidenden Veränderungen des Lebens und der biologischen Vielfalt auf der Erde verantwortlich ist, wird man schnell auf die alarmierende Entwicklung der menschlichen Bevölkerung mit all ihren Folgen kommen. 

			Der Zusammenhang ist dabei ebenso simpel wie kaum beachtet: Wo die Bevölkerung wächst und sich infolgedessen immer mehr Menschen ausbreiten, die immer mehr Ressourcen für sich beanspruchen, bleibt weniger Raum für andere Lebewesen, verschwinden andere Arten. »Seid fruchtbar und mehret euch und füllet die Erde und machet sie euch untertan.« Der in der Bibel verankerte Auftrag war mehr als klar. Mission accomplished, mag man nun denken. Doch ungetrübte Freude darüber stellt sich keineswegs ein. In regelmäßigen Abständen veröffentlichen die Vereinten Nationen und internationale Forschungsinstitute Hochrechnungen über die weltweite Bevölkerungsentwicklung. Die Zahlen sind beängstigend, und die Prognosen klingen apokalyptisch.221 Es ist auch deshalb das größte Experiment der Menschheit, weil kaum etwas unserer Umwelt, der Natur und der Artenvielfalt letztlich derart zusetzt wie die enorme Zunahme der Zahl der Menschen. Da das Bevölkerungswachstum in der Tat die Leitkurve ist, aus der alle anderen Symptome einer globalen ökologischen Krise folgen, müssen wir uns hier dem dramatischen demographischen Wandel, seinen Ursachen und nicht zuletzt dem Problem von Prognosen zuwenden. Indes gibt es auch kaum ein weniger kontroverses Thema. Doch zuerst dazu die Fakten: 

			Wir sind mittlerweile mehr als siebeneinhalb Milliarden Menschen. Um genau zu sein: Am 1. Januar 2017 lebten 7 473 690 000 Menschen auf der Erde; zum Jahresanfang 2018 waren es 7 591 541 000 Menschen und zum Jahresanfang 2019 bereits über 7 672 443 000. In jedem der vergangenen Jahre kamen etwa so viele Menschen dazu wie die gesamte Bevölkerung Deutschlands. Anders ausgedrückt: Jedes Jahr wächst die Weltbevölkerung derzeit um mehr als 83 Millionen Menschen. Weltweit werden in jeder Sekunde durchschnittlich 2,6 Babys geboren. In jeder Minute kommen 157 Neubürger hinzu. Jeden Tag wächst die Weltbevölkerung um etwa 226 000 Erdlinge. Im Jahr 2050, so die aktuellen Schätzungen, werden fast zehn Milliarden auf der Erde leben; spätestens dann stehen wir vor gewaltigen Problemen, was unsere Nahrung, aber auch die Natur, unsere Umwelt und die Vielfalt der Arten betrifft. Das sind keine Neuigkeiten, wir wissen das seit Längerem, aber noch immer reden wir zu wenig darüber. Vor allem aber tun wir kaum etwas dagegen, zumindest nicht wirkungsvoll genug; schon gar nicht dort, wo die Bevölkerungsexplosion derzeit zündet. Ihr Nachhall könnte jeden Versuch vieler Nationen zur Nachhaltigkeit nachgerade naiv wirken lassen.

			Die dramatische Dynamik der Bevölkerungszunahme erst in historisch jüngster Zeit (wir kommen gleich dazu) ist das eine. Entscheidend ist, dass dieses Bevölkerungswachstum sich vor allem in den Entwicklungsländern des globalen Südens abspielt, also meist dort, wo zugleich die Biodiversitätszentren liegen, wo die biologische Artenvielfalt der Erde ihren Hauptanteil hat, die dadurch besonders in Gefahr gerät. Während in Asien der Zenit schon überschritten ist, steht er in Afrika erst noch bevor. So treffen mit der dramatischen Zunahme der menschlichen Bevölkerung und der Verteilung der Biodiversität zwei Tendenzen, welche die zukünftige Sicherung unserer natürlichen Lebensgrundlagen und des Lebens betreffen, auf unvorteilhafte Weise zusammen.

			Auch dazu nochmals die Fakten: Die Bevölkerungsentwicklung fällt in den einzelnen Weltregionen ganz unterschiedlich aus. Besonders groß ist die Zunahme in den Schwellen- und Entwicklungsländern. Dort werden jedes Jahr 74 Millionen Frauen – oft ungewollt – schwanger. Auf diese Länder werden demnächst 90 Prozent der Weltbevölkerung entfallen. Am stärksten legt die Bevölkerung derzeit in Afrika zu. Ein Sechstel der Weltbevölkerung, das sind heute immerhin 1,26 Milliarden Menschen, lebt auf dem afrikanischen Kontinent; ihre Mehrzahl befindet sich in einer frühen reproduktiven Phase, sie sind also so jung, dass sie gerade beginnen, Kinder zu bekommen. Derzeit werden in Afrika im Mittel 4,6 Kinder pro Frau geboren. Zum Vergleich: In Deutschland sind es 1,5 Kinder; weshalb bei uns die Bevölkerung schrumpft, weil diese das Sterben der beiden Eltern zahlenmäßig nicht kompensieren (dazu wären wenigstens zwei Kinder nötig). Weltweit am meisten Kinder pro Frau werden derzeit im Niger geboren; in dem bitterarmen Wüstenstaat in der Sahelzone brachte im Jahr 2016 eine Frau im Durchschnitt noch acht, inzwischen immer noch 7,3 Kinder auf die Welt. Der Weltrekord führt dazu, dass die Bevölkerung dort extrem schnell wächst – laut UN-Prognose soll Nigers Einwohnerzahl, derzeit 22 Millionen, bis 2100 auf 190 Millionen Menschen wachsen. Unvorstellbar, obgleich bereits heute in einigen Ländern der Sahelzone mehr Menschen geboren werden, als dort ernährt werden können; in Somalia etwa sind es im Schnitt 6,4 Kinder pro Frau.222 Die Rate sinkt zwar leicht, nicht nur dort; dennoch nimmt in Afrika südlich der Sahara das Bevölkerungswachstum im Schnitt um jährlich 3 Prozent zu, und zwar in 49 der 54 afrikanischen Staaten.223 In fast ganz Afrika, einigen Ländern auf der Arabischen Halbinsel und Teilen Afghanistans, Indiens und Pakistans gebären Frauen drei oder mehr Kinder. Deshalb wird es dort das stärkste demographische Wachstum geben. 

			Zur Biologie der Bevölkerungszunahme 

			Das sind die dürren Fakten und Zahlen. Doch »Quantitäten sagen selten alles, was es zu einem Thema zu wissen gibt«.224 Um die Fakten bewerten und einordnen zu können, müssen wir kurz einen Blick zurück auf die historische Entwicklung dieses Wachstums werfen, um dann nach vorn zu blicken auf die Vorhersagen. Diese haben sich inzwischen, anders als oft behauptet, durchaus als belastbar und vielfach richtig erwiesen. Strittig ist dagegen, wie viele Bewohner die Erde höchstens ernähren kann. Um diese Frage soll es uns hier gehen; bei ihrer Beantwortung indes helfen die im Folgenden dargelegten Zusammenhänge. 

			»Aus evolutionsbiologischer Sicht ist das Weltbevölkerungswachstum ein normaler, keineswegs überraschender oder unerklärlicher Vorgang«, meint der Bevölkerungsforscher Herwig Birg.225 Obgleich er selbst einen volkswirtschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Forschungsansatz verfolgt, ist er einer der wenigen seiner Zunft, die das populationsbiologische Fundament des demographischen Wandels beim Menschen im Blick haben. Auch unser natürlicher Antrieb zur Fortpflanzung – gleichsam der »biologische Imperativ generativer Fitnessmaximierung«, wie es der Zoologe Hubert Markl nannte – bestimmt nach Ansicht vieler Evolutionsbiologen auf derart subtile und unentrinnbare Weise unser reproduktives Verhalten, dass wir uns nur einbilden, wir orientierten uns dabei an kulturellen Werten. Letztlich aber seien auch diese ein Ergebnis des Evolutionsgeschehens beim Menschen. Doch wie viel Tier steckt im Menschen, wenn es um unsere Fortpflanzung geht?

			Während es inzwischen unbestritten ist, dass viele andere Tierarten ihre Populationsgröße und Zahl an die Tragfähigkeit ihres Lebensraumes anpassen, mag einer solchen sozio-biologischen Sicht beim Menschen kaum jemand ohne Weiteres folgen. Die Anpassung von Tieren an ihr Habitat erfolgt nach evolutionsbiologischer Theorie nicht bewusst und freiwillig, sondern durch den Prozess der natürlichen Selektion, also einer Auslese durch die jeweils herrschenden Umweltfaktoren, allen voran die Konkurrenz mit anderen. Dabei wird neben der Zahl der Nachkommen auch der Aufwand der Aufzucht einbezogen. Die natürliche Auslese reguliert aber letztlich in allen Phasen das Wachstum bei Tierpopulationen; und zwar sowohl während der eigentlichen Wachstumsphase, als auch wenn es mit dieser zu Ende geht. Nur wollen wir genau das beim Menschen tunlichst vermeiden: den Kampf um die knappen Ressourcen, bei dem die Mehrzahl verlieren wird und nur wenige überleben. Die zentrale Frage ist, ob auch beim Menschen äußere Faktoren wie insbesondere die Erschöpfung von Nahrungsressourcen die Zahl begrenzen oder ob es populationsinterne, selbstregulierende Mechanismen gibt.

			Alle Menschen hatten und haben zu allen Zeiten überall auf der Erde Sex. Sie pflanzen sich überall fort; allerdings tun sie dies eben in unterschiedlichem Ausmaß und je nach den Bedingungen ihrer Umwelt. So weit folgen wir alle bisher eben doch munter unserer Biologie. Dass auch Menschen sich wie alle anderen Lebewesen im Zuge der Fitnessmaximierung fortpflanzen, ist das eine. Wenn wir unsere angestammte Verhaltensweise – nennen wir es Zeugungskraft – voll ausspielen könnten, wäre der Planet längst voll mit Menschen. Es müssen also bei uns wie bei anderen Lebewesen sehr starke Kräfte wirksam gewesen sein, die das Populationswachstum lange Zeit begrenzt haben, neuerdings aber nicht mehr wirken. Nun besteht aus demographischer Sicht die Weltbevölkerung nicht aus einer Einheit; vielmehr setzt sie sich aus verschiedenen Populationen zusammen, die unter sehr unterschiedlichen Umweltbedingungen zu bestimmten Zeiten der Menschheitsgeschichte und in den jeweiligen Erdregionen durchaus abweichende Tendenzen zeigen. Wenn es um das derzeitige menschliche Bevölkerungswachstum geht, wird von zwei gegenläufigen demographischen Tendenzen berichtet, jede für sich dramatisch: den wachsenden Bevölkerungszahlen in den Entwicklungsländern des Südens und der stagnierenden oder gar schrumpfenden Bevölkerung in den Industrienationen des Nordens. So gesehen gibt es gleich zwei Bevölkerungsprobleme, und sie hängen zusammen. Denn die beiden demographischen Teilwelten sehen Bevölkerungswissenschaftler durch internationale Wanderungsströme miteinander verknüpft, weshalb man die durch Migration verursachten Probleme als eine eigene, dritte Klasse von Weltbevölkerungsproblemen auffassen könnte. 

			Dass es im Süden in reproduktiver Hinsicht brummt, während im Norden derart Flaute ist, dass wir in der sogenannten Ersten Welt weit unter das Ersatz- oder Erhaltungsniveau gesunken sind, war nicht immer so. Wir werden gleich noch genauer sehen, dass in der Vergangenheit über lange Zeit das demographische Gewicht der entwickelten Länder des Nordens das des unterentwickelten Südens bei Weitem übertroffen hat, mit globalen Folgen. Mitte des 18. Jahrhunderts hatte Europa etwa die Hälfte mehr Einwohner als Afrika, wissen Bevölkerungshistoriker; gegen Ende des 18. Jahrhunderts waren es doppelt und in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts gar dreimal so viele. Erst im 20. Jahrhundert kehrte sich dies um, als Afrika in wenigen Jahrzehnten den Rückstand aufholte. Heute wächst die Bevölkerung der Entwicklungsländer mit jährlichen Raten von im Mittel fast zwei Prozent, die der Industrieländer nur mit einem Fünftel dieses Wertes. Bis zum vergangenen Jahrhundert war es umgekehrt, die Wachstumsunterschiede waren spiegelbildlich. Beispielsweise hatten Europa und Nordamerika vor 150 Jahren die weltweit höchsten Wachstumsraten, die Entwicklungsländer die niedrigsten. So war die Wachstumsrate Europas in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts mit 0,8 Prozent etwa doppelt so hoch wie die in Afrika (0,4 %) und in Asien (0,3 %).226 Weshalb es keine allzu gewagte These mehr ist, dass sich ein nicht unerheblicher Teil der Weltgeschichte aus dem differenziellen Bevölkerungswachstum einzelner Regionen erklären lässt. Europa beispielsweise konnte im frühen Mittelalter, vor gut 1000 Jahren, und auch mit dem Beginn der Moderne und der Entdeckerzeit überhaupt erst dank eines großen Bevölkerungswachstums in seine Randregionen und dann anschließend sogar darüber hinaus in außereuropäische Gebiete expandieren. 

			Indes soll es uns hier gar nicht so sehr um die Demographie regionaler Bevölkerungen wie etwa der in Europa gehen. Wir wollen vielmehr den Blick auf die gesamte Erde lenken; und darauf, dass der demographische Wandel keineswegs ein allmählicher, kontinuierlicher Anstieg war, sondern es erst neuerdings zu einem exponentiellen Zuwachs der Zahl an Menschen kam. Dazu müssen wir uns die demographischen Wachstumspfade in historischer Entwicklung kurz ansehen.

			Kein Lonely Planet – der Blick zurück 

			Sicher ist: Die Erde ist kein Lonely Planet; und sie war es, seit der Mensch sich aus Afrika kommend in wenigen Jahrzehntausenden über die Erde verbreitete, nie mehr wirklich. Dabei haben wir einmal höchst bescheiden begonnen; ja, wir standen selbst beinahe am Rande des Aussterbens, bevor wir uns den Kontinent zu verlassen aufmachten. Auch danach ist die Population des Menschen fast die gesamte Evolutionsdauer hindurch weitgehend stabil geblieben, und das auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Homo sapiens dürfte über die längste Zeit der letzten 200 000 Jahre seiner Geschichte zahlenmäßig auf der Erde kaum wirklich eine große Rolle gespielt haben. Tatsächlich haben unsere afrikanischen Ahnen während der ersten etwa 100 000 Jahre wohl in kleinen, zersplitterten Grüppchen existiert, meist am Rande des Überlebens.227 Es dauerte sehr lange, bis wir so viele wurden; das eben sind wir erst neuerdings. Über lange Zeit war die Bevölkerungsentwicklung auch beim Menschen ein normaler Evolutionsprozess, bei dem sehr starke, das Populationswachstum wie bei jeder anderen Tierart begrenzende Faktoren wirksam gewesen sind, »sonst hätte die Menschheit längst den auf dem Planeten vorhandenen Lebensraum ausgeschöpft«. Und das heißt: Eine sehr hohe Geburtenrate wurde durch eine ebenso hohe Sterberate beinahe ausgeglichen.228 

			So tendierte auch die menschliche Bevölkerung zwar dazu, stetig zu wachsen; sie tut dies indes erst neuerdings, weshalb es durchaus interessant ist, zu sehen, was den Erfolg begründet haben könnte. Natürlich könnten, wie überall im Tierreich, ökologische Faktoren wie etwa globale Umweltveränderungen durch einen Klimawandel für bessere Lebensbedingungen mit weniger Sterblichkeit gesorgt haben. Beim Menschen jedoch schreiben wir dieses Wachstum häufig seiner Fähigkeit zu, in innovativer Weise etwa durch Entdeckungen und Erfindungen die Grenzen der natürlichen Ressourcen zu erweitern und zu überwinden, wie dies oft euphorisch fortschrittsgläubig formuliert wird.229 Dazu passt, dass man bislang meist annahm, dass erst die wohl größte Innovation der Menschheitsgeschichte an diesem geringen Wachstum etwas geändert hat. 

			Wenigstens zwei markante Ereignisse können wir benennen, die während der jüngsten Menschheitsentwicklung regelrechte Sprünge der Bevölkerungszahlen markieren. Zum einen kam es zu einer drastischen Zunahme vor etwa 40 000 Jahren, als der moderne Mensch in Europa den Neandertaler ablöste. Die Auswertung archäologischer Funde im südwestlichen Frankreich legt beispielhaft nahe, dass diese Ablösung von einer Zunahme der Bevölkerung des Homo sapiens um das Zehnfache begleitet wurde. Zugleich impliziert das den Schluss, dass die zahlenmäßige Übermacht binnen kurzer Zeit zum Verschwinden des Neandertalers beigetragen hat.230 Über die Gründe der Zunahme des Menschen ist viel spekuliert worden. Wir wollen hier nur anführen, dass dafür sowohl klimatische Faktoren als auch Verhaltensänderungen des Menschen verantwortlich gemacht werden; insbesondere seine kulturelle statt nur biologische Evolution dürfte dabei eine Rolle gespielt haben.

			Richtig abgehoben aber hat die Weltbevölkerung, so vielfach die Annahme, erst im Gefolge der neolithischen Revolution vor 12 000 Jahren. Nachdem Angehörige der Gattung Homo für wenigstens zweieinhalb Millionen Jahre als Sammler und Jäger gelebt haben, wurde der Mensch während eines Zeitfensters von vor etwa 11 500 bis vor 4000 Jahren sesshaft und in sieben oder acht Regionen der Erde gleichzeitig zum Landwirtschaft betreibenden Bauern, wie wir bereits gesehen haben. Zuvor waren es vielleicht nur zwei oder drei Millionen Menschen weltweit. Doch dann hat die menschliche Bevölkerung in sprunghafter Weise zugenommen, wie noch unlängst etwa anhand von archäologischen Funden in mehr als 150 Begräbnisstätten auf der nördlichen Halbkugel vermutet wurde. Forscher schätzen, dass nach dem Beginn der neolithischen Revolution bald schätzungsweise sechs Millionen Menschen die Erde besiedelten. In ökologischer Hinsicht fiel der Homo sapiens mit seiner beginnenden Landwirtschaft noch kaum auf. Doch daraus wurde dann eine Weltbevölkerung von heute über sieben Milliarden Menschen; das ist ein Anstieg um das 1200-Fache in kaum mehr als 10 000 Jahren.231

			Die Vorstellung allerdings, unsere heute die Welt beherrschende Bevölkerung habe mit dem Ackerbau allmählich immer mehr zugenommen, stimmt so aus mehreren Gründen nicht. Zum einen war die Zunahme weniger kontinuierlich als angenommen. Die Ereignisse dürften im Detail weitaus dramatischer und von erheblichen Veränderungen begleitet gewesen sein. So förderte unlängst die genaue Untersuchung von Gebeinen in alten Gräbern den insofern überraschenden Befund zutage, als es mit der Erfindung der Landwirtschaft zwar erst einmal deutlich aufwärts ging, es aber kurz danach zu einem abrupten Populationseinbruch bei den Bauern kam. Vor allem die Skelettknochen von 5- bis 19-Jährigen fanden sich danach deutlich weniger in den Gräbern. Im ersten Moment haben Jugendliche, von denen die ältesten durchaus schon selbst wieder Nachkommen zeugten, offenbar einen gesteigerten Beitrag zur Populationspyramide geleistet und so eine regelrechte Bevölkerungsexplosion des Menschen ausgelöst. 

			Bislang ist vermutet worden, dass mit Beginn des Ackerbaus eine deutlich verbesserte Ernährung und Energiebilanz dazu führten, die Fruchtbarkeitsrate auf zwei und dann auf mehr als zwei Geburten pro Frau ansteigen zu lassen. Nun unterliegt aber die menschliche Fortpflanzung den gleichen Regeln und Gesetzen wie die anderer Lebewesen auch.232 Hätten sich jene Kinder damals bereits selbst alle erfolgreich fortgepflanzt, wäre der Planet innerhalb kürzester Zeit von Menschen bedeckt gewesen. Daraus, dass dies aber nicht passierte, lässt sich ableiten, dass die Geburtenzahl pro Frau bereits sehr rasch nach dem Beginn der neolithischen Revolution wieder gefallen sein muss. Schon etwa 1000 Jahre nach Beginn der Landwirtschaft nahm die Zahl der jugendlichen Skelette wieder ab. Forscher gehen daher davon aus, dass der anfängliche Anstieg der Geburtenrate unmittelbar von einer erhöhten Sterblichkeit gefolgt wurde, so dass sich bald die allgemein ermittelte Wachstumsrate bei Menschen in Ackerbaukulturen einstellte.233 Historisch gesehen haben die ersten Ackerbau betreibenden Menschen also nach einem Kickstart erst allmählich zu einer nur leicht ansteigenden Bevölkerungskurve gefunden. 

			Dass der Knall dieser ersten größeren Bevölkerungsexplosion wieder verhallte, dürfte der Zunahme von Krankheiten und einer damit verbundenen erhöhten Sterblichkeit geschuldet sein. Eine sesshafte Bevölkerung lebt unter erheblich ungünstigeren hygienischen Bedingungen und somit höherer Belastung durch Krankheitskeime, Viren und Bakterien. Die erhöhte Säuglings- und Kindersterblichkeit im Gefolge der neolithischen Revolution hat dazu geführt, dass nach der ersten anfänglich dramatischen Zunahme eine derart explosive Bevölkerungsexpansion des Menschen, wie wir sie heute erleben, damals noch ausblieb. 

			Studien etwa in der südlichen Levante – im westlichen Teil des fruchtbaren Halbmondes also, wo sich auch die Spuren der ersten Domestikation von Pflanzen und Tieren wie Schafen, Ziegen, Schweinen und Rindern finden – haben gezeigt, dass durch das enge Zusammenleben von Menschen mit Tieren, aber auch von deutlich mehr Menschen auf engem Raum das Gesundheitsrisiko deutlich stieg. So weisen die Skelette in den Gräbern Spuren von mehr Infektionen und anderen Erkrankungen auf. Zugleich stellte sich überraschenderweise heraus, dass sich die Ernährung mit der Kultivierung von Getreide während der neolithischen Revolution keineswegs verbessert, sondern erst einmal verschlechtert hat. Getreide anzubauen erwies sich – wenigstens am Anfang – für den Menschen als keineswegs gesünder, als Gazellen zu jagen.234

			Die Frage, warum es dann dennoch zu einem Übergang vom Sammler- und Jägertum zur Sesshaftigkeit kam und sich der Ackerbau vielerorts durchsetzte, gehört derzeit zu einer der faszinierendsten Facetten der Forschung zur Menschheitsgeschichte. Sie ist eng verknüpft mit Berechnungen zum Bevölkerungswachstum des Menschen während des Holozäns, dem Zeitraum der letzten 10 000 Jahre. Bislang nahmen die Experten an, dass sich der Erfolg der Ackerbauern in dieser Zeit letztlich ihrem größeren Populationswachstum verdankte, das über dem der Jäger und Sammler gelegen haben soll. Eine unlängst veröffentlichte Studie kam indes zu einem anderen Ergebnis.235 Sie belegt zum einen, dass die Menschheit während des gesamten Holozäns mit einer meist konstant bleibenden Rate von jährlich kaum mehr als 0,04 Prozent gewachsen ist und sich demnach nur alle 1700 Jahre verdoppelt hat. Zum Vergleich: Derzeit nimmt die menschliche Bevölkerung durchschnittlich mit einer Rate von 1 Prozent pro Jahr zu; in einigen Ländern, wie wir gesehen haben, mit deutlich mehr, in anderen mit ebenso deutlich weniger Zuwachs. Und zur Verdoppelung ist es jüngst in immer kürzeren Abständen von nur mehr wenigen Jahrhunderten, zuletzt gar Jahrzehnten gekommen. Zum anderen finden sich in der neuen statistischen Auswertung sämtlicher verfügbarer Daten weder Hinweise darauf, dass nomadische Jägerkulturen von dieser Langzeitrate nach unten abwichen, noch dass sesshafte Ackerbauern dies nach oben taten. Beide Gruppen hatten also ähnlich wenige sich erfolgreich fortpflanzende Nachkommen. Die neolithische Revolution war also gar keine; zumindest nicht, was die Zunahme der menschlichen Bevölkerung angeht. Das überrascht und wirft unter anderem die Frage auf, warum die Menschheit dann eigentlich sesshaft geworden ist und langfristig über das Holozän hinweg Ackerbauern die Sammler und Jäger vielerorts ersetzt haben, wenn es doch mit Blick auf den Nachwuchs und dessen Überleben gar nicht von größerem Vorteil war. Aber diesen Aspekt müssen wir hier zurückstellen und uns die weitere historische Entwicklung der Bevölkerung ansehen.236

			Geschichte – eine Frage der Bevölkerungsarithmetik? 

			Während der längsten Zeit der vergangenen rund 200 000 Jahre seiner Evolution hat die Bevölkerung des Menschen, wenn überhaupt, nur sehr langsam zugenommen.237 Und auch nach der Erfindung des Ackerbaus hielt sich die Wachstumsrate durchaus in Grenzen, wie wir gesehen haben. Aufgrund vergleichsweise niedriger Lebenserwartung (sie dürfte bei steinzeitlichen Nomaden kaum mehr als zwanzig Jahre betragen haben) blieb den Frauen nur eine entsprechend kurze Reproduktionszeit von vielleicht fünf bis acht Jahren, während der sie etwa vier Kinder zur Welt brachten. Bei einer hohen Säuglings- und Kindersterblichkeit überlebten indes kaum mehr als zwei Kinder pro Frau, bis sie alt genug zur eigenen Fortpflanzung waren. Damit blieb die Bevölkerung des Menschen über lange Zeit konstant. 

			Erst Jahrtausende nach der neolithischen Revolution, in frühgeschichtlicher Zeit und in der geschichtlichen Phase der Menschheit bis zur Neuzeit, erhöhte sich die Lebenserwartung von 20 auf 30 oder gar 35 Jahre. Als die Menschen sesshaft wurden, gab es schätzungsweise eine Million von ihnen; diese Zahl sollte sich in den nachfolgenden 10 000 Jahren verzehnfachen; Experten vermuten indes, dass sich dabei auch diesmal Abschnitte rascheren Wachstums mit Stagnations- und Schrumpfungsphasen abwechselten und dieses Muster auch nach der Zeitenwende noch lange konstant blieb. Vermutlich nahm die Population des Menschen derart langsam zu, dass wir es während der längsten Zeit der vergangenen Jahrtausende auf kaum mehr als schätzungsweise 300 Millionen Exemplare gebracht haben dürften.238

			Experten vermuten, dass der wichtigste begrenzende Faktor der Bevölkerungsentwicklung in dieser Phase die hohe Mortalität war. Lange hat der Mensch also wie jede andere Tierart mit den Bedingungen der natürlichen Umwelt und den Zwängen der biologischen Evolution gekämpft, die für ihn genauso galten. Im Zuge eines Prozesses, den die Experten als »Vergetreidung« bezeichnen, hat die verbesserte Landwirtschaft im Frühmittelalter zu einer verbesserten Ernährungsbasis und damit zum Anwachsen der Bevölkerung geführt. Frühmittelalter ist eine moderne Bezeichnung für den ersten der drei großen Abschnitte des Mittelalters, bezogen auf Europa und den Mittelmeerraum für die Zeit von ca. 500 bis 1050. In der Folge dieser ersten Agrarrevolution Europas kam es zu starken Zuwachsraten und hoher Siedlungsdichte, die den Kulturraum nach Norden und Osten expandieren ließ. Die verbesserte Landwirtschaft ermöglichte nicht nur die Neubesiedlung der randlichen Regionen Europas, etwa der Iberischen Halbinsel, Irlands, der slawischen Provinzen und des Baltikums, sondern letztlich auch Eroberungen außerhalb von Europa. 

			Auf ähnliche Weise lassen sich auch die frühen europäischen Expansionen mit höheren Bevölkerungszahlen und einem entsprechenden Wachstum gegenüber den Bevölkerungen in den eroberten Regionen in Zusammenhang bringen. Als beispielsweise im 11. Jahrhundert ein starkes Bevölkerungswachstum einsetzt, bedingt durch günstige klimatische Umstände und neue Entwicklungen in der Landwirtschaftstechnik, führt dieser Bevölkerungsüberschuss »die Franken« bis ins Heilige Land. Der britische Historiker Robert Bartlett etwa sieht die Kreuzzüge in diesem bio-historischen Zusammenhang.239 Diese »expeditio« oder »peregrinatio« – die Pilgerreise oder die »bewaffnete Wallfahrt nach Jerusalem«, wie sie von Zeitgenossen genannt wurde – war nur vordergründig religiös motiviert. Dass es sich bei den Kreuzzügen nicht um einen Konflikt zwischen Christentum und Islam handelt, sondern um eine machtpolitisch und wirtschaftlich geprägte Auseinandersetzung, betonen auch andere Autoren.240 Insgesamt sieben Feldzüge führten zwischen dem 11. und 13. Jahrhundert Hunderttausende aus dem christlichen Abendland in den Nahen Osten, vorgeblich um das Heilige Land von der muslimischen Herrschaft zu befreien. Immerhin machten sich allein beim ersten Kreuzzug im Jahr 1096 etwa 80 000 Mann auf (indes belagerte nur noch ein heruntergekommener Haufen Jerusalem, wenngleich erfolgreich). Dazu kam ein Heer von Tausenden von Frauen und Kindern, die den Kreuzzügen ihre massenwirksame Dynamik gaben. Historiker haben errechnet, dass sich insgesamt rund 1,1 Millionen Menschen auf den Weg ins Heilige Land machten. Diese schreckte nicht einmal die Erfahrung, dass viele dort gar nicht ankamen – im Ganzen mehr als die Hälfte. 

			Anders als bisher in vielen eurozentrischen Berichten, Erzählungen und Rittersagen gemeinhin angenommen, waren es nach Ansicht des englischen Historikers Peter Frankopan, wie in dessen Werk Kriegspilger ausführlich dargestellt, nicht Erlösungsverheißung, sondern Machtinteressen auch des byzantinischen Kaisers und seine Auseinandersetzung mit der muslimisch-türkischen Fürstendynastie, die zu den ersten Kreuzzügen führten.241 Diese sollten die mittelalterliche Welt neu gestalten, indem sie den geographischen, wirtschaftlichen, sozialen, politischen und kulturellen Horizont Europas drastisch erweiterten.242

			Bei aller angebrachter Skepsis gegenüber monokausalen Erklärungen liegt mit dem skizzierten Zusammenhang von Bevölkerungszuwachs und Expansion eine interessante biologische Ausgangskonstellation für Geschichte vor. Es wäre dabei durch Historiker zu klären, inwieweit sich die Bevölkerungszahlen Europas gegenüber denen in den jeweils kolonisierten Ländern unterschieden. Ein von Ersteren ausgehendes Übergewicht dürfte auch nach 1492 die Kolonisierung außereuropäischer Regionen überhaupt erst erlaubt und befördert haben. Inzwischen wird Geschichte nicht mehr allein als Abfolge von Eroberungen, Kriegen und Herrschaftsfolgen oder technischen und militärischen Entwicklungen gesehen; vielmehr fragt auch eine Umweltgeschichte danach, inwieweit die Bevölkerungsrate dabei als die eigentliche Veranlassung und Verursachung maßgeblich war.243 

			So gesehen ist unsere heutige Welt in erster Linie eine Geschichte der europäischen Expansion der letzten 600 Jahre, angefangen mit dem Griff der Portugiesen im Jahr 1415 nach Ceuta in Nordafrika. Die Europäer kamen, sahen und eroberten; sie haben die Welt erkundet, unterworfen und ausgebeutet, zugleich damit aber auch zahllose Impulse für die Entstehung unserer heutigen Welt gegeben.244 Dass der Mensch weiterdrängt und zur Expansion neigt, ist letztlich auch eine Frage der Arithmetik geworden. Historiker haben inzwischen erkannt, dass viele Vorgänge und geschichtliche Entwicklungen sich nicht ohne entsprechende Zahlen verstehen und diskutieren lassen.245 Bislang meist unberücksichtigt blieb indes bei den Berechnungen und Angaben zur vermeintlichen »Weltbevölkerung«, die sich gleichwohl im Wesentlichen auf Daten aus Europa beziehen, wie es um die Zahl der Menschen in anderen Regionen der Erde stand.

			Der Mythos von terra nullius 

			Erst mit den Weltumsegelungen und Entdeckungsreisen der Neuzeit begann dem Menschen die wahre geographische Dimension des Planeten klar zu werden. Auch wenn dies ein allmählicher Erkenntnisprozess war, für den es mehrere Jahrhunderte brauchte, lieferte er schließlich eine völlig neue Weltsicht. Grundlegend getäuscht haben wir uns bis heute aber über die eigentlichen Zahlen und Bevölkerungen in den anderen, neu entdeckten Weltregionen; und das lange durchaus mit Methode. 

			Dabei hätte man es besser wissen können, von den Berichten der ersten Entdecker an. Nehmen wir das berühmte Schiffstagebuch von Christoph Kolumbus, in dem er wiederholt von auf den karibischen Inseln allgegenwärtigen (wenngleich nicht besonders großen) Ansiedlungen etwa der Aruak und Caraiben berichtet. Wo immer er in »seinem Indien« – also im Inselreich der Karibik – an Land ging, waren »die Leute zahlreich« und »allesamt nackt, wie sie ihre Mutter zur Welt gebracht hat, auch die Frauen«; auch bemerkte er »keinen, der älter als dreißig gewesen wäre«. Oder nehmen wir den portugiesischen Entdecker Ferdinand Magellan, dessen unter spanischer Flagge segelnde Expedition erstmals den Globus umfuhr und die bekannte Erde so um einen neuen, unerforschten und immerhin die Hälfte des Planeten bedeckenden Ozean erweiterte. Als Magellan im November 1520 die später nach ihm benannte Meeresstraße im Süden Amerikas durchkreuzte, fand er selbst in der rauen und kalten Gegend Feuerlands bei einem Landgang eine »Grabstätte mit mehr als zweihundert Gräbern«; und, berichtet er, »im Süden der Meerenge erblickten wir des Nachts viele Feuer, die den Generalkapitän veranlassten, dem Land den Namen Tierra de los Fuegos zu geben«.246 Zahlreiche Feuer als erste Anzeichen menschlicher Besiedlung boten sich auch den ersten französischen und britischen Expeditionen entlang der Küsten Australiens und Tasmaniens, etwa der von Nicolas Baudin und Matthew Flinders unmittelbar nach der Wende zum 19. Jahrhundert. Auch James Cook hatte zuvor bei seiner Erkundung entlang der Ostküste Australiens hinreichend Hinweise auf die zahlreichen Ureinwohner in diesem Teil der Erde. Sie zeugten, für jedermann sichtbar, von einer nicht nur sporadischen, sondern ganz im Gegenteil beinahe gleichmäßigen menschlichen Besiedlung.247 

			Neuerdings haben gleich mehrere Studien gezeigt, dass es auf dem australischen Kontinent bereits lange vor den europäischen Entdeckerfahrten zu einem deutlichen Bevölkerungsanstieg gekommen war. So stieg die Zahl der Rast- und Siedlungsstellen der Aborigines vor etwa 5000 Jahren merklich an, was sich am besten durch eine Zunahme der Bevölkerung erklären lässt. Schätzungsweise bis zu 1,2 Millionen Aborigines könnten damals den australischen Kontinent besiedelt haben.248 Trotz der durchaus sichtbaren Zeichen einer dichten Besiedlung (mit Ausnahme der inneren Wüsten) haben aber die Briten den Kontinent ungerührt und allen Ernstes zur terra nullius erklärt, zum unbewohnten Niemandsland; zu einem Kontinent, der angeblich niemandem gehörte und von dessen Territorium man einfach Besitz ergreifen konnte.249 Dass dort seit langer Zeit vor den europäischen Neuankömmlingen Menschen lebten, wurde schlicht ignoriert – wie auch die Aborigines ihres Landes beraubt und massenhaft massakriert wurden. Nach dem Beginn der britischen Besiedlung Australiens, die 1788 mit der Sträflingskolonie im heutigen Sydney begann, reduzierte sich die einheimische Bevölkerung innerhalb kürzester Zeit auf dramatische Weise um bis zu 80 Prozent.250 

			Nicht viel besser erging es der Urbevölkerung auch anderswo, insbesondere den Indianern Süd-, Mittel- und Nordamerikas. Über die tatsächliche Bevölkerung vor der kolumbischen Okkupation hat sich lange kaum jemand Gedanken gemacht. Exakte Zahlen dazu sind noch immer notorisch schwer zu ermitteln. Wir wollen dies hier dennoch versuchen, denn es liefert uns zugleich auch die Grundlage für spätere Überlegungen zu den ökologischen Auswirkungen der menschlichen Besiedlung – gerade in lange für menschenleer gehaltenen Regionen der Neuen Welt. Schätzungen schwanken zwischen 10 und bis zu 100 Millionen Ureinwohnern, die vor dem entscheidenden Wendepunkt 1492 auf dem amerikanischen Doppelkontinent gelebt haben.251 Demnach starben wenigstens 56 Millionen Ureinwohner der Neuen Welt als Folge der europäischen Expansion und Exploration in den nachfolgenden Jahrzehnten und Jahrhunderten. Immerhin ließ sich unlängst durch genetische Analysen nachweisen, dass es vor fünf Jahrhunderten bei der amerikanischen Urbevölkerung tatsächlich zu einem dramatischen Einbruch um mehr als 50 Prozent kam.252 Zum Zeitpunkt von Kolumbus’ Reisen könnten jedenfalls durchaus mehr Menschen in Nord- und Südamerika gelebt haben als in Europa.253 So dürften etwa zu Kolumbus’ Zeiten im zentralamerikanischen Hochland knapp 25 Millionen gelebt haben; im Gegensatz dazu waren es seinerzeit in Spanien und Portugal zusammen weniger als zehn Millionen Einwohner. Auch war Zentral-Mexiko, mit mehr als doppelt so vielen Menschen pro Quadratkilometer wie in China und Indien, seinerzeit das am dichtesten bevölkerte Gebiet der Erde.254 

			Allzu lange hat man auch zeitgenössische Berichte übersehen, wie etwa den der ersten spanischen Konquistadoren unter Francisco de Orellana, der 1542 den Amazonas hinabfuhr. Dessen Berichterstatter, der Dominikanermönch und Missionar Gaspar de Carvajal, schrieb: »Wir steuerten auf die Insel zu, die wir für unbewohnt hielten, aber als wir diese erreichten, waren die Einwohner, die sich unserem Blick boten, so zahlreich, dass unsere Augen tränten.«255 Die ersten europäischen Abenteurer in der westlichen Hemisphäre zählten zwar nicht ab, aber sie beschrieben immer wieder Menschenmassen im indianischen Amerika. »Alles wimmelte dort … von Menschen wie Bienen in einem Bienenkorb«, schrieb Bartolomé de Las Casas im Jahr 1542; ihm schien Amerika so dicht bevölkert zu sein, »dass Gott die ganze Menge oder doch die größte Anzahl des ganzen Menschengeschlechts in jene Landstriche gesetzt hat«.256 

			Allenfalls anekdotisch sind indes die wenigen Augenzeugenberichte, die davon berichten, wie infolge spanischer Grausamkeiten und Krankheiten die einheimische Bevölkerung dezimiert wurde (wir kommen gleich dazu). Dank neuerer Forschung gewinnen wir erst jetzt ein – wenngleich in vielem noch immer vages – Bild über die wahren Ausmaße der Bevölkerung vieler Regionen der Erde vor Ankunft der Europäer, ebenso wie auch über die Verluste. Dabei erstaunt zum einen, wie viele Menschen offenbar in der Neuen Welt gelebt haben; zum anderen erschüttert, wie viele von ihnen dann dort innerhalb kürzester Zeit starben.257 

			Lange bevor beispielsweise das Inkareich in den Anden von den Spaniern vernichtet wurde, existierte in Flusstälern und an den Wüstenrändern im Norden und Süden Perus bereits eine Vielzahl unterschiedlicher, hochentwickelter Kulturen mit reicher Bevölkerung.258 Während der letzten Jahrzehnte haben Archäologen die Anfänge dieser vorkolumbischen Zivilisation beständig weiter nach vorn verlegt und unter Hügeln aus Sand, Geröll und Schutt beispielsweise Stufenpyramiden freigelegt: als Zeugnisse prähistorischer Metropolen mit monumentalen Tempelkomplexen, die bereits vor mehr als 5000 Jahren existierten, noch vor den Pyramiden in Ägypten.259 Archäologische Funde auch im Amazonasbecken zeigen, dass vielerorts selbst diese Urwaldregion – die lange als nahezu unbewohnbar galt und in der angeblich lediglich kleine Gruppen von Jägern und Sammlern umherstreiften – keineswegs ohne kulturelle Siedlungsgeschichte war. Vielmehr dürften allein in Amazonien schätzungsweise fünf bis sieben Millionen Menschen gelebt haben. Vorkolumbische Hochkulturen, die teilweise schon vor 1500 Jahren besiedelt waren, haben auch dort innovative Landbewirtschaftungsformen hervorgebracht, die enorm große und untereinander vernetzte Siedlungen erlaubten – mit einer vielleicht hierarchischen, sicher aber arbeitsteilig organisierten sesshaften Bevölkerung.260 Allein am südlichen Rand des Amazonasbeckens, in einem Gebiet von der Größe Deutschlands und Österreichs zusammen, haben zwischen 1250 und 1500 etwa eine Million Menschen gelebt, wie neueste Forschungsbefunde nahelegen.261 Sie zeigen, dass Amazonien keine unberührte Region war, sondern lange vor Ankunft der Spanier von vielen Menschen besiedelt wurde. Aus den Spuren von Erdwällen, Grabenanlagen, Fischteichen und Verkehrswegen lässt sich rekonstruieren, dass präkolumbische Einwohner auch diese Landschaft intensiv genutzt und verändert haben.

			Ähnliche Spuren finden sich auch anderswo, nicht nur in Amerika, sondern auch in Südostasien. Jüngste Forschungen mit neuesten Luftaufklärungsmethoden liefern etwa für Angkor im heutigen Kambodscha Hinweise auf eine der größten und langlebigsten städtischen Siedlungen – auf eine regelrechte Megacity, die im 12. Jahrhundert bisher ungeahnte Ausmaße erreichte; und eine Bevölkerung, die schätzungsweise bereits allein dort eine Million Menschen zählte.262

			Demographische Katastrophen der Menschheit 

			Immer mehr erkennen wir neuerdings, wie stark die Zahl der Menschen regional wie auch global über die Jahrtausende schwankte und beständigen Veränderungen unterworfen war. Bei der Bevölkerungsentwicklung des Homo sapiens ging es nicht immer nur aufwärts, wie wir bereits im Gefolge der Sesshaftwerdung gesehen haben. Für katastrophale Einbrüche infolge von Hungersnöten, Krankheiten und Krisen sorgten etwa klimatische Veränderungen wie etwa Anfang des 14. Jahrhunderts die Auswirkungen einer längeren Kälteperiode oder Kleinen Eiszeit, eines der wirkungsmächtigsten Kapitel der europäischen Klimageschichte. Oftmals aber waren es kriegerische Auseinandersetzungen, in Europa etwa der Dreißigjährige Krieg von 1618 bis 1648, einer der längsten und zerstörerischsten Konflikte in der Geschichte des Kontinents. Nachweislich schrumpfte die Bevölkerung in Mitteleuropa dabei um wenigstens ein Drittel, vermutlich eher um die Hälfte, wie jüngste Studien zeigen.263

			Mehr noch als Kriege aber haben vor allem Epidemien in historischer Zeit, vom Mittelalter bis in die Neuzeit und Moderne hinein, für erhebliche Populationseinbrüche gesorgt, und zwar überall auf der Erde. Zwar kennen wir vielfach nur grobe Zahlen, die aber sind erschreckend genug; denn seuchenartig sich verbreitende Krankheiten sorgten für die bei Weitem größte Vernichtung von Leben in der Menschheitsgeschichte. Immerhin dürften Epidemien einen von fünf Bewohnern der Erde getötet haben.264 So führte im ausgehenden Mittelalter etwa die Pest in vielen Landstrichen Mitteleuropas dazu, dass die Bevölkerung in dramatischer Weise zurückging, um 30 bis 60 Prozent. Anders ausgedrückt: Im Schnitt starb damals jeder Zweite an der Pest. Nachdem sich der erste große Ausbruch im sechsten nachchristlichen Jahrhundert in Konstantinopel ereignet hatte, verheerte die Pest vor allem im 14. Jahrhundert weite Teile Europas. Zwischen 1346 und 1353 starben 25 oder 26 Millionen Menschen; immerhin ein Drittel der damaligen Bevölkerung.265

			Auslöser der Pest ist das Bakterium Yersinia pestis, das – wie man lange annahm – von Rattenflöhen übertragen wird und sich dann auch von Mensch zu Mensch ausbreitet. Die Lymphknoten der Kranken schwellen zu dicken Beulen an, es kommt zu Fieber, Herzrasen und kleinen Blutungen am ganzen Körper; schließlich verfärbt sich die Haut schwarz und stirbt ab. Daher auch der Name Beulenpest oder »Schwarzer Tod«. Die als Überträger vermuteten Ratten wurden übrigens unlängst rehabilitiert. Als man in einer Studie die Verläufe von neun historischen Ausbrüchen der Pest verglich, stellte sich heraus, dass Rattenflöhe zwar bei den späteren Ausbrüchen verantwortlich gewesen sind, nicht aber bei früheren Epidemien. Statt der Rattenflöhe waren es anfangs Menschenflöhe und -läuse, die das Pestbakterium übertrugen. Dazu passt, dass jene Berichte von Ratten, die massenhaft in den Straßen verenden, zwar aus der späten Neuzeit bekannt sind (eindrücklich beschrieben etwa in Albert Camus’ Die Pest), nicht aber aus dem Mittelalter. Der Unterschied, ob die Pest übertragenden Flöhe nun auf Nagetieren oder auf dem Menschen leben, ist dabei mehr als akademisch. Denn die späteren Pestausbrüche der Moderne waren geographisch deutlich stärker begrenzt und weniger gefährlich als solche, die ohne Umweg über Nagetiere mit Hilfe seiner Flöhe von Mensch zu Mensch sprangen. 

			Bis die Menschheit gleichsam gelernt hatte, mit dieser Krankheit umzugehen, und sich auf biologischem Weg – lange vor der Erfindung wirksamer Medikamente – eine ausreichende Immunität in der Bevölkerung ausbilden konnte, sorgten Epidemien wie diese für eine vergleichsweise hohe Sterblichkeit und waren einer der Schrecken der Menschheit. Sie sind es bis heute, auch wenn der »Schwarze Tod« kaum noch eine Rolle spielt. Die Pest ist zwar keineswegs verschwunden, doch werden lediglich noch 1000 bis 2000 Fälle pro Jahr bekannt. Weltweit ist Madagaskar heute das Land mit den meisten Pesterkrankungen. Obgleich sie gut mit Antibiotika behandelbar sind, beträgt die Sterberate 15 Prozent.266

			Wenn es um Krankheiten geht, zeigt sich oft am deutlichsten, wie sehr der Mensch auch weiterhin ein biologisches Wesen ist, für den die gleichen Naturregeln gelten wie für alle Tiere. Auch beim Menschen zeigt sich ein Effekt, den wir später noch bei den immer stärker schwindenden Populationen verschiedener Tierarten kennenlernen werden. In der Vergangenheit haben die Ausbrüche von Seuchen wie der Pest den Genpool ganzer Völker beeinflusst. Inzwischen lassen sich Erbinformationen sogar in Gebeinen aus Gräbern gewinnen. Bei einschlägigen Studien zeigte sich, dass sich die genetische Vielfalt der Menschen in England aufgrund der Pestepidemien um die Jahre 1340 und 1660 verringert hat. In bestimmten Genen ähneln sich die Briten heute sehr viel mehr, als sie es früher, vor der Pest zu Zeiten der Römer oder im Mittelalter, taten. Offenbar haben die Pesterreger in manchen Familien stärker als in anderen gewütet. Bei bestimmten Menschengruppen und Familien hat die Pest damals weniger Opfer gefordert. Aus diesen widerstandsfähigeren, aber wenigen Familien haben sich die heute lebenden Engländer entwickelt; deren genetische Vielfalt aber ist seitdem in einigen Abschnitten der Erbsubstanz nachweislich eingeschränkt.267 

			Immer wieder, bis in jüngste Zeit, haben sich seuchenartig verbreitende Krankheiten die Menschheit heimgesucht und die Bevölkerung schlagartig reduziert. Wenn dies immer weniger von weltweiter Wirkung war, so verdankt es sich der inzwischen explosionsartig angestiegenen Population des Menschen. Doch nur weil wir immer mehr wurden, sind diese Seuchen nicht weniger schrecklich. Noch vor einem Jahrhundert, von 1918 bis 1920, fielen immerhin weltweit zwischen 50 und 100 Millionen Menschen der Spanischen Grippe zum Opfer; mithin mehr als im Ersten und Zweiten Weltkrieg, bei dem 17 bzw. 60 Millionen Tote zu beklagen sind. Diese größte Katastrophe des 20. Jahrhunderts (zumindest zahlenmäßig) wurde durch ein Virus ausgelöst, das – als H1N1 bekannt geworden – durchaus die Welt veränderte. Heute lassen sich die damaligen Ereignisse und Zusammenhänge nicht zuletzt dank in Naturkundemuseen gelagerter Belege rekonstruieren. Demnach war das Virus im März 1918 von Entenvögeln, die in Nordamerika bei der Jagd geschossen wurden, auf den Menschen übergesprungen. In der Folge infizierten sich weltweit 500 Millionen Menschen mit dieser Form der Influenza. Die meisten überstanden sie wie bei einer heutigen saisonalen Grippe; doch damals ebbte sie nicht ab, sie kam zurück, aggressiver und tödlicher als je zuvor. Sie hat möglicherweise sogar den Ausgang des Ersten Weltkriegs beeinflusst. Erst 1920 stoppte die weltumspannende Infektionswelle, und erst 1933 wurde das Virus entdeckt, das die Tod bringende Spanische Grippe verursachte.268

			In ähnlicher Weise haben vielerorts auf der Erde und zu allen Zeiten vor allem Seuchen ihre Spuren in der Geschichte der Menschheit hinterlassen. Doch die wohl größte demographische Katastrophe weltweit nahm ihren Ausgang in Mittelamerika zur Zeit der spanischen Konquistadoren. Als der Spanier Hernán Cortés am 22. April 1519 unweit der heutigen Stadt Veracruz landete und in der Folge die mesoamerikanischen Königreiche eroberte, lebten schätzungsweise 25 Millionen Menschen allein in Zentralamerika. »Wie Dorftölpel« bestaunten die Spanier die breiten Straßen, prachtvollen Gebäude und geschäftigen Kanäle der mexikanischen Städte der Aztekenreiche. Diese Städte wie etwa Tenochtitlan waren größer als Paris, damals die bedeutendste Metropole Europas. Die spanischen Konquistadoren konnten diese bedeutende Stadt nur deshalb einnehmen, weil die einheimische Bevölkerung massenhaft einer Pockenepidemie zum Opfer fiel. Die Stadt verlor, ohne Einwirken von Cortés und seinen Männern, mindestens ein Drittel ihrer Bevölkerung.269 

			Wie sich aus den verschiedenen kolonialzeitlichen Quellen rekonstruieren lässt, brachen die Bevölkerungszahlen unmittelbar nach der Ankunft der Spanier ein. Um 1620 waren sie bereits auf nur noch knapp 700 000 Indigene gefallen, eine Abnahme um 97 Prozent in kaum mehr als einem Jahrhundert. Von diesem katastrophalen Bevölkerungsrückgang sollten sich die Indianer Mittelamerikas über viele Generationen nicht mehr erholen; erst in den 1960er Jahren erreichte ihre Bevölkerung wieder das Niveau des 15. Jahrhunderts.270

			Der sogenannte »first contact« verlief deshalb so tödlich und der Einfluss der europäischen Eroberer war deshalb so verheerend, weil diese in der Neuen Welt unbekannte »Fieber« – neben Pocken vor allem Masern, Typhus, Diphtherie und Influenza – mitbrachten, gegen die amerikanische Indianer nicht gewappnet waren. Deren Ahnen hatten sich über viele Zehntausend Jahre hinweg immer weiter von den einst gemeinsamen Vorfahren entfernt, den Weg über Sibirien und die Beringstraße nach Amerika eingeschlagen und während dieser Zeit anders als die in Europa siedelnden Linien der Menschheit keinerlei Immunität gegen von dort eingeschleppte Seuchen entwickelt. So bezahlten die Indianer die erste Begegnung mit Europäern oft genug mit dem Tod. Viele Uramerikaner starben sogar an den bis dahin unbekannten Krankheiten, noch bevor sie überhaupt den ersten Europäer erblickten. Denn die von Viren und Bakterien verursachten Krankheiten breiteten sich schneller als diese selbst wie ein Lauffeuer unter den Indianern aus. Gespenstische Seuchenzüge entvölkerten ganze Landstriche, noch bevor deren Bewohner je einen Europäer getroffen hatten.271 

			Und da sich die Immunantwort in der Bevölkerung der Neuen Welt nicht sofort und unmittelbar nach der ersten Epidemiewelle einstellte, dezimierten Seuchen sie in der Folgezeit immer wieder. In den Andenländern wie Peru etwa ging die dortige Urbevölkerung nicht nur durch die ersten Pockenepidemien dramatisch zurück, sondern auch noch viele Jahrzehnte nach dem ersten Auftauchen der Spanier. Zwischen 1573 und 1602 brach die Bevölkerung nochmals um mehr als 30 Prozent ein; kaum mehr als 320 000 Menschen überlebten, obgleich in den Jahrzehnten zuvor bereits zwei Pockenepidemien für eine gewisse Resistenz gesorgt hatten.272 Die natürliche Anpassung des Menschen an neue Krankheiten brauchte ihre Zeit – bis dahin ging das Sterben weiter. Das ist eine der biologischen Lektionen aus der Geschichte der Menschheit; wir dürfen sie nicht vergessen.

			Die europäischen Entdecker und Eroberer haben das schnell begriffen. So wussten die Konquistadoren durchaus, dass ihr Eintreffen zu einem Desaster unter den amerikanischen Ureinwohnern führte. »Denn überall, wohin die Spanier kamen, war es, als ob ein Feuer durchs Land rase und alles auf seiner Bahn zerstöre«, so ein zeitgenössischer Kommentator.273 Das Grauen und Sterben der amerikanischen Urbevölkerung waren sicherlich eine weitgehend »unbeabsichtigte Tragödie«, wie der Umwelthistoriker Charles Mann dies nennt. Dennoch drängt sich die Frage auf, ob die wahrscheinliche Unvermeidbarkeit des Todes die historische Schuld der Europäer zu verringern vermag. In seinen sachkundigen Büchern zum Thema kommt Mann zu dem Schluss, dass diejenigen, die die Mikroben über den Atlantik beförderten, zwar verantwortlich waren, aber nicht schuldig.274

			In jedem Fall führte das große Sterben der indigenen Völker Amerikas in nur 200 Jahren zum Kollaps jener indianischen Kulturen, die jahrhundertelang den Kontinent geprägten hatten – mit tief greifenden Folgen für die Umwelt und die Weltgeschichte. Denn nicht Waffen oder christliche Weihen haben die Welt verändert, sondern Krankheiten und letztlich der damit verbundene demographische Kollaps haben der europäischen Kolonisierung den Weg bereitet. Allein östlich des Mississippi, der lange als Grenze zum »Indianerland« galt, verschwanden bis 1650 ganze 22 Indianerstämme, bis 1690 summierten sich die Verluste sogar auf dreißig.275 In manchen Regionen überlebten gerade einmal vier Prozent der Bevölkerung die Zeit von 1500 bis 1682; in Europa hatte selbst die Pest im Mittelalter, wie wir gesehen haben, »nur« etwa ein Drittel der Bevölkerung dahingerafft. Auch verheerte eine erneute, aus Mittelamerika herüberschwappende Pockenepidemie zwischen 1775 und 1782 das indianische Nordamerika und dünnte damit dessen Westen bereits während der Zeit der Amerikanischen Revolution aus. Dies vor allem bereitete den Boden für die spätere Eroberung, wie der Schweizer Historiker Aram Mattioli sie unlängst im Detail beschrieben hat.276 

			Was allzu häufig als abenteuerliche Eroberung des »Wilden Westens« verklärt wurde, deutet Mattioli als demographische Katastrophe sondergleichen. Während um 1492 nördlich des Rio Grande nach seiner (eher sehr konservativen) Schätzung fünf bis zehn Millionen »Native Americans« lebten, schrumpfte die Gesamtbevölkerung über die Jahrhunderte auf knapp 1,5 Millionen Menschen; um 1900 waren nur noch 237 000 Menschen indianischer Herkunft auf US-amerikanischem Territorium übrig. Andere Quellen nennen extremere Zahlen. Nach Schätzungen der Vereinten Nationen könnten zu Beginn des 16. Jahrhunderts sogar ungefähr 500 Millionen Indianer in der Neuen Welt gelebt haben; von ihnen sind bis zum 17. Jahrhundert möglicherweise 80 bis 110 Millionen ums Leben gekommen.277 Auch wenn wir die exakten Bevölkerungszahlen amerikanischer Indianer kaum jemals verlässlich kennen werden, gingen diese nicht nur an Massakern, Kriegen und Kopfgeldjagden, sondern eben vor allem an Krankheiten zugrunde; später dann auch an Versklavung, Hunger, staatlicher Vernachlässigung, an systematischer Kulturzerstörung und Zwangsassimilation. Zweifellos sind die Unterwerfung, Verdrängung und Dezimierung indigener Völker eine der großen Menschheitskatastrophen vor dem 20. Jahrhundert und ein Populationseinbruch auf der halben Welt von apokalyptischem Ausmaß.

			Dahinter verbirgt sich nicht nur unermessliches menschliches Leid; die eingeschleppten Krankheitserreger legten auch das soziale Leben der indigenen Gemeinschaften lahm. Sie wirkten entscheidend bei der Eroberung Nordamerikas mit, indem sie den Neuankömmlingen enorme Vorteile verschafften. Denn durch den radikalen und rapiden Rückgang der indianischen Gesamtbevölkerung verschob sich das Mächtegleichgewicht zwischen den indianischen Nationen und den europäischen Neuankömmlingen. In allen Regionen und über mehrere Jahrhunderte nach Kolumbus hinweg geriet die demographische Balance zwischen Kolonisten und Urbevölkerung in der Neuen Welt aus dem Lot. Die Pockenepidemien etwa stellten demographische Erschütterungen sondergleichen dar, von der sich das indianische Nordamerika nie mehr richtig erholen sollte. Auch dadurch konnten Amerikaner nach der Erklärung der Unabhängigkeit ihre Siedlungen leichter und immer weiter ausweiten – so wurde der Seuchentod der Indianer zu einem wichtigen Instrument des »Empire building«. 

			Nordamerika war, von seinen Rändern abgesehen, bis 1700 weitgehend indianisches Land; noch stellten die durch Epidemien und Kriege bereits stark dezimierten indianischen Gemeinschaften die Bevölkerungsmehrheit auf dem Kontinent. Im Verlauf des 18. Jahrhunderts begann sich dann die demographische Balance immer deutlicher zugunsten der europäischen Invasoren zu verschieben, bis die »First People« am Ende des Jahrhunderts schließlich zu einer bedrängten Minderheit auf dem eigenen Kontinent wurden. Das lässt sich gut mit Zahlen belegen: Um 1700 lebten etwa 250 000 englische Kolonisten in den britischen Siedlungen an der Atlantikküste. Von da an verdoppelte sich die Zahl britischer Kolonisten alle 25 Jahre durch Geburten und Neueinwanderer; 1725 waren es 500 000, um 1733 war die Zahl der in den Kolonien lebenden Weißen bereits auf rund eine Million angestiegen und übertraf bald darauf die aller Indianer Nordamerikas. In Englands amerikanischer Kolonie lebten 1750 bereits fast 1,3 Millionen, 1760 waren es knapp 1,6 Millionen, 1775 dann, als der amerikanische Unabhängigkeitskrieg ausbrach, lebten knapp 2,5 Millionen Weiße in den Kolonien, waren die Briten den im Osten Nordamerikas siedelnden Irokesen an Zahl rund tausendfach überlegen.278 Amerika erlebte eine regelrechte Bevölkerungsexplosion, als immer mehr Einwanderer ins Land strömten, das ihnen nicht gehörte.

			Ganz ähnlich verliefen Landnahme und Bevölkerungszuwachs der neuen Herren auch anderswo auf der Erde in den von Europa neu entdeckten Regionen, etwa in Australien oder im pazifischen Raum. Genauere Zahlen dazu fehlen dort indes meist; selbst wenn es sich um ein »mit besonderem philosophischen Interesse bedachtes irdisches Paradies« handelt, wie etwa bei Tahiti.279 Schätzungen bewegen sich zwischen 15 000 und 204 000 Ureinwohnern dieser polynesischen Insel. Beispielsweise schätzte der deutsche Naturforscher Georg Forster, der mit James Cooks zweiter Expedition von 1772 bis 1775 die Welt umsegelte und insbesondere die Inseln im Pazifik erkundete, die Zahl der Bewohner Tahitis in Französisch-Polynesien auf weit über 120 000. Neuerdings können wir dagegen unter Berücksichtigung aller Anhaltspunkte von 70 000 Menschen ausgehen. Infolge von Pocken-, Scharlach- und Typhus-Epidemien, die die europäischen Entdecker seitdem auch dort einschleppten, stürzte die Einwohnerzahl auf nur noch 16 000 ab. Und auf den im Pazifik noch abgelegeneren Marquesas-Inseln, die Cook und Forster ebenfalls besuchten, überlebten bis 1920 nur 2000 von ursprünglich 70 000 Bewohnern des Archipels.280 Auch hier war es ein krankheitsbedingtes Massensterben, das Fischerei, Landwirtschaft und Handwerk, ja sämtliche indigene Lebensfunktionen auf den Inseln paralysierte. 

			Die Explosion der Weltbevölkerung: Wie konnte es dazu kommen?

			Heute haben Krankheiten kaum noch einen größeren Einfluss auf die Gesamtzahl der Bevölkerung, weder regional noch auf die Menschheit insgesamt; was wie gesagt vor allem daran liegt, dass es inzwischen weltweit weitaus mehr Menschen gibt als jemals zuvor. Dass die Bevölkerung stetig wächst und wir überdies einen deutlichen Trend der Zunahme sehen, ist erst seit Kurzem in der Geschichte der Menschheit der Fall. Schauen wir kurz auf diese jüngste Entwicklung. Für das Jahr 1650 wird die Bevölkerung nach gängigen Schätzungen mit 470 bis 545 Millionen angegeben; um das Jahr 1700 lebten rund 600 Millionen, um 1800 dann knapp unter einer Milliarde Menschen auf der Erde; im Jahr 1900 waren es bereits 1,6 Milliarden.281 Mit dem Beginn der industriellen Revolution, so die Experten, beschleunigte sich die Entwicklung deutlich, und im 20. Jahrhundert explodierte die Weltbevölkerung regelrecht. 

			Unterstellen wir die langfristige Wachstumsrate der menschlichen Bevölkerung während des Holozäns, die Forscher jüngst ermittelt haben, dauerte es immerhin 1700 Jahre, bis sich die Menschheit das erste Mal verdoppelte. Bezogen auf das hier willkürlich gewählte Ausgangsjahr 1800 brauchte die Menschheit dann nur noch etwa 130 Jahre bis zur nächsten Verdoppelung; anschließend verdoppelte sich die Weltbevölkerung in nur 55 Jahren – auf 4,8 Milliarden im Jahr 1985. Anders gerechnet: Es dauerte bis zum Jahr 1960, um die Erde mit drei Milliarden Menschen zu bevölkern. Dann aber brauchten wir nur noch weitere vierzig Jahre, bis sich unsere Zahl auf sechs Milliarden verdoppelt hatte. Das war am 12. Oktober 1999 der Fall – nach weniger als einem halben Jahrhundert.282 Schauen wir uns das nochmals an, weil es wichtig ist: Zwischen 1700 und 1950 nahm die Wachstumsrate der Menschheit lediglich langsam zu, dann beschleunigte sie sich bis in die 1960er Jahre auf immerhin 2 Prozent pro Jahr, bevor sie wieder zurückging auf 1,1 Prozent im Jahr 2010. Derzeit liegt sie, wie gesagt, bei etwa 1 Prozent. 

			Am 11. Juli 1987 hat die Zahl der Erdbewohner die Marke von fünf Milliarden überschritten. Um auf die Probleme aufmerksam zu machen, dass die Menschheit immer weiter wächst, wurde 1989 jener 11. Juli zum Internationalen Weltbevölkerungstag erklärt. Seitdem erinnern Zeitungen und andere Medien mit schöner Regelmäßigkeit in jedem Jahr an die mit der wachsenden Weltbevölkerung verbundenen Probleme; natürlich ohne Folgen. Mitte 1992 waren es fast 5,5 Milliarden Menschen auf der Erde. Weniger als zwei Jahrzehnte später, im Oktober 2011, war dann die Sieben-Milliarden-Marke erreicht.283 Im Jahr 2015 waren es 7,35 Milliarden; 2016 bereits 7,4 Milliarden, 2017 7,5 Milliarden. Jetzt sind wir also bei mehr als 7,6 Milliarden Erdlingen angelangt.284

			Wie konnte es dazu kommen? Dass die menschliche Bevölkerung seit 1800 bis heute etwa um das Siebenfache zulegte und sich im vergangenen Jahrhundert mehr als vervierfacht hat, führen Experten mit ökonomischem Fokus auf das wirtschaftliche Wachstum zurück. Demnach verbesserten technologische Entwicklungen, wie insbesondere die industrielle Revolution, die ökonomische Situation der menschlichen Bevölkerung. Die reagierte darauf mit Zuwachs, was wiederum zu beschleunigter Innovation führte und dies wieder zu vermehrtem Populationswachstum.285 Eine Spirale, deren Ende letztlich – der Theorie nach – erst der Mangel an weiteren natürlichen Ressourcen bewirken wird. Wir könnten es zynisch auch so sagen: Irgendwann kommt selbst der vermehrungsfreudigste Lemmingzug und gefräßigste Heuschreckenschwarm an sein Ende.

			Was uns zur durchaus interessanten, aber höchst komplexen Frage nach den natürlichen Grenzen des Wachstums beim Menschen bringt und konkret dazu, was diese überhaupt einst sprengte. Populationsökologen – und die sind von Haus aus für Fragen von Zunahme und Abnahme in Tierbeständen in erster Linie zuständig – schlagen sich seit Langem schon mit dem Konzept der »carrying capacity« herum, der Tragfähigkeit der natürlichen Umwelt. Tatsächlich handelt es sich um eines der fundamentalen Prinzipien der Ökologie; und um jene Mechanismen, die bei Tierpopulationen im Allgemeinen ein ständiges Wachstum unterbinden. Der Vorstellung nach stellt sich ein Gleichgewicht ein zwischen dem, was die Umwelt an Nahrung und anderen Ressourcen anbietet, und der Zahl der Tiere, des Bestands der jeweiligen Art. In der Theorie zumindest sollten Anzahl oder Dichte um einen bestimmten Wert oszillieren, so dass es auf diese Weise zu besagtem natürlichem Gleichgewicht kommt. Dass sich der Mensch von diesem Zustand entfernt, so argumentierten erst unlängst tschechische Ökologen um Václav Fanta, sei eben erst seit Kurzem in der Geschichte der Menschheit der Fall. Der Mensch verschob dieses Tragfähigkeitsniveau beständig weiter, er erreichte jenen natürlichen Gleichgewichtszustand nicht, bei dem das Bevölkerungswachstum in Anpassung an die natürlichen Ressourcen gedeckelt wird.286 Experten diskutieren noch, ob also das grundlegende ökologische Konzept von Tragfähigkeit und Gleichgewicht grundsätzlich in Frage gestellt werden muss. Oder ob dies möglicherweise allein für unsere moderne Zivilisation mit den fortschrittlichen Technologien nicht (mehr) gilt. Tatsächlich war das Bevölkerungswachstum des Menschen, wir haben mehrfach darauf hingewiesen, die längste Zeit recht stabil gewesen. Wenigstens für die vorindustrielle Bevölkerung könnte das Konzept der Tragfähigkeit also durchaus zutreffend sein, weil eben die Bevölkerung anfangs durch die jeweils verfügbaren natürlichen Ressourcen begrenzt wurde. Demnach war die Menschheit während der längsten Zeit ihrer Geschichte sehr wohl durch äußere natürliche Umstände kontrolliert gewesen, ungeachtet übrigens ihrer langen kulturellen Evolution; nur eben dann seit Neuestem nicht mehr, weil wir jetzt immer neue Ressourcen nutzbar machen.287

			Das Fazit all dieser Fakten: Der Fluch unserer Fruchtbarkeit hat ganze Arbeit geleistet. Allein im Verlauf des 20. Jahrhunderts hat sich die Weltbevölkerung mehr als vervierfacht, in den letzten fünfzig Jahren hat sie sich verdoppelt. Längst ist die Aussicht auf noch mehr Menschen auf der Welt nicht wirklich ein Grund zur Freude, ungeachtet der tieferen Gründe für die exzeptionelle Zunahme. Und nun die gute Nachricht: Mit einer weiteren Verdoppelung in den kommenden Jahrzehnten ist nicht zu rechnen; womit wir zu den Prognosen und ihrer Plausibilität kommen.

		

	
		
			3	»Population bomb«: 
Das Problem von Prognosen 

			Der Blick zurück auf die bisherige Entwicklung mag wenig Gutes verheißen, vor allem aber kann er allein nicht die Zukunft vorhersagen. Schauen wir also nach vorn: In diesem Fall liefern uns die Fakten die besten derzeit verfügbaren Prognosen zur Bevölkerungsexplosion. Wie alle Vorhersagen, die die Zukunft betreffen, sind sie unsicher; was uns bei entsprechender Wettervorhersage aber auch nicht hindert, einen Schirm mitzunehmen. In ähnlicher Weise wie bei der Klimaforschung liefern uns die langfristigen Bevölkerungsprognosen wichtige Erkenntnisse über unsere Zukunft und die anderer Arten. Wir müssen sie kennen und sollten sie beachten; vor allem aber: Weit mehr noch als beim Klima haben wir es hier selbst in der Hand. 

			Zunächst einmal: Die Weltbevölkerung wird weiterwachsen; um rund ein Drittel, bestenfalls um zwei, vielleicht aber auch um bis zu viereinhalb Milliarden Menschen, so die aktuellen Prognosen. Die Acht-Milliarden-Marke wird bald, voraussichtlich schon 2023 oder 2024, erreicht sein; bis 2050 könnten es zwischen 9,1 oder sogar 9,8 Milliarden sein. Das bedeutet, dass wir in etwa fünfzig Jahren die Zehn-Milliarden-Grenze überschreiten werden. Die jüngsten Vorhersagen gehen davon aus, dass im Jahr 2100 etwa elf Milliarden Menschen auf der Erde leben werden; das sind 3,5 Milliarden Menschen mehr als heute.288 Die Zunahme der absoluten Bevölkerungszahl hat natürlich auch Einfluss auf die Dichte der Bevölkerung unserer Erde. Lag die Bevölkerungsdichte 1950 noch bei durchschnittlich etwas mehr als 19 Menschen pro Quadratkilometer, war sie 1990 mit mehr als 40 Menschen mehr als doppelt so hoch; 2015 waren es bereits mehr als 56 Menschen auf einen Quadratkilometer. Etwa um das Jahr 2050 werden es laut jüngster Prognosen im Mittel 75 Menschen pro Quadratkilometer sein. Wir werden also deutlich wachsen, so viel ist sicher; und es wird enger werden auf unserem Planeten.

			Nach den Prognosen der Vereinten Nationen, die zuletzt 2017 überarbeitet wurden, wird sich das Wachstum der Weltbevölkerung zwar abschwächen und die Populationskurve zum Ende des 21. Jahrhunderts hin abflachen. Trotz sinkender Geburtenrate, die sich weltweit langfristig bei 1,85 Kinder pro Frau einpendeln könnte (so zumindest die Annahme der Statistiker der UN), aber wird die Weltbevölkerung erst einmal weiter zulegen; folglich wird erst das kommende Jahrhundert einen echten Bevölkerungsrückgang erleben.289

			Die Vereinten Nationen wagten darüber hinaus sogar einen weiten Blick nach vorn, bis ins Jahr 2300, und sagten voraus, dass es – wieder mit der Prognose einer hohen und tiefen Zuwachsrate – entweder 36 Milliarden Menschen sein könnten (also fünfmal so viel wie heute); oder die Weltbevölkerung ist bis dahin auf nur noch 2,3 Milliarden geschrumpft. Am wahrscheinlichsten sei nach dieser Langzeitprognose aber, dass es in 200 Jahren nur noch halb so viele Menschen geben könnte wie heute. Der Bevölkerungsexperte Reiner Klingholz hat in Sklaven des Wachstums diese Hochrechnung zum Ausgangspunkt einer eindrucksvollen szenischen Beschreibung unserer Welt des 24. Jahrhunderts genommen. Er meint aber zu Recht, dass die hohe Modellannahme von mehr als 30 Milliarden Menschen zwar rein rechnerisch möglich, aber nicht vorstellbar sei; der ökonomische Zusammenbruch, politische Unruhen und ökologische Krisen würden die Zahl der Mensch definitiv dezimieren. Und es braucht nicht viel Fantasie, um sich vorzustellen, was der Menschheit widerfährt, bevor ihre Bevölkerungszahl die niedrigere Variante erreicht.

			So weit die Zahlen im Überblick. Die Brisanz verbirgt sich indes in den Details. Da ist zum einen die enorme Streuung, mit der sich die verschiedenen Modellrechnungen der UN voneinander unterscheiden. Immerhin lag die Spanne der unteren bis zur höheren Medianschätzungen bei den letzten Hochrechnungen zwischen 7,3 und 16,6 Milliarden. Es ist die mittlere Prognose, nach der die Weltbevölkerung im Jahr 2100 bei elf Milliarden liegen soll. Es könnten also deutlich weniger, aber auch mehr Menschen sein. Zum anderen: Mit knapp 97 Prozent wird nahezu der gesamte Zuwachs der Weltbevölkerung in den nächsten Jahrzehnten bis 2050 in den Entwicklungsländern stattfinden, darunter mit 38 Prozent ausgerechnet in den ärmsten dieser Länder.290 Während die Bevölkerung in Europa, Nordamerika und Lateinamerika jeweils unter der Milliardenmarke bleiben wird, werden vor allem Asien und dann Afrika für den globalen Zuwachs um jene im Mittel zwei Milliarden Menschen bis 2050 sorgen. 

			Dabei wird es in Afrika den stärksten Zuwachs geben, wo die Fruchtbarkeit höher als irgendwo sonst auf der Erde ist. Die Bevölkerung des afrikanischen Kontinents, auf dem bereits 1,26 Milliarden Menschen leben, wird sich voraussichtlich auf 2,53 Milliarden im Jahr 2050 verdoppeln und bis 2100 vervierfachen. Prognostiziert sind es dann im Mittel 4,2 Milliarden Menschen in Afrika (hier liegen die Margen der Vorhersage zwischen 3,1 und 5,7 Milliarden). Der Kontinent hätte demnach mit Asien gleichgezogen; jeder dritte Mensch wäre am Ende des Jahrhunderts ein Afrikaner. Diese Entwicklung wird unmittelbar absehbar beim Blick auf die Altersverteilung; die stellt in Afrika derzeit tatsächlich eine idealtypische Pyramide dar, aus der sich überhaupt erst die besondere Sprengkraft der Überbevölkerung entfaltet. Denn etwa 40 bis 50 Prozent der dort lebenden Menschen sind jünger als 15, 70 bis 80 Prozent jünger als dreißig Jahre. Darunter sind viele Frauen im gebärfähigen Alter, die schon als Teenager ihr erstes Kind bekommen; und bei diesem einen bleibt es nicht, wie wir bereits gesehen haben. Heute schon ist Nigeria mit etwa 200 Millionen Menschen (Stand 2019) das bevölkerungsreichste Land Afrikas; immerhin ist jeder sechste Afrikaner somit Nigerianer. Bald nach 2050 wird Nigeria zur drittgrößten Bevölkerung der Welt nach Indien und China aufgestiegen sein und 2100 eine Zahl zwischen 530 oder möglicherweise sogar mehr als 900 Millionen Menschen erreichen. Nach den jüngsten Prognosen werden es sehr wahrscheinlich wenigstens 640 Millionen Nigerianer sein.

			Asien ist der menschenreichste Erdteil; er ist es immer gewesen und wird es noch lange bleiben. Er ist zudem zum am dichtesten besiedelten Teil der Erde geworden: Aus 44 Einwohnern pro Quadratkilometer 1950 sind heute mit 132 mehr als viermal so viele geworden wie in Afrika, Europa und Lateinamerika; dünner noch besiedelt sind Nordamerika, Ozeanien und dann Australien, hier mit nur 2,9 Einwohnern auf dieser Fläche. In China lebten um 1750 bereits 215 Millionen Menschen, um 1850 waren es 320 Millionen; das waren jeweils etwa 65 Prozent der Weltbevölkerung.291 Heute leben in Asien 4,6 Milliarden Menschen, für 2050 werden mehr als fünf Milliarden prognostiziert. Zugleich wird Asien dann indes auch seinen Zenit überschritten haben, von da an schrumpft die Bevölkerungszahl allmählich; bereits jetzt hat die Fertilitätsrate abgenommen, was wiederum zum »ergrauenden« Planeten beiträgt (dazu später mehr). 

			Zwar hat sich in Asien der Anstieg abgeschwächt, doch ist die Bevölkerungsexplosion dort noch lange nicht gestoppt. Derzeit ist Indien, das siebtgrößte Land, mit mehr als einer Milliarde Menschen nach China der bevölkerungsreichste Staat der Erde. In 25 oder spätestens dreißig Jahren wird Indien den alten Rivalen China überholt haben und zur größten Nation der Welt aufgestiegen sein. Laut jüngster Volkszählung 2011 hat der Subkontinent 1,21 Milliarden Einwohner; das sind rund 17 Prozent oder 181 Millionen Menschen mehr als noch 2001. Zwar zählt das auch zu den Pfunden, mit denen die aufstrebende Wirtschaftsmacht wuchern kann, deren Wirtschaft seit Jahren im oberen einstelligen Prozentbereich zulegt. Doch wird Indien schon heute der Menschenmassen kaum Herr. Es fehlt an allen Ecken und Enden, um das Riesenvolk zu versorgen, so ist aktuellen Berichten zu entnehmen.292 »Es gibt nicht genug Jobs, nicht genug Strom, nicht genug Wasser; die Städte sind übervoll und platzen aus allen Nähten.« Und natürlich ächzt auch die Umwelt unter der Last der Riesenbevölkerung. Diese produziert etwa riesige Müllberge, die irgendwo im Land entsorgt werden.

			Noch ist China mit derzeit rund 1,4 Milliarden Einwohnern das bevölkerungsreichste Land der Welt, dessen Einwohnerzahl zuletzt allerdings nur noch um 0,5 Prozent pro Jahr zugenommen hat.293 Für Verwirrung und Unsicherheit in der Statistik sorgt das Land vor allem mit seiner Ein-Kind-Doktrin, die es dort seit den 1970er Jahren gilt. Bleibt sie, wird China von Indien als bevölkerungsreichstes Land abgelöst werden. Die Fertilitätsrate schwankt in den letzten Jahren zwischen 1,3 und 1,8 Kindern pro Frau, mit erheblichen Folgen für die Vorhersagen.294

			Wenn es um die Bevölkerung des Menschen und deren zukünftiges Wachstum geht, reden wir also über Asien und über Afrika. Mit allen ökologischen Folgen wie etwa übermäßigem Ressourcenverbrauch und Umweltverschmutzung; den ökonomischen Folgen wie Arbeitslosigkeit, niedrigen Löhnen, Armut; den gesundheitlichen Folgen wie hoher Kinder- und Müttersterblichkeit; schließlich den sozialen und politischen Folgen wie Unruhen, Kriminalität sowie fehlender Infrastruktur im Bereich Bildung, Gesundheit und so weiter. Derzeit liegt der Anteil Asiens an der Menschheit mit ihren insgesamt 7,6 Milliarden noch bei 60 Prozent gegenüber dem Afrikas mit 16 Prozent. Im Jahr 2100 wird sich dies deutlich verschoben haben. Dann werden unter den insgesamt zu erwartenden 11,2 Milliarden Menschen mit 44 Prozent immerhin noch 4,9 Milliarden Asiaten sein; aber mit einem Anteil von 39 Prozent bereits 4,4 Milliarden Afrikaner. Im Vergleich zu diesen beiden Kontinenten werden andere bevölkerte Regionen der Erde keine nennenswerte Rolle spielen; ihr Anteil rutscht auf jeweils unter zehn Prozent: Die Bevölkerung in Europa schrumpft auf sechs, in Lateinamerika auf sechs, in Nordamerika auf vier, in Australien und Ozeanien (der Inselwelt des Pazifik) auf insgesamt ein Prozent. Anders ausgedrückt: Wäre die Welt ein Dorf mit 100 Einwohnern, lebten dort heute 60 Asiaten, 16 Afrikaner, 10 Europäer, 8 Lateinamerikaner, 5 Nordamerikaner und 1 Australier/Ozeanier. Bis zum Jahr 2050 wächst die Zahl der Bewohner unseres Dorfs auf 133 Einwohner an, pro Jahr um etwa eine Person; dabei wird der Anteil der Europäer und Asiaten sinken, der der Afrikaner sich verdoppeln. Bis 2100 wird unser globales Dorf auf 150 Bewohner angewachsen sein: dann mit 66 Asiaten, 59 Afrikanern, 9 Europäern, 9 Lateinamerikanern, 6 Nordamerikanern und 1 Australier/Ozeanier.295 

			Unser Problem mit der Zukunft ist beileibe nicht, ungenügende Daten und Zahlen zur Entwicklung der Weltbevölkerung zur Verfügung zu haben; wohl eher, dass – wie so oft bei Vorhersagen – die Verlässlichkeit solcher Prognosen angezweifelt wird, zumal da keine frohe Botschaft verkündet wird. Vor allem die düsteren Bevölkerungsprognosen aber haben Tradition. Die Vereinten Nationen veröffentlichen die neuesten Zahlen zum Bevölkerungswachstum alle zwei Jahre in ihren World Population Prospects.296 Diese Prognosen basieren auf den jeweiligen Statistiken der einzelnen Länder, in denen Daten dazu erhoben werden, wie viele Männer und Frauen dort jeweils leben, wie alt sie sind, wie viele Kinder geboren werden und in welchem Alter die Menschen sterben. Sie basieren vor allem auf einer Fortschreibung aktueller Trends. 

			Daran aber, an den Berechnungen zur Weltbevölkerung ebenso wie an den Schlussfolgerungen, gab und gibt es immer wieder Kritik. Das Problem ist dabei tiefgehender als nur ein bloßer akademischer Streit über verschiedene statistische Auswertungsverfahren. Denn unser Problem mit den Daten war und ist weiterhin deren Interpretation und Bewertung – was wir also aus der Nachricht zukünftig machen. Beim Bevölkerungswachstum geht es schließlich nicht um irgendeine mathematische Größe allein; der Begriff ist zu einem Synonym geworden für Hunger, Elend, Ressourcenerschöpfung oder soziale Rückständigkeit ebenso wie für unsere Zukunftsfähigkeit und Hoffnung als Menschheit insgesamt. Dadurch ist es natürlich kein Wunder, dass unmittelbar unsere – sich durchaus wandelnden – Einstellungen und Wertvorstellungen betroffen sind. Und weil diese naturgemäß bei den Menschen sehr unterschiedlich sind, erschwerten sie die Diskussion über Bevölkerung immer schon. Herwig Birg hat angesichts der außerordentlichen Tragweite selbst einfachster Aussagen über demographische Fakten vom »Bedeutungsüberschuss der Demographie« gesprochen.297 Die Feststellung von Tatsachen wurde immer schon dazu verwendet, Theorien zu entwerfen, die von enormer Reichweite und Bedeutung für den Menschen waren. Sehen wir uns also dieses zweite Problem zuerst näher an.

			Johann Peter Süßmilch, Thomas Malthus und das »Bevölkerungsgesetz« 

			Beim Thema Weltbevölkerung, insbesondere wenn es um alarmierende Vorhersagen zur weiteren Entwicklung geht, ist traditionell die Angst dabei, die zahlenmäßige Zunahme könnte die verfügbaren Unterhaltsmittel über Gebühr beanspruchen, vor allem die Ernährungsmöglichkeiten der Menschheit übersteigen. Deshalb war das Thema Weltbevölkerung immer schon mit der Frage nach den Ressourcen verknüpft und danach, wie viele Menschen die Erde ertragen und vertragen kann. Und diese Frage hat immer schon Beklemmungen, Vorwürfe und alarmierende Visionen mit sich gebracht.

			Das Horrorszenario war dabei von Beginn an – und ist es auch weiterhin angesichts der jüngsten Prognosen: Wenn wir zu viele sind, werden wir den Planeten über Gebühr plündern, bis dann sämtliche Nahrungsquellen und Rohstoffe erschöpft sind und der Kampf ums Überleben beginnt – der Untergang der Menschheit. Der Schlüsselbegriff dieser Schicksalsfrage ist mithin die »Tragfähigkeit der Erde«; was wiederum das nachhaltige Wachstum gleichsam zum Heiligen Gral werden lässt. Was uns also aus gutem Grund bis heute umtreibt, steht schon seit Beginn der Debatte um das Bevölkerungswachstum in deren Zentrum. Zwei historische Figuren und Klassiker der Bevölkerungsprojektionen müssen hier vorgestellt werden, denn an ihnen lassen sich die gegensätzlichen Positionen der heutigen Diskussion festmachen. 

			Der eine ist der preußische Prediger, Pfarrer und Probst Johann Peter Süßmilch. Er verfasste 1741 das bahnbrechende Werk Die göttliche Ordnung in den Veränderungen des menschlichen Geschlechts, aus der Geburt, Tod und Fortpflanzung desselben erwiesen und wurde aufgrund der erstmals systematisch betriebenen Auswertung von Daten zu Geborenen und Gestorbenen zum Wegbereiter der Bevölkerungsstatistik. So vielsagend der Titel und einsichtsvoll der Inhalt, gerieten Verfasser und sein Werk inzwischen – wohl auch, weil auf Deutsch verfasst – in Vergessenheit, obgleich Süßmilchs Buch von seinem Zeitgenossen, dem Journalist und Dichter Gotthold Ephraim Lessing, als »eines der nützlichsten in diesem Jahrhundert« bezeichnet wurde.298

			Der andere, weitaus bekannter, ist der anglikanische Geistliche und britische Nationalökonom Thomas Robert Malthus, der 1798 seinen Essay on the principle of population veröffentlichte, in dem sich eine bis heute berühmte Theorie findet: die vom »Bevölkerungsgesetz«. Zur Untermauerung seines Bevölkerungsprinzips bediente sich Malthus des von Süßmilch erarbeiteten Quellenmaterials und – wie wir heute wissen – offenbar auch entscheidender originärer Gedanken; Malthus interpretierte die Daten aber auf diametral entgegengesetzte Weise. Viel gelesen und viel zitiert, regte sein Werk Jahrzehnte später sowohl Charles Darwin als auch Alfred Russel Wallace unabhängig voneinander zur Entdeckung der Evolutionstheorie an – und wurde doch später einmal als »das dümmste Buch der Weltliteratur« bezeichnet.299

			Als Süßmilch sein Werk schrieb, lebten erst etwa 800 Millionen Menschen auf der Erde; ein halbes Jahrhundert später, zu Malthus’ Zeiten, waren es bereits etwa eine Milliarde. Und viel gegensätzlicher hätten die Aussagen dieser beiden Klassiker kaum sein können zu dem, was wir heute noch als Debatte um den Bevölkerungswandel und die Tragfähigkeit der Erde führen. Nur waren diese Aussagen in beiden Fällen unabhängig von der tatsächlichen Zahl der Menschen, nicht aber davon, was beide jeweils über die Welt dachten und wie sie überhaupt die Stellung des Menschen sahen. Für Malthus führte das Bevölkerungswachstum zwangsläufig – und wie er glaubte, geradezu naturgesetzlich – zum Zusammenbruch des Staates und zum moralischen Ruin der Gesellschaft. Dagegen sah Süßmilch – ein halbes Jahrhundert vor Malthus, aber durchaus moderner – sich selbst regulierende Ordnungskräfte und Mechanismen am Werk, die die Größe der Bevölkerung entsprechend der Verfügbarkeit von natürlichen Ressourcen steuern. Es lohnt sich also, die beiden Klassiker einmal näher anzusehen.

			Der Preuße und Feldprediger Johann Peter Süßmilch war nicht nur Pastor und Mathematiker, sondern überhaupt sehr vielseitig und auf vielen Feldern aktiv. Er trat als Pächter verschiedener Dorfkrüge in Erscheinung, unterhielt die erste Poststation auf halber Strecke von Potsdam nach Berlin und half mit, ganze Stadtteile der preußischen Hauptstadt zu gründen.300 Süßmilch stand in der Mitte des Lebens, als er 1741 sein Aufsehen erregendes Werk Die göttliche Ordnung veröffentlichte. Dazu hatte er akribisch Kirchenbücher ausgewertet, systematisch die daraus erstellten Geburts-, Heirats- und Sterberegister analysiert und so bahnbrechende Einsichten zur Bevölkerungsstatistik in Deutschland gewonnen. Seine ersten wissenschaftlichen Schriften machten ihn zu einem der Gründerväter der demographischen Forschung.301 Süßmilch beschrieb Phänomene, die bis heute zu den zentralen Ansatzpunkten der Bevölkerungswissenschaft gehören: Heiratsverhalten, Fertilität und Geburtenrate sowie Altersverteilung und Höchstalter, Mortalitätsrate und unterschiedliche Todesursachen etwa durch Krankheiten. Zusammen mit dem Mathematiker Leonhard Euler ermittelte Süßmilch später auch die durchschnittliche Lebenserwartung der Bürger. Diese Berechnungen dienten noch bis ins 19. Jahrhundert zur Festsetzung von Prämien für Lebensversicherungen.302

			Als Probst im Dienste der brandenburgisch-lutherischen Kirche in Berlin tätig und ein »frommer gottestrunkener Mann«, kam der preußische Pionier der Demographie zu zwei höchst erstaunlichen Befunden. Der eine war die Berechnung, dass die Erde deutlich mehr Menschen »ertragen« könne; und zwar in der Größenordnung von mehreren Milliarden – eine für seine Zeitgenossen ungeheuerliche Aussage. Der andere war die Beschreibung eines Gleichgewichtszustandes höherer Ordnung, der sich wie von selbst einstellen sollte; eine überaus modern anmutende Aussage, bei Süßmilch indes noch als Ausdruck göttlichen Waltens verstanden.

			Ebenso präzise wie für die damalige Zeit überraschend prognostizierte Süßmilch, dass die Erde sieben Milliarden Menschen tragen – das heißt bei ihm bereits: ernähren – könne. So utopisch diese Zahl seinerzeit war, deckt sie sich indes gut mit den heutigen Verhältnissen und modernen Berechnungen (wir erinnern uns: Bald werden es acht Milliarden sein).303 Später verdoppelte Süßmilch die maximal mögliche Bevölkerungszahl aufgrund neuer Berechnungen sogar auf beinahe 14 Milliarden Menschen als Obergrenze dessen, was wir heute unter »Tragfähigkeit der Erde« verstehen. Er schätzte das Wachstumspotenzial also auf das Zehn- bis Sechzehnfache ein – und nahm damit ein zentrales Konzept der Bevölkerungswissenschaft wie auch der Biologie vorweg.304 

			Süßmilch ging es allerdings weniger um die exakte Zahl; vielmehr war er von einem göttlichen Plan überzeugt, was die Bevölkerung der Welt anging, weshalb er dafür plädierte, dass sich die Menschen tunlichst nach Kräften vermehren sollten. Eng verknüpft mit dieser Überzeugung – nach der Süßmilch übrigens auch persönlich lebte (immerhin hatte er zehn Kinder, von denen nur eines nicht das Erwachsenenalter erreichte) – war eine zweite, wesentliche Ansicht. Er sah bei der Menschheit komplexe Selbstregulationsmechanismen am Werk, die die Bevölkerung an die jeweiligen Unterhaltungsmittel, sprich: Nahrung und andere Ressourcen, anpassen. »Diese Ordnungen sind so gemacht, daß die Bevölkerung nicht zu schnell, auch nicht zu langsam gehe, und daß sie endlich, ohne gewaltsame und außerordentliche Mittel, zu einem Stillstand von selbst kommen müsse, wenn die Welt mit der Anzahl angefüllt worden, welche den Nahrungsmitteln der Natur und des Fleißes proportioniert ist.«305

			Wir dürfen nicht vergessen: Immerhin war Johann Peter Süßmilch nicht Mathematiker von Beruf, sondern Geistlicher – ihm ging es nicht um eine Bevölkerungstheorie an sich oder gar um die Begründung eines Tragfähigkeitskonzeptes. Ganz Kind seiner Zeit, war Süßmilch daran gelegen, das göttliche Walten auf Erden zu verstehen und zu deuten. In den Daten über menschliches Leben nach Hinweisen auf einen göttlichen Willen zu suchen bedeutete damals durchaus, einem wissenschaftlichen Ansatz zu folgen. Im Zeitalter der Aufklärung suchte nicht nur Süßmilch mit dem Leitbild der Vernunft den Nachweis der Existenz Gottes zu erbringen. Folglich berechnete er Geburten- und Sterbestatistiken, um in den Ordnungsprinzipien der menschlichen Bevölkerung den göttlichen Willen zu erkennen. Süßmilchs Arbeiten waren von der Vorstellung eines als »unendlichen und genauen Arithmeticus« gedachten Gottes getrieben. Er untersuchte deshalb so sorgfältig seine Register von Geburten und Todesfällen, weil er glaubte, dass sich dessen permanentes Wirken auch in der Gesetzmäßigkeit der Bevölkerungsentwicklung offenbart. Zahlen als Gottesbeweis. Als Theologe wollte Süßmilch letztlich beweisen, dass es gerade in der Entwicklung der menschlichen Bevölkerung jene für sein Werk titelgebende »göttliche Ordnung« gebe. 

			Anders als später Malthus – der nachweislich Süßmilchs Tabellen nutzte, aber die Erkenntnisse seiner Schriften ignorierte, wie wir gleich sehen werden – fasste Süßmilch Kriege und Epidemien nicht als von Gott gewollte, notwendige Übel zur Korrektur einer Überbevölkerung auf. Vielmehr sah er den Menschen selbst in der Verantwortung. So erkannte Süßmilch erstmals menschliches Verhalten und soziale Faktoren als Ursache demographischer Phänomene und leitete daraus zugleich aktive staatliche Bevölkerungspolitik und Gesundheitsvorsorge ab. Nichtsdestotrotz unterstellte er für die Entwicklung der Menschheit eine Regelhaftigkeit, die in letzter Konsequenz auf die Vorsehung Gottes zurückzuführen sei. Dank dieser würden sich auch bei exponentiellem Anstieg der Weltbevölkerung stets geeignete Lösungen für die Menschheit finden. Süßmilch glaubte also, die zunehmende Bevölkerung sei gottgewollt und mithin nach Kräften zu fördern. Mit den von ihm benannten »Regeln der Ordnung« erkannte er erstmals Kräfte oder Ursachen einer Selbstregulation, wie wir heute sagen würden. So erwies er sich als zukunftsoptimistischer Aufklärer und wurde zugleich zum scharfen Kritiker der zeitgenössischen Sozialverhältnisse.306 

			Auftritt Malthus

			Süßmilchs Göttliche Ordnung fand seinerzeit große Beachtung in Europa und hatte durchaus Einfluss auf die Entwicklung der Bevölkerungswissenschaft. So wies etwa Thomas Robert Malthus selbst darauf hin, dass er die demographischen Daten und Tabellen aus Süßmilchs Buch für seine eigenen Analysen herangezogen habe. Warum hat er dann dessen Argumente ignoriert – weil er kein Deutsch konnte? Wenig wahrscheinlich, so der Bevölkerungsforscher Herwig Birg. Er glaubt vielmehr, dass Süßmilchs Schlussfolgerungen Malthus’ eigenen Ideen und Ansätzen diametral entgegenstanden. Als sicher dagegen dürfen wir annehmen, dass »die Geschichte der Bevölkerungswissenschaft ebenso wie die Geschichte benachbarter Disziplinen wie der Wirtschaftswissenschaften und Soziologie anders verlaufen wäre, wenn sich Malthus mit Süßmilchs Theorie auseinandergesetzt und das Buch nicht nur als eine Sammlung demographischer Daten und Tabellen verwendet hätte, die er wie einen Steinbruch ausbeutete«.307

			Zwar war Malthus, der später Inhaber des weltweit ersten Lehrstuhls für politische Ökonomie in Cambridge wurde, ebenfalls Theologe. Malthus indes ging es nicht um einen Gottesbeweis; er hatte ein gänzlich anderes Weltbild und Verständnis des Menschen und seiner Natur als Süßmilch. Es ist die Ironie dieser Geschichte, dass das, was bis heute vielfach als das »unerschütterlichste und wichtigste Naturgesetz der ganzen bisherigen Nationalökonomie« gilt – eben jenes malthusianische »Bevölkerungsgesetz« –, bereits zu dem Zeitpunkt, als Malthus es erstmals veröffentlichte, durch die Arbeiten von Johann Süßmilch beinahe ein halbes Jahrhundert zuvor widerlegt war, so urteilen Demographieexperten heute.308 Ein fatales Urteil über einen der am intensivsten und anhaltendsten diskutierten Texte der gesamten Wissenschaftsgeschichte.

			Aber beginnen wir auch bei Malthus am Anfang; und das heißt: bei Lust und Sex. Denn darin sah der anglikanische Pastor das Grundübel – und forderte mithin: mehr Enthaltsamkeit. Als Folge einer, wie Malthus es nannte, »passion between the sexes«, die beim Menschen in jedem Alter nun mal vorhanden und ununterdrückbar sei, vermehre sich die Bevölkerung ungebremst. Ihr rasches Wachstum aber übersteige unvermeidlich die nur langsam zunehmende Nahrungsmittelproduktion, mit absehbar katastrophalen Folgen. Malthus prophezeite als Konsequenz einen Konkurrenz- und Verdrängungswettbewerb, bei dem Hungersnöte und Krankheiten, oft genug auch Kriege die Zahl der Menschen wieder dezimieren. Und er war unerbittlich, indem er davon abriet, den Armen mit Almosen aus ihrer Misere zu helfen. 

			Malthus stellt es als augenscheinlich schicksalhafte Notwendigkeit dar, dass das menschliche Geschlecht – aufgrund seiner »Lasterhaftigkeit«, ergo: seines Sextriebes – blind dem Gesetz der unbegrenzten Vermehrung gehorche. Dagegen ließen sich die Unterhaltsmittel, die die Menschen zum Leben brauchen, nicht im selben Maß steigern. Malthus’ vermeintlichem »Bevölkerungsgesetz« liegt die simple Beobachtung zugrunde, dass die Bevölkerung stetig zunehme. Er überlegte: Wenn ein Paar vier Kinder hat und jedes davon wieder vier Kinder, so wächst die Bevölkerung entsprechend schnell an. Aber die viel langsamere Steigerung der Lebensmittelproduktion erzeugt selbst keinen weiteren Zuwachs; es drohen Armut und Massenelend. Diese Zusammenhänge erschienen ihm als so erwiesen, dass er sich nicht scheute, sie als ein mathematisches Axiom zu formulieren: Demnach vermehren sich die Menschen exponentiell oder »in geometrischer Progression«; die Lebensmittel nehmen aber nur linear oder »in arithmetischer Progression« zu. Anders ausgedrückt: Während die Bevölkerung schneller nach dem 1, 2, 4, 8, 16, 32 …-Muster wächst, steigt das Nahrungsmittelangebot nur langsam in 1, 2, 3, 4, 5 …-Manier.309 

			Interessanterweise stammt die später immer Malthus zugeschriebene These, die Menschheit verdopple sich in bestimmten Zeitabständen exponentiell, ursprünglich tatsächlich aus Johann Peter Süßmilchs Göttlicher Ordnung. Süßmilch erkannte auch als Erster, dass sich die Menschheit damit so schnell vermehre, dass die sich nur linear entwickelnde Nahrungsmittelproduktion dem nicht folgen könne.310 Malthus hat diese Gedanken offenbar in seinem Essay übernommen, ohne allerdings auf den wahren Urheber hinzuweisen; insofern wird das Urteil eines späteren Nationalökonomen nachvollziehbar, der zu Malthus’ Werk meinte, dass es sich nur dadurch auszeichne, keinen einzigen neuen Gedanken zu enthalten.311

			Mit dem Namen Malthus verknüpft ist indes bis heute die Vorstellung, dass zwangsläufig irgendwann der Zeitpunkt eintritt, an dem Nahrung und Vorräte nicht mehr für die Bevölkerung ausreichten; es sei denn, Korrektive wie Hunger, Krankheiten und Tod träten immer wieder dazwischen, um das Gleichgewicht wiederherzustellen. »Es ist eine offenkundige Wahrheit, auf die viele Autoren hingewiesen haben, daß die Bevölkerung sich stets nach der Menge der Unterhaltsmittel richten muß.«312 Malthus sprach damit sein wissenschaftliches wie moralisches Urteil über die Verdammten dieser Welt, die Unglücklichen und Armen. Er sah in der exponentiell wachsenden Bevölkerung eine erhebliche Gefahr für die Gesellschaft. Und er wurde noch deutlicher, wie vor allem eine Textpassage zeigt: »Ein Mensch, der in eine Welt hineingeboren wird, die schon voll besetzt ist, ein Mensch, der von seinen Eltern keinen Unterhalt bekommen kann, zu dem er eigentlich berechtigt ist, ein Mensch, dessen Arbeit zudem keinen Abnehmer findet, dieser Mensch hat keinen Anspruch auf den kleinsten Anteil an Nahrung, hat tatsächlich kein Recht, dort zu sein, wo er ist. An der mächtigen Festtafel der Natur ist kein Gedeck für ihn bereit. Die Natur sagt ihm, sich hinwegzuscheren, und wird diesen Befehl schnell ausführen.«313

			Zwar hat Malthus diese Passage in späteren Ausgaben wieder gestrichen; doch wurde das Bild vom Tisch der Natur, an dem nicht für alle gedeckt sei, vielfach aufgegriffen – und als eine besonders drastische und inhumane Absage an die Schaffung sozialer Gleichheit aufgefasst. Auch wenn sich diese »Festtafel der Natur« seitdem beträchtlich vergrößert hat, wie wir noch sehen werden – Malthus’ Metapher vom gedeckten Tisch, an dem es angeblich nicht für alle genügend Platz gebe, ist neuerdings durch die ganz ähnliche Analogie vom Rettungsboot abgelöst worden, das angeblich bereits voll sei und das niemanden mehr aufnehmen könne, ohne dass es mit allen bereits darin Befindlichen unterginge. Wir kommen später darauf zurück.314

			Nach Malthus’ Vorstellung wirken allein die natürlichen Kräfte wie Kriege, Seuchen und Hungersnöte dem Wachstum entgegen. Will man es dazu nicht kommen lassen und die Bevölkerung in Schranken halten, schwebten ihm als einzig denkbare präventive Maßnahme Askese und sexuelle Enthaltsamkeit vor. Sex ohne Empfängnis – diese Möglichkeit scheint dem gelernten anglikanischen Pfarrer Thomas Robert Malthus entweder nicht bekannt oder nicht erwähnenswert gewesen zu sein; jedenfalls findet sich dazu in seinem viele Hundert Seiten starken Werk an keiner Stelle ein Hinweis. Nicht nur damit erweitert Malthus indes die moralische Kategorie insofern, als er vorschlägt, was konkret zu tun und zu lassen sei. Vor allem aber zog er – auch dies bemerkenswert für einen gelernten Pfarrer – den menschenverachtenden Schluss, dass den Armen zu helfen unmoralisch sei. Weil die Menschen auf die Verbesserung ihrer materiellen Lage durch ungehemmte Vermehrung reagieren, so Malthus, sei Mildtätigkeit gegenüber den Armen sittlich fragwürdig. Und zwar nicht nur jede Form privater Mildtätigkeit, sondern auch gleich jede staatliche Fürsorge. Mit der These, dass gesellschaftliche Reformen das Elend der Massen, das sie beheben sollen, nur vergrößern, wandte sich Malthus strikt gegen Armenhilfe und Sozialpolitik: keine Almosen. Für Malthus lag der Kern des Armutsproblems also darin, dass eine öffentliche Mildtätigkeit die Situation nur noch verschlimmere, da dadurch mehr unnütze Esser überlebten und sich nur noch stärker vermehrten. Seine Schlussfolgerungen sind brutal und zutiefst inhuman; zu Recht nennt Herwig Birg auch deshalb Malthus’ Schrift eine »politische Kampfschrift«. 315 

			Malthus wollte als vermeintlichen Irrglauben entkräften, die Menschen seien durch Verbesserung der gesellschaftlichen und materiellen Lebensverhältnisse allmählich zu »vervollkommnen«. Das veranlasste den britischen Premier William Pitt d. J. schließlich, die Ausweitung der Armenhilfe in England zu widerrufen. Nicht zuletzt durch Malthus’ Forderungen wurden schließlich 1834 tatsächlich die Armengesetze in England ersatzlos abgeschafft; die entscheidende Phase des Industriekapitalismus setzte ein. Eine »Philosophie der weltlichen Verdammnis« nennt deshalb der Historiker Karl Polanyi diese malthusianische Bevölkerungslehre. »An die Stelle der traditionellen Gemeinschaft einer christlichen Gesellschaft trat nun aufseiten der Wohlhabenden die Ablehnung jeglichen Verantwortungsgefühls für die Lebensverhältnisse ihrer Mitmenschen.«316 

			Mit einer sich weitenden Schere zwischen Arm und Reich und den für gesellschaftlichen und politischen Sprengstoff sorgenden Unterschieden entstanden zu Malthus’ Zeiten in England gleichsam zwei Nationen. Heute haben die Ungleichheit und Ungerechtigkeit eine andere Dimension erreicht, sind gleichsam unterschiedliche Welten im globalen Norden und Süden entstanden. In ganz ähnlicher Weise lehnen auch heute die Reichen dieser Welt die Verantwortung gegenüber den Armen ab. Dagegen erkennt der Philosoph Thomas Pogge in der globalen Armut kein unabänderliches Schicksal. Er sieht die reichen Länder des Nordens nicht nur als mitschuldig an der Misere des Südens an, vor allem hält er Erstere für moralisch verpflichtet, die Armut der anderen zu bekämpfen. Armut sei kein Naturgesetz und die Weltgesellschaft kein moralfreier Raum. Tatsächlich müssen wir uns auch heute nicht mit Armut und Hunger auf der Welt abfinden, wie wir noch sehen werden. Auch diesmal sind wir reich genug, um unsere »größte Schande, den Hunger«, so Pogge, abzuschaffen.317 

			Was hat Biologie damit zu tun? Von Malthus zu Darwin und zurück

			Malthus’ Bedeutung für die gesamte Geistesgeschichte kann kaum überschätzt werden.318 Dabei ist die Debatte oft von grundlegenden Missverständnissen geprägt, etwa was den historischen Bezugsrahmen (nicht die Welt, sondern England) und die evolutionsbiologischen Bezüge (insbesondere zur Selektionstheorie) betrifft. Sicher ist: In seinem Essay on the principle of population hat Malthus 1798 die klassisch pessimistische, letztlich menschenfeindliche und menschenverachtende Position formuliert. Doch um es deutlich zu sagen: Zwar hat er – unbestritten und durchaus entscheidend – die Entstehung der Evolutionstheorie beeinflusst, wie wir gleich noch sehen werden, sein inhumanes »Bevölkerungsgesetz« beschreibt indes keineswegs eine aus der Biologie heraus zu rechtfertigende Naturgesetzlichkeit, der wir Menschen nicht entrinnen könnten; ganz im Gegenteil. Dies festzuhalten ist durchaus wichtig und geht weiter als nur die historisch verbürgte Feststellung, dass Darwin unter dem Gedanken an den Malthusianismus litt und Wallace ihn als unmenschlich und »größten Irrtum« verwarf. Aber es sei hier gleich betont, dass sich weder Darwin noch Wallace die menschenverachtenden Ansichten Malthus’ zu eigen gemacht haben – ebenso wenig wie andere Auswüchse des später unterstellten und irrtümlich mit seinem Namen belegten »Sozialdarwinismus«. 

			Vielleicht ist es kein Zufall, dass im selben Jahr, als Süßmilchs Werk in der seinerzeit letzten Auflage erschien, Malthus zu seiner völlig anderen Auffassung kam. In den Jahrzehnten zwischen Süßmilchs Theorie zur Bevölkerung und Malthus’ »Bevölkerungsgesetz« war die Zahl der Menschen in Europa um 50 Millionen gestiegen, und es zeichnete sich ab, dass sie sich in der Folge des durch die Industrialisierung ausgelösten Wirtschaftswachstums bald verdoppeln würde.319 Beide, Süßmilch wie Malthus, waren Kinder ihrer Zeit; nur waren die Zeiten jeweils andere. Als Süßmilch lebte, herrschte nach Kriegen und Seuchen die Befürchtung einer Unterbevölkerung; so gab es etwa Gebiete in Preußen, die nicht derart dicht besiedelt waren, wie es ihm und anderen seinerzeit wünschenswert erschien.320 Zu Malthus’ Lebzeiten hatte sich das Blatt bereits gewendet; die Angst vor einer Überbevölkerung nahm zu. Während Süßmilch noch durch weitgehend menschenleere Landschaften ritt, hatte Malthus vor allem das Elend der Massen in London vor Augen, wo in den von Menschen erfüllten Gassen seine Kutsche kaum vorankam. Malthus ging es nicht mehr um göttliche Ordnung, sondern um handgreiflich weltliche Dinge, konkret: die wirtschaftlichen und moralischen Zustände im England seiner Zeit. Beides sah der anglikanische Pastor und britische Ökonom durch die seinerzeit rasch wachsende Bevölkerung seiner Heimat bedroht. 

			Mithin hatten beide weitaus weniger als meist unterstellt die Tragfähigkeit der gesamten Erde im Blick; vielmehr bezogen sich sowohl die Argumente von Süßmilch als auch von Malthus sehr konkret auf einzelne Weltregionen zu einer bestimmten Zeit. Auch wenn Malthus schrieb, dass die Vermehrungskraft der Bevölkerung viel größer sei als »die Kraft der Erde, Unterhaltsmittel für den Menschen hervorzubringen«, so war dabei mit »Erde« die der Landwirtschaft und nicht der Planet insgesamt gemeint.

			Während dann für lange Zeit Süßmilch und sein Werk in den Hintergrund traten, beide als nicht mehr zeitgemäß galten, lieferte Malthus eine gern aufgegriffene, scheinbar einleuchtende Erklärung für die Verelendung der Massen bei der ersten industriellen Revolution. Leider setzten sich die nachfolgenden Generationen von Statistikern, Nationalökonomen, Biologen, Sozial- und Bevölkerungswissenschaftlern seit dem 19. Jahrhundert vor allem mit seiner Theorie auseinander und weniger mit der von Süßmilch. Dieser hatte noch ausschließlich den Menschen im Blick. Im Unterschied dazu nahm Malthus, was häufig verkannt wird, in biologischen Reflexionen den Ausgangspunkt für seine sozio-ökonomischen Überlegungen.321 Gleich auf den einleitenden Seiten verglich er das Bevölkerungswachstum beim Menschen mit der Zunahme von Populationen bei Tieren. »Im Tier- und Pflanzenreich hat die Natur den Lebenssamen mit der verschwenderischsten und freigiebigsten Hand weit umhergestreut. Dafür hat sie an Lebensraum und an Unterhaltsmitteln, die zur Ernährung nötig sind, gespart. Die Lebenskeime auf unserem Fleckchen Erde würden, falls sie ausreichend Nahrung und Platz zur Ausbreitung hätten, im Laufe einiger Jahrtausende Millionen von Welten anfüllen. Die Not als das übermächtige, alles durchdringende Naturgesetz hält sie aber innerhalb der vorgegebenen Schranken zurück. Die Pflanzen- und Tierarten schrumpfen unter diesem großen, einschränkenden Gesetz zusammen. Auch das Menschengeschlecht vermag ihm durch keinerlei Bestrebungen der Vernunft zu entkommen. Bei Pflanzen und Tieren bestehen seine Auswirkungen in der Vertilgung des Samens, in Krankheiten und vorzeitigem Tod, bei den Menschen in Elend und Laster.«322

			Seine Schlussfolgerung, dass das stetig schnellere Anwachsen beim Menschen zwangsläufig zu Hunger und Konflikten führe, brachte dann sowohl Darwin als auch Wallace auf die Idee vom Überlebenskampf unter Tieren. Sie lasen, so die gängige Darstellung, Malthus’ sozio-ökonomische Ansichten in ihre biologischen Theorien.323 Wie sich aus Darwins Notizbüchern und Aufzeichnungen entnehmen lässt, verdankt er gleichsam die Initialzündung zu seiner Idee einer natürlichen Auslese der Lektüre von Malthus’ Essay, den er – wir kennen genau den Tag – am 28. September 1838 las. »Fünfzehn Monate nachdem ich meine Untersuchungen systematisch angefangen hatte, las ich zufällig zur Unterhaltung Malthus’ ›Essay über die Bevölkerung‹«, berichtet Darwin in seiner Autobiographie, »und da ich hinreichend darauf vorbereitet war, den überall stattfindenden Kampf um die Existenz zu würdigen, kam mir sofort der Gedanke, dass unter solchen Umständen günstige Abänderungen dazu neigen, erhalten zu werden, und ungünstige, zerstört zu werden. Das Resultat hiervon würde die Bildung neuer Arten sein. Hier hatte ich nun endlich eine Theorie, mit der ich arbeiten konnte.«

			Darwin wusste aus zahlreichen eigenen Beobachtungen, dass Tiere und Pflanzen stets weit mehr Nachkommen zeugen, als ihre Umwelt dauerhaft ernähren kann und als ihrerseits selbst wieder zur Fortpflanzung kommen. Es musste also, so überlegte er weiter, so etwas wie eine natürliche Instanz geben, die darüber entscheidet, wer unter den vielen Nachkommen überlebt. Hier hatte Darwin dann seine entscheidende Idee der Selektion: Es überlebt stets, wer am besten an seine Umwelt angepasst ist. Unter den unendlich vielen werden die überleben, die am geeignetsten sind; wobei oft ein minimaler Unterschied im Körperbau, in der Physiologie, vielleicht eine geradezu winzige Variante im Verhalten ausreicht und an die Nachkommen weitergegeben wird. In der Natur tobt ein ewiger Konkurrenzkampf, der innerhalb und auch zwischen den Arten stattfindet. »All nature is at war«, notierte Darwin in einem seiner Notizbücher. Indes wird zu Darwins Zeiten der Begriff eines »struggle for existence«, des Kampfes ums Dasein, bereits vielfach verwendet. Nicht etwa Darwin hat diesen Begriff des Daseinswettbewerbs geprägt, vielmehr hat er nur noch einen Schritt weitergedacht. Bei Darwin wird daraus »survival of the fittest« – das Überleben der Bestangepassten oder der Tauglichsten als Fortpflanzungserfolg des Individuums im Vergleich mit anderen in derselben Population. Dass angeblich nur der Stärkere sich durchsetzt, beim Menschen gar der Rücksichtsloseste, ist eine Annahme, die Darwin später fälschlicherweise untergeschoben wird. Ihm geht es um einen allgegenwärtigen Mechanismus in der Natur, nicht um menschliche Moral.324

			Bei jenem »struggle for existence«, der vielfach Ende des 18. und am Beginn des 19. Jahrhunderts vermutet wurde, ging man allerdings stets von einem Wettbewerb der Arten untereinander aus, nicht vom innerartlichen Konkurrenzkampf, wie Darwin und dann auch Wallace es taten. Denn der wahre Existenzkampf, so erkannten beide, findet zwischen den Individuen innerhalb derselben Population statt. Hatte Darwin bereits auf der Grundlage seiner Beobachtungen während seiner fünfjährigen Weltreise mit der Beagle erkannt, dass sich Arten verändern und im Laufe der Zeit und über geographische Regionen hinweg wandeln, so entdeckte er jetzt mit diesen – letztlich von Malthus ausgelösten – Überlegungen zur Selektion auch die dabei in der Natur wirksame Kraft, die neue Arten entstehen lässt. Darwins Lektüre von Malthus’ Essay markiert 1838 den Beginn eines tief greifenden Umdenkens. Spätestens mit Malthus bekommt jenes Bild tiefe Risse, das sich die Menschen von Süßmilchs »göttlicher Ordnung« über die Naturphilosophie bis zu Humboldts Vorstellungen einer harmonischen Natur im Gleichgewicht über lange Zeit machten. Malthus betont Kampf und Konflikt, Darwin stellt diese ewige Konkurrenz in neuen Kontext.

			Und was Darwin im September 1838 zudem macht: Er überträgt Malthus’ Überlegungen von Konkurrenz und Kampf beim Menschen zurück auf die Natur. Das Kuriose an dieser Malthus-Episode ist, dass später vielfach angenommen wird (tatsächlich findet sich dies in den meisten Darstellungen zum Selektionsgedanken), Malthus’ Überlegungen zum Menschen seien nun auf das Naturreich angewandt worden. Der Historiker und Philosoph David Hull wies indes unlängst darauf hin, dass umgekehrt Malthus seine Argumentation beim Menschen vom Tierreich ausgehend entwickelte. Ausdrücklich bezieht Malthus sich ja gleich eingangs auf die ungeheure Fruchtbarkeit von Tieren und Pflanzen, die er dann seinerseits auf den Menschen anwendet.325 Malthus schließt also von der Biologie auf die Ökonomie; Darwin (und dann in gleicher Weise auch Wallace) wird dies wieder umkehren.

			Wie auch immer: Darwin war 1838 gut vorbereitet, und vielleicht war es auch gar kein Zufall, dass er ausgerechnet Thomas Malthus las. Denn wie bei diesem prägte auch Darwins Blick auf seine unmittelbare Umgebung seine Ansicht zur Frage der Überbevölkerung. Darwin lebte noch nicht, wie die meiste Zeit später, auf seinem Landsitz in Down, sondern seit der Rückkehr von seiner Weltreise in London – damals bereits eine Zweimillionenstadt (als er 1882 stirbt, leben dort bereits vier Millionen Menschen). Zweifelsohne dürften Darwin die Stadt und England als ein äußerst übervölkerter Flecken Erde vorgekommen sein. Und es wundert wenig, dass in der damaligen hochkompetitiven und auf den Erfolg des Einzelnen fokussierten Gesellschaft eine auf Konkurrenz basierte Theorie der Evolution ihre Wurzeln fand. 

			Alfred Russel Wallace und das »grundlegende Prinzip« 

			Unabhängig von Darwin, aber ebenfalls vor dem Hintergrund der sozialen Situation, übertrug dann auch Alfred Russel Wallace Malthus’ Überbevölkerungslogik zurück auf die Natur.326 Wir wissen heute, dass Wallace dessen Werk erstmals in der Bibliothek von Leicester las, wo er seit 1844 als Lehrer arbeitete; zufällig oder aus einem ganz bestimmten Grund und vor einem damals höchst aktuellen Hintergrund. Damals brachen in Wales, wo Wallace geboren wurde und lange als Landvermesser tätig war, mehrfach Aufstände und Unruhen aus, weil sich die Armen und Besitzlosen gegen die Großgrundbesitzer und das sie knechtende System der Landpacht auflehnten. Der von Malthus beschriebene Existenzkampf ist hier ein Kampf Arm gegen Reich, den Wallace kurz zuvor bei den walisischen Farmern mit eigenen Augen beobachtet hat. Zufall oder gezielte Lektüre, dieser Essay sei »das erste philosophische Werk, das ich jemals zu einem Problem der theoretischen Biologie las«, bekennt Wallace später; »sein grundlegendes Prinzip aber blieb mir ständig gegenwärtig«. So ist ihm Malthus auch noch im Gedächtnis, als er während seiner Tropenreise durch den Indo-Malaiischen Archipel mehr als ein Jahrzehnt später die Idee vom Bevölkerungsüberschuss mit der Beobachtung der allgegenwärtigen geographischen Variation kombiniert. Bei einem Malariafieberanfall im Februar 1858 in einer einfachen Hütte auf der abgelegenen Insel Halmahera – sein malthusischer Moment, wie Biographen dies nannten – kommt auch Wallace auf den Gedanken einer natürlichen Auslese: Darwins Konzept der Selektion, das bei Wallace indes noch »general principle« heißt, als plausible Erklärung für Evolutionsvorgänge. »Why do some die and some live?«, wird für ihn zur entscheidenden Ausgangsfrage.

			Und mit einer letzten interessanten Volte der Wissenschaftsgeschichte wollen wir diese historischen Zusammenhänge beschließen. Denn bislang oft übersehen wurde, dass es Wallace’ aufmerksame Beobachtungen an verschiedenen Volksgruppen der Menschen des Archipels am Ende der Welt sind, die ihn nicht nur zu einer biogeographischen Erkenntnis bringen, die heute noch nach ihm benannt ist. Die Tatsache, das sich die unter sehr ärmlichen Verhältnissen lebenden papuanischen Bewohner der Insel Halmahera von den reicheren malaiischen Bewohnern auf der dicht benachbarten Insel Ternate augenfällig unterscheiden, lässt Wallace das letzte entscheidende Puzzleteilchen seiner Evolutionstheorie finden. »Ich dachte über die wirksame Begrenzung der Bevölkerungszunahme nach«, erinnerte sich Wallace der armen Verhältnisse, aus denen er stammt; an seine eigene Lebensgeschichte und die Lebensverhältnisse in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts im ländlichen Großbritannien, seine Begegnungen als Landvermesser mit den armen Bauern in den Highlands werden wieder lebendig. Es ist letztlich das walisische Erbe, das Wallace zu seinem malthusischen Moment führt.327 Wallace übersetzt, was er vom Menschen weiß und hier angesichts ethnischer und anderer, insbesondere sozialer Unterschiede wieder sieht, auf die Tiere und erkennt, dass überall in der Natur Wettbewerb und Kampf herrschen, dass sich Lebewesen allerorten an die jeweiligen äußeren Verhältnisse anpassen und dass jede Weiterentwicklung immer auch Leben kostet. »Es sind diese Hemmungen – Krankheiten, Hungersnot, Unfälle, Krieg etc. –, die die Bevölkerung niedrig halten, und ich erkannte plötzlich, dass diese Hemmungen auf die Tiere sogar eine noch viel größere Wirkung haben würden; und da die niedrigeren Tiere alle dazu neigen, sich viel rascher zu vermehren als die Menschen, während ihre Populationen im Durchschnitt konstant blieben, blitzte in mir der Gedanke auf, dass die am besten Angepassten überleben würden«, schreibt Wallace später in seinen Memoiren. Weit mehr noch als Darwin hat sich Wallace in reicher tropischer Natur und umgeben von fremdartigen Menschen von der malthusischen These beeindrucken lassen, so meinen einige Historiker heute, als er ausgehend von der Übervermehrung, die zu Konkurrenz, Kampf und Krieg führt, das Prinzip der natürlichen Auslese entdeckte.

			Fassen wir also zusammen: Jene ursprünglich von dem Mathematiker Leonhard Euler stammende und von Johann Peter Süßmilch zuerst verbreitete Idee des geometrischen Bevölkerungswachstums beim Menschen zieht sich durch die Jahrhunderte, bis zur Selektionstheorie und bis hin zu uns und der Herausforderung, wie wir mit einer Überbevölkerung des Menschen im 21. Jahrhundert umgehen werden. Das frühe demographische Wissen stammt von Süßmilch, ein halbes Jahrhundert später hat Malthus es politisiert, und nochmals ein halbes Jahrhundert später haben es Wallace und vor allem Darwin in eine fruchtbare Theorie umgesetzt. 

			Aber damit ist die Geschichte noch nicht zu Ende. Unserem Jahrhundert blieb es vorbehalten, auch die darwinsche Theorie zu politisieren und durch den Missbrauch der Biologie (etwa durch die Rassenpolitik und Eugenik) zu diskreditieren. Jener bereits erwähnte »Bedeutungsüberschuss der Demographie« führte nicht nur zu neuen wissenschaftlichen Theorien, auch die Diskussion um die menschliche Bevölkerung geriet häufiger als nötig auf Abwege, zumal Malthus’ düstere Warnungen bald schon widerlegt wurden; und das trotz oder gerade wegen des starken Bevölkerungswachstums in Europa und Nordamerika. 

			Schon zu dessen Lebzeiten habe sich das »Bevölkerungsgesetz« von Malthus als ebenso falsch erwiesen wie die ihr vorangegangene Bevölkerungslehre von Süßmilch als richtig, meint Herwig Birg im Rückblick.328 Malthus hatte die menschliche Erfindungsgabe und den technischen Fortschritt in der Landwirtschaft unterschätzt. Durch verbesserte Methoden, etwa neue Düngemittel und Bewässerung, konnte die Produktion der Nahrung gesteigert werden. Dank der Mechanisierung der Landwirtschaft und dem Einsatz von Kunstdünger und Pflanzenschutzmitteln konnten mehr Menschen ernährt werden als je zuvor, so dass einige behaupteten, auch die Nahrungsmittelproduktion folge nicht einer linearen, sondern ebenso wie die Bevölkerung einer geometrischen Reihe. Birg etwa weist darauf hin, dass die Wachstumsrate der Nahrungsmittelmenge in der Mehrzahl der Industrie- und Entwicklungsländer bzw. im Weltdurchschnitt sogar größer sei als die der Bevölkerung; die pro Kopf produzierte Menge wachse ständig, statt abzunehmen. Daher werde sich auch im 21. Jahrhundert die Nahrungsschranke laufend verschieben, so Birg. Wir werden uns dies, vor dem Hintergrund der Zahl der Hungernden, gleich noch näher ansehen müssen; denn dort liegt auch der Kern der Frage verborgen, wie viel Landwirtschaft die Erde ermöglicht. 

			Im 19. Jahrhundert jedenfalls wuchs nicht nur die Bevölkerung unvermindert und stetig weiter, entgegen Malthus’ düsterer Vorhersage; es entstanden auch durch die Industrialisierung in Europa und Nordamerika viele neue Arbeitsplätze für immer mehr Menschen. Im 20. Jahrhundert folgte dann die »grüne Revolution«.329 Die Hypothesen von Malthus seien daher empirisch bestenfalls in gewissen Einzelfällen illustrierbar, aber nicht systematisch bewiesen, so seine Kritiker. Statt des befürchteten Zusammenbruchs stieg der Lebensstandard für immer mehr Menschen an, ohne dass zugleich bei steigender Bevölkerungszahl die »malthusianische Falle« zuschnappte. Auch nahm mit dem steigenden Wohlstand die Kinderzahl pro Frau nicht zu, sondern ab.330

			Dass das »Bevölkerungsgesetz« von Malthus trotz seiner wirklichkeitsfremden Prämissen so viel Zuspruch fand, was seinen Theorien gleichsam eine Art ewiges Leben bescherte, obwohl offenkundig falsch, das überrascht etwa Herwig Birg bis heute. Malthus’ allegorische »Festtafel der Natur«, so sind mit ihm viele überzeugt, sei keine von außen vorgegebene feste, vielmehr eine flexible Größe, die sich etwa durch intensivere Landwirtschaft ausweiten lässt. Damit aber stellt sich die Frage nach der Tragfähigkeit der Erde erneut. 

			Die Entschärfung der »population bomb«

			Die Überbevölkerung und Malthus’ Idee von der begrenzten Verfügbarkeit der Ressourcen wurden vor fünfzig Jahren wieder zum heißen Thema, als die Menschheit auf drei Milliarden angewachsen und gerade dabei war, sich innerhalb weniger Jahrzehnte zu verdoppeln. Gleichsam die Lunte gelegt und der erneuten Angst eine treffende Bezeichnung gegeben hat der amerikanische Biologe Paul R. Ehrlich. Er warnte 1968 in seinem Buch The population bomb vor einer Apokalypse: Da die Erde nur eine gewisse Anzahl an Menschen tragen könne, prophezeite er katastrophale Zustände, Kriege um Wasser und Brot, Katastrophen, Krankheiten und Massenelend, wenn die Bevölkerungsexplosion nicht verhindert werde.331 Bereits bei einer Weltbevölkerung von vier Milliarden sah Ehrlich die Menschheit ohne Zukunft und befürchtete, dass binnen zweier Jahrzehnte Hunderte Millionen Menschen infolge von Hungersnöten sterben würden. 

			Einige Jahre darauf folgte eine weitere Warnschrift mit malthusianischem Tenor. Im Jahr 1972 publizierte der Club of Rome Die Grenzen des Wachstums.332 Auch diese Gelehrtenvereinigung befürchtete aufgrund von Überbevölkerung und zu hohem Ressourcenverbrauch eine baldige Katastrophe. Wie Ehrlich plädierte auch der Club für staatliche Maßnahmen, um die Geburtenraten zu reduzieren.333 Später mussten beide einräumen, dass sie sich geirrt hatten. Denn die Explosion der Bevölkerungsbombe blieb aus; der Untergang musste vertagt werden. Die für die 1970er und 1980er Jahre vorhergesagten Hungersnöte und Wirtschaftszusammenbrüche erwiesen sich als alarmistische Übertreibung. Millionen Menschen hungerten zwar, auch starben Millionen; doch erkennbar und offenkundig als Folge kriegerischer Auseinandersetzungen und nicht allein von ökologischer Überbeanspruchung der Umwelt. 

			Heute sind wir bereits deutlich mehr als sieben Milliarden Menschen; Tendenz steigend. Dass man sich schon früh Sorgen machte, hat sich zumindest teilweise gelohnt: Die Warnungen der Wissenschaftler hatten insoweit Signalwirkung, als man auf das Problem aufmerksam wurde und Kräfte mobilisierte, jedenfalls bis zu einem gewissen Grad. Was war passiert? Tatsächlich fiel die Bevölkerungszunahme mit einer Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs zusammen; dies schien die Bombe zu entschärfen. Dabei war Mitte der 1960er Jahre die Wachstumsrate am höchsten, kurzzeitig lag sie über zwei Prozent; im globalen Durchschnitt brachte eine Frau durchschnittlich fünf Kinder zur Welt, wobei es in der entwickelten Welt allerdings bereits schon sehr viel weniger Kinder als in Afrika und Asien waren. Dadurch verlangsamte sich zuerst im globalen Norden das Wachstum. Wo Wohlstand und Bildungsgrad zunehmen, so zeigt sich, sinkt die Geburtenrate. 

			Bis heute ist diese Entwicklung Wasser auf die Mühlen der Skeptiker, die bezweifeln, dass es überhaupt ein Bevölkerungsproblem beim Menschen gibt. Die Menschheit reguliere sich, wie von Süßmilch beschrieben, von selbst, so argumentieren sie. Hingegen meinen viele Technikoptimisten, die Verknappung von Ressourcen rege nur den Erfindungsreichtum des Menschen mehr an, was zu beschleunigter technologischer Entwicklung und institutioneller Innovation führt. Doch auch nachdem nun diese zweite, angekündigte Bevölkerungsexplosion verpufft war, fragt sich: Wird der Knall tatsächlich ausbleiben?

			Nein, keineswegs – so sind viele überzeugt. Wir seien gerade erst mitten in der größten demographischen Veränderung in der Geschichte der Menschheit, sagen sie; die Bombe zündet erst noch. Tatsächlich explodiert, wie wir gesehen haben, die Weltbevölkerung zum ersten Mal in der Geschichte in exponentieller Weise. Nachdem wir vor allem Kinderkrankheiten wie Masern und Diphtherie, dazu Pocken, Typhus und Tetanus besiegt haben, sank die Sterblichkeit beim Menschen weltweit; Kinder wuchsen auf und pflanzten sich ihrerseits fort: mehr als 200 000 pro Tag, in jedem Jahr kommt eine Nation so groß wie Frankreich oder Deutschland hinzu, in jedem Jahrzehnt sind es eine Milliarde Menschen mehr. 

			Andere dagegen erteilen dem Untergang nur zu gern eine Absage. Obgleich die absoluten Bevölkerungszahlen weiterhin dramatisch steigen, sagten Demographen in schöner Regelmäßigkeit über die vergangenen Jahrzehnte immer wieder einmal eine Trendwende voraus. So rechnete Herwig Birg bereits Ende der 1980er Jahre mit einer Bremsung des Weltbevölkerungswachstums, als dieses erst richtig Fahrt aufnahm. Er berief sich dabei auf die damaligen Projektionen der Vereinten Nationen und der Weltbank, welche die Bevölkerung in den Entwicklungsländern angeblich zwischen 2020 und 2050 in einen stationären Zustand übergehen sahen.334 Auch andere Prognosen sagten unlängst voraus, dass die Weltbevölkerung bereits früher abnehmen könnte als von den meisten erwartet. Im neuen Bericht des Club of Rome, vierzig Jahre nach dem ersten veröffentlicht, wird argumentiert, die Weltbevölkerung werde ihren Höchststand vermutlich um 2040 erreichen, ab Mitte des Jahrhunderts wieder zurückgehen und könnte schon am Ende des Jahrhunderts unter dem heutigen Niveau liegen.335 Nachdem die Menschheit im 20. Jahrhundert ein historisch einmaliges Wachstum erlebt hat, sieht auch der Bevölkerungsexperte Reiner Klingholz für das 21. Jahrhundert den Beginn des »Postwachstums« gekommen und damit verbunden eine Abnahme der Weltbevölkerung. Während sich die Zahl der Menschen zwischen 1960 und 2000 mehr als verdoppelt hat, erwartet er für die folgenden vier Jahrzehnte einen Zuwachs von nur noch 50 Prozent auf gut neun Milliarden im Jahr 2040. Das Momentum des Bevölkerungswachstums habe sich deutlich abgeschwächt, so Klingholz. Mit Beginn des 22. Jahrhunderts könnte sich die Menschheit auf einem Niveau von etwa neun Milliarden Menschen eingependelt haben. »Der große Dampfer Weltbevölkerung, der lange mit voller Fahrt unterwegs war, hat einen sehr, sehr langen Bremsweg. Bis er zum Stehen kommt, dürften noch ein paar Jahrzehnte ins Land gehen.«336 Wann der Dampfer letztlich zum Halten kommt und ob die Menschheit ihren Höchststand bei acht, neun oder zehn Milliarden erreicht, erscheint ihm weniger wichtig als die Frage, wie es danach weitergeht. Auch Wolfgang Lutz erwartet im 21. Jahrhundert in immer mehr Weltregionen einen beginnenden demographischen Schrumpfungsprozess. Auf niedrigere Zahlen sich stützend, als sie die Vereinten Nationen unterstellen, prognostiziert er einen Höhepunkt der Weltbevölkerung 2070 oder 2080 bei knapp unterhalb zehn Milliarden; 2100 könnte sie dann auf einem niedrigeren Wert von neun Milliarden ankommen.337 

			Mit einem Wort: Jüngst ist immer wieder zu lesen und zu hören, dass es doch gar nicht so viele wie befürchtet werden. Das prognostizierte Bergab in einigen Jahrzehnten, wann immer es dazu nun genau kommt, ist Valium für Besorgte. Aber es vermittelt einen völlig falschen Eindruck von der Situation; insofern ist die Botschaft fatal, so gern sie auch gehört wird. Dabei ist die Frage durchaus wichtig, bei welcher Zahl die Weltbevölkerung ihren Höchststand erreicht und zu welchem Zeitpunkt sie dies tut; wann also die exponentielle in eine asymptotische Kurve übergeht, der Steilflug zum Parabelflug abflacht und die Kurve schließlich nach unten kippt. Denn wenn sich um 2050 rund 9,6 Milliarden Menschen den Globus teilen, also in nur drei Jahrzehnten immerhin zwei Milliarden Menschen mehr auf der Erde leben werden, so hat dies unmittelbar massive Auswirkungen auf die Umwelt, die Natur und die Artenvielfalt der Erde. Es mag ja sein, dass sich die Menschheit irgendwann danach wieder von den Krisen und Katastrophen erholen wird, die diese Überbevölkerung mit sich bringt, und sich die Zahl der Menschen dann auf einem niedrigeren Niveau einpendelt, das ein neues Zusammenleben mit der Umwelt erlaubt. Was dabei vergessen wird, ist die Frage, wie viel Natur dann noch übrig geblieben ist, nach Jahrzehnten des fortdauernden Raubbaus und Ressourcenplünderns. Denn, wie noch zu zeigen sein wird, einmal zerstörte Natur erholt sich nur schwer; und verschwundene Arten bleiben in jedem Fall endgültig verloren. Sie kommen nicht einfach wieder zurück, weil plötzlich weniger Menschen da sind. Und neue entstehen nicht einfach so in kurzer Zeit. Wie wir ebenfalls sehen werden: Die Natur wird sich nicht in Jahrzehnten, nicht einmal in Jahrhunderten von einem massiven Einschnitt in ihre Vielfalt erholen. Die Gefahr besteht, dass zu viele Menschen, die zu lange die Erde bevölkern, das Ende der Evolution bedeuten.

			Die Diskussion darüber hat auch mit den Ursachen der Unsicherheiten von Vorhersagen zur Bevölkerungsentwicklung allgemein zu tun, und mit den dadurch bedingten Korrekturen früherer Vorhersagen. Fragen wir also hier, wie gut diese Prognosen sind. Und dann, inwieweit sie für unsere Betrachtung des drohenden Verlustes an Biodiversität und des befürchteten Artenschwundes von Bedeutung sind.

			Wie gut sind die Prognosen wirklich? 

			Prognosen sind eine schwierige Sache – besonders, wenn sie die Zukunft betreffen, wie schon Karl Valentin wusste (leicht variiert wird diese Weisheit gelegentlich auch dem nur unwesentlich jüngeren dänischen Physiker Niels Bohr zugeschrieben). So alarmierend die Vorhersagen zur Bevölkerungsentwicklung in der Vergangenheit auch waren, sie haben sich nicht bewahrheitet. Müssen wir vor dem historischen Hintergrund und angesichts der Unsicherheit früherer Prognosen nicht auch die Glaubwürdigkeit der jüngsten Vorhersagen der Vereinten Nationen in Frage stellen? Dabei macht es einen erheblichen Unterschied, ob man die prophezeiten Folgen nicht für wahrscheinlich hält oder die projizierten Zahlen an sich bezweifelt. 

			Regelmäßig passiert Letzteres; es wurden und werden die jeweils neuesten Zahlen angezweifelt. So kam Kritik etwa von dem amerikanischen Umweltjournalisten Fred Pearce, der in den Prognosen der Vereinten Nationen mehr eine politische Konstruktion und weniger eine wissenschaftliche Analyse sah. Er unterstellte, dass man bei den UN keine falschen Signale senden wollte. Daher gingen deren Prognosen von bestimmten Annahmen aus, die aber gar nicht mehr zuträfen, so Pearce.338 Und: »Die Prognose von elf Milliarden zum Jahr 2100 sollte man besser ignorieren«, war auch in den Medien zu lesen. Die Zahl gaukle »eine Sicherheit vor, die es nicht gibt«.339 Was indes oft übersehen wird: Zum einen basieren die Zahlen der Vereinten Nationen auf den besten verfügbaren Daten und Quellen, die es derzeit gibt. Zum anderen sind es immer noch Prognosen. Als solche machen sie bestimmte Annahmen, sind also naturgemäß mit Unsicherheiten und zudem einer erheblichen Schwankungsbreite versehen. Diese Schwankungsbreite – diesseits und jenseits jener elf Milliarden Menschen der mittleren Erwartung – wird in den seriösen Prognosen ebenso explizit benannt wie die Annahmen, unter denen sie zustande kommt. Gerade weil dies in der Diskussion oft vernachlässigt wird, müssen wir uns diesen Annahmen hier widmen. 

			Für Verunsicherung sorgt zweifellos, dass die Vereinten Nationen ihre Prognosen in der Vergangenheit mehrfach nach oben korrigieren mussten. Doch das bedeutet gerade nicht, dass deshalb auch die jüngsten Prognosen – und schon gar nicht die vorhergesagte Bevölkerungsentwicklung – nicht ernst genommen werden müssten. Zwei Jahrzehnte lang war man sich einig, dass die Weltbevölkerung auf höchstens neun Milliarden wächst und dann stagniert. Immerhin ist das Bevölkerungswachstum in den letzten Jahrzehnten von durchschnittlich 2,4 Prozent auf 1,3 Prozent zurückgegangen. Kamen beispielsweise 1994 noch 98 Millionen Menschen pro Jahr auf die Welt, sind es heute 83 Millionen pro Jahr.340 Damit geht zwar der prozentuale Anstieg der Weltbevölkerung zurück; allerdings ist dieser Rückgang nicht so stark, wie es die Experten der Vereinten Nationen seinerzeit angenommen hatten. Auch hier ist also der Bremsweg von entscheidender Bedeutung. Als die UN-Bevölkerungsexperten erkannten, dass doch mehr Menschen geboren werden, die Weltbevölkerung doch schneller wächst und es demnach auf der Erde noch enger wird als bisher befürchtet, korrigierten sie 2013 ihr Hochrechnung wieder nach oben. Seitdem gilt die Prognose für das Jahr 2100 von etwa elf Milliarden Menschen als der am besten gestützte Wert.341

			Dass die Prognosen zu niedrig und damit nicht präzise waren, geht im Wesentlichen auf den Anteil des Zuwachses in den ärmsten Ländern der Erde zurück, während der Bevölkerungsanteil Europas immer weiter fällt. Um 1960 lag der Anteil der Entwicklungsländer mit 2,1 von damals drei Milliarden Menschen noch bei 70 Prozent; zur Jahrtausendwende war er bereits mit 4,8 von sechs Milliarden Menschen auf 80 Prozent gestiegen. Und er nimmt weiter zu, wie wir gesehen haben; mit der Konsequenz, dass 1960 in Afrika nur halb so viele Menschen wie in Europa lebten, während es schon 2050, wie erwähnt, dreimal so viele wie dort sein werden.342

			Ob es überhaupt realistisch ist, dass gerade in Afrika derart viele Menschen werden leben und ihrerseits Kinder haben können, wird vielfach bezweifelt.343 Bevor wir uns dieser Frage nach der Tragfähigkeit und den Folgen einer solchen Entwicklung für Artenvielfalt und Natur zuwenden, müssen wir uns einem Paradoxon widmen, das sich aus den Prognosen ergibt und das für Verwirrung sorgt – und das wichtig und bedeutend für unsere Ausgangsfrage nach dem Ende der Evolution ist: Obgleich es global betrachtet bereits weniger Geburten gibt, wächst die Bevölkerung weiter an, und zwar scheinbar ebenso rasant wie zu Zeiten jener Vorhersagen, die von einer Bevölkerungsexplosion sprechen. 

			Ein gewagtes Experiment

			Fassen wir die bisherige Entwicklung dieses gewagtesten Experiments der Menschheit zusammen: Die Welt hat heute so viele menschliche Bewohner wie nie. Waren es um Christi Geburt etwa 300 Millionen, ist die Menschheit bis in die Neuzeit über viele Jahrhunderte nur sehr langsam gewachsen. Im Mittelalter um 1250 waren es 400 Millionen, am Beginn der Neuzeit waren es 500 Millionen. Die Zunahme war mit weniger als 0,1 Prozent im Jahr niedrig, wobei es lange Phasen der Stagnation und krisenbedingt auch temporäres Schrumpfen gab. Vor 200 Jahren, um 1800, war die erste Milliarde erreicht. Mit der zunehmenden Industrialisierung und damit verbunden auch dem medizinischen Fortschritt begann ein steiler Anstieg. Vom frühen 19. Jahrhundert bis etwa 1925 verdoppelte sich die Weltbevölkerung auf zwei Milliarden Menschen. Hat sich die Weltbevölkerung in den letzten 100 Jahren fast verfünffacht, explodierte sie zuletzt regelrecht: Im Jahr 1960 wurde die Drei-Milliarden-Marke überschritten; 1974 – nach nur anderthalb Jahrzehnten – war bereits die Vier-Milliarden-Marke erreicht, 1999 waren es sechs Milliarden; inzwischen sind wir weit über sieben Milliarden Menschen. Die Menschheit erlebt mithin binnen 100 Jahren ein Wachstum, das die Welt zuvor noch nicht gesehen hat, und vervierfacht sich trotz zweier Weltkriege mit Millionen Toten. 

			Fest steht außerdem: Der größte Anstieg fand und findet weiterhin in den am wenigsten entwickelten Ländern statt; derzeit in Asien und in Afrika, wo bald die meisten Menschen leben werden. Die Bevölkerung wächst im Rekordtempo weiter; ein Ende ist für die kommenden Jahrzehnte nicht zu erwarten. Laut jüngsten Prognosen wird etwa 2023 die Acht-Milliarden-Marke erreicht sein, um 2050 könnten es dann bereits neun oder gar zehn Milliarden sein. Erst am Ende des 21. Jahrhunderts wird das Bevölkerungswachstum demnach auf einem Niveau von etwa elf Milliarden ein Ende finden. Bei einer mittleren Prognose müssen wie annehmen, dass erst nach 2100 eine Stabilisierung der Weltbevölkerung eintritt. Erst die Kinder unserer Kinder werden also erleben, dass die Menschheit schrumpft statt wächst. 

			Aber – und das ist für unsere Betrachtung hier die entscheidende Frage – haben die Natur und die Evolution, haben die Arten auf der Erde so viel Zeit, in den kommenden Jahrzehnten dieses Jahrhunderts mit einer derart wachsenden Bevölkerung des Menschen zurechtzukommen? Die Beantwortung dieser Frage hängt maßgeblich mit einem Paradoxon der Demographie zusammen. Damit, dass einerseits die Weltbevölkerung selbst dann weiter wächst, wenn zukünftig weniger Babys geboren werden; und andererseits damit, dass die Geburtenrate nur dann sinkt, wenn die Umwelt mehr beansprucht wird. Wenn wir näher hinsehen, werden wir merken, dass es also genau genommen gleich um zwei Paradoxa geht. Zum einen nimmt die Zahl der Menschen noch eine Weile zu, obgleich absehbar ist, dass die Geburtenrate global abnehmen wird. Zum anderen nimmt diese aber nur dann ab, wenn es einer steigenden Zahl an Menschen weltweit besser geht, wenn die Kindersterblichkeit im globalen Süden zurückgeht, weil dort weniger an Hunger oder Krankheiten sterben. So gut also die Nachricht an sich klingt, dass in absehbarer Zeit das Bevölkerungswachstum ein Ende finden wird – dies wird nur passieren, wenn und weil sich überall auf der Erde die Gesellschaften weiter entwickeln, der Wohlstand zunimmt und eine Mittelschicht aufwächst, wo sie derzeit noch weitgehend fehlt. Damit aber kehrt sich die gute Nachricht ins Gegenteil. Denn wenn Wohlstand und Entwicklung zunehmen, reduzieren dabei noch mehr Menschen die natürlichen Ressourcen der Erde, entsprechend schlecht ist das für Umwelt und Natur. In der an sich guten Nachricht steckt zugleich der Kern für eine bedenkliche Botschaft.

		

	
		
			4	Das Baby-Paradoxon: 
Weniger Geburten, mehr Menschen 

			Nicht anders als bei den inzwischen mehrheitlich akzeptierten Prognosen zum Klimawandel basieren auch die Bevölkerungsprognosen auf einer Fortschreibung aktueller Trends. Diese werden alle zwei Jahre neu bewertet. Auch hier sind einzelne Faktoren entscheidend für die weitere Entwicklung. Je nachdem, wie diese sich kurz- und mittelfristig auswirken, bestimmen sie den langfristigen Trend. Schon eine kleine Änderung in einem Wert hinter dem Komma kann im globalen Durchschnitt eine halbe Milliarde Menschen mehr oder weniger bedeuten. 

			Entscheidend nun für sämtliche Prognosen zur Weltbevölkerung ist die Zahl der Geburten, genauer: wie schnell die Geburtenraten sinken. Denn klar ist, dass sich derzeit die Kinderzahl überall auf der Erde reduziert und gleichzeitig die Menschen älter werden, die Sterberate also sinkt. Weil aber die Geburtenraten weniger stark sinken als noch vor Jahren angenommen, haben die Vereinten Nationen in ihren jüngsten Vorhersagen wieder 2,1 Kinder pro Frau angenommen, und nicht wie zuvor 1,85 Kinder. Solch eine Änderung in den projizierten Fruchtbarkeitsraten wirkt sich natürlich in stark abweichenden Ergebnissen aus.344 

			Wir stehen daher vor der paradoxen Situation, dass einerseits die Weltbevölkerung gerade in den vergangenen Jahrzehnten stark gewachsen ist und dies weiterhin tun wird. Andererseits nimmt mit einiger Verzögerung die Fruchtbarkeit ab, die Geburtenrate sinkt fast überall, auch wenn es erhebliche Unterschiede in den einzelnen Regionen der Erde gibt. Dieses Baby-Paradoxon – die Weltbevölkerung wächst bei insgesamt sinkender Geburtenrate – hängt mit dem demographischen Fundament der menschlichen Bevölkerungsentwicklung zusammen; zugleich führt es dazu, dass wir uns häufig über die komplexen Zusammenhänge bei der Weltbevölkerung täuschen. Unlängst meinte etwa der in England für seine Naturdokumentationen hochgeschätzte Tierfilmer und BBC-Moderator Sir David Attenborough in einem Interview auf die Frage nach dem Zustand der Natur vollkommen richtig, dass wir tief in Schwierigkeiten stecken; und zwar unter anderem, weil es heute dreimal so viele Menschen auf der Welt gebe wie zur Zeit seiner ersten Fernsehsendung Anfang der 1950er Jahre. »Das liegt zum Teil auch an Leuten wie mir, die nicht sterben, wenn sie siebzig sind. Ich bin 92 – das wäre zu den Zeiten, als ich ein Kind war, eine unvorstellbare Lebenserwartung gewesen.«345 

			Das ist nicht falsch; und doch täuscht sich Attenborough. Zwar war die Lebenserwartung in Europa bis ins 18. Jahrhundert niedrig, stieg bis zum Ende des 19. Jahrhunderts auf etwa vierzig Jahre und ist heute in etwa doppelt so hoch. Dass indes heute jemand in England erst mit neunzig stirbt, erscheint für die Zunahme der Weltbevölkerung auf den ersten Blick zunächst einmal irrelevant, weil es in erster Linie um die Zahl der Geburten anderswo geht. Verantwortlich für die Bevölkerungsexplosion war doch schließlich die Fruchtbarkeit der Frauen, also die Zahl ihrer Kinder, und nicht das Lebensalter der Männer (zumal da die sich ja meist in deutlich jüngeren Jahren fortpflanzen). Oder überspitzt ausgedrückt: Entscheidend für das gegenwärtige Bevölkerungsproblem der Menschheit ist, wie viele Kinder eine Frau des globalen Südens in jungen Jahren hat, nicht wie lange ein alter Mann im Norden heute lebt. 

			Kurioserweise ist aber tatsächlich nicht die Geburtenrate, sondern die Lebenserwartung und damit gekoppelt die Sterberate entscheidend für die Zunahme der Bevölkerung. Aus historischer Sicht verantwortlich für die hohe Weltbevölkerung ist, dass die Mortalität deutlich gesunken ist, während sich die Geburtenrate anfangs gar nicht nennenswert verändert hat. Zwar wäre nach malthusianischer Logik zu erwarten, allein schon wegen seiner Vermutung jener »passion of the sexes« und einer infolgedessen zügellosen Vermehrung, dass es zu mehr Geburten kommt. Doch tatsächlich hat die Zahl der Menschen zugenommen, weil weniger Menschen starben und länger lebten. In den Wachstumsphasen der Menschheitsgeschichte haben bessere Lebensbedingungen nicht die ohnehin hohe Geburtenrate weiter erhöht, sondern die Sterblichkeit reduziert; mehr Menschen konnten sich ihrerseits fortpflanzen. Anders als man vermuten könnte, waren die Wachstumsbeschleunigungen, die sich bei der Zunahme der Bevölkerung des 19. Jahrhunderts in Europa und in den Entwicklungsländern im 20. Jahrhundert beobachten ließen, nicht die Folge eines Anstiegs der Geburtenrate, sondern »ausschließlich eine Folge des Rückgangs der Sterberate«, sind Demographen heute überzeugt.346 Die Bevölkerungsbombe also zündete beim Menschen, nicht weil noch mehr Kinder geboren wurden, sondern weil es letztlich weniger (und ältere!) Tote gab. 

			Jahrzehnte demographischer Forschung, bei der der historische Verlauf der verschiedenen Einflussfaktoren wie vor allem Geburten-, Sterbe- und Wachstumsraten rekonstruiert wurde, haben zu einer modellhaften Vorstellung geführt, die in Expertenkreisen als »Theorie des demographischen Übergangs« bekannt ist. Diese modellhafte Vorstellung einer Transformation in der menschlichen Bevölkerungsentwicklung hat das lediglich intuitive und vermeintliche »Bevölkerungsgesetz« von Malthus als gängigen Erklärungsansatz inzwischen abgelöst. Hinter der Theorie des Übergangs steht eine ganze Wissenschaftsdisziplin, der wir hier nicht einmal im Ansatz Genüge tun können; wir werden ihr nur die für unsere Argumentation wichtigsten Grundzüge entnehmen, wobei die Geburtenrate ein zentrales Element ist.347 

			Mit der Theorie eines Übergangs der menschlichen Bevölkerung tritt uns zugleich, so wird vielfach betont, ein scheinbarer Unterschied zur Betrachtung von Tierpopulationen entgegen. Ökologen gehen im Allgemeinen davon aus, dass ganz egal, welche Tierart auch immer betrachtet wird, sich diese mit der maximal möglichen Rate vermehrt. Wann (und ob überhaupt) sich der Mensch von dieser tierischen Strategie verabschiedet hat, ist wieder eine ganz eigene Debatte. Demographen sind allerdings mehrheitlich der Ansicht, dass die Entwicklung der menschlichen Bevölkerung statt mittels einer ökologischen Betrachtungsweise am besten durch ein vier- und neuerdings fünfphasiges Modell jenes demographischen Übergangs zu erklären ist; auf das sie dann übrigens auch die modellhaften Vorstellungen zur Zukunft der Weltbevölkerung stützen. Kurz gesagt beschreibt das Modell anfangs eine sowohl hohe Geburten- wie Sterberate. Auf der grundsätzlichen Vorstellung eines stabilen Gleichgewichts basierend, hält dies die menschliche Bevölkerung weitgehend konstant, und zwar anfangs stets auf einem niedrigen Niveau, von kleineren undulierenden Schwankungen beider Größen abgesehen, die aber keine massiven Auswirkungen haben. In der nächsten Phase nimmt nun, etwa aufgrund medizinischer Fortschritte, besserer Ernährung und Versorgung sowie wahlweise auch noch anderer sozialer Faktoren zuerst die Sterblichkeit ab. Weil aber viele Kinder weiterhin von Vorteil sind und die Geburtenrate dadurch gleich (hoch) bleibt, kommt es zur Zunahme der Bevölkerung. Erst mit einer zeitlichen Verzögerung, so das Modell, geht dann in einer weiteren Phase irgendwann auch die Geburtenrate zurück; bis sich schließlich wieder ein Gleichgewicht einpendelt. So weit die Theorie, die – das sei hier schon betont – jegliche Einflüsse von außen erst einmal unberücksichtigt lässt. Ihr verdanken wir also in erster Linie nur die Erkenntnis, dass zeitlich versetzt nach dem Rückgang der Sterberate irgendwann auch die Geburtenrate absinkt. Genau das ist es, was wir derzeit beobachten. 

			Die Sterblichkeit spielt daher insofern eine Rolle, als sie zuerst stark abnehmen musste, damit sich weltweit überhaupt eine nennenswerte Bevölkerung aufbauen konnte. Die Mortalität wird im Wesentlichen von der Säuglingssterblichkeit getrieben, das heißt der Anzahl der Babys, die bereits im ersten Lebensjahr sterben. Sowohl die Säuglings- als auch die Kindersterblichkeit waren während der Menschheitsgeschichte lange extrem hoch; meist überlebten kaum mehr als zwei Kinder pro Frau bis zum Alter der eigenen Fortpflanzung. Da dies dem reproduktiven Erhaltungsniveau (oder Ersatzniveau) entspricht, blieb die Bevölkerung dann weitgehend konstant. Neuerdings sinkt die Säuglingssterblichkeit von 139 Babys pro 1000 Geburten im Jahr 1950 auf heute 43 Babys weltweit. In den entwickelten Ländern fiel sie sogar von etwa 68 Säuglingen, die pro 1000 Geburten im ersten Jahr starben, auf nur noch sechs Babys; dagegen sterben in den Entwicklungsländern heute nur noch 47 Säuglinge gegenüber 156 Babys im Jahr 1950. Und nach jüngsten Berichten der Vereinten Nationen stirbt derzeit weltweit alle fünf Sekunden ein Kind unter 15 Jahren, insgesamt seien es 6,3 Millionen Kinder (davon 5,3 Millionen jünger als fünf Jahre). Damit hat sich die Zahl seit 1990 halbiert.348

			Von zentraler Bedeutung nicht nur für unsere Betrachtung, sondern für das Wachstum der Weltbevölkerung an sich ist nun allerdings, dass sich zeitlich versetzt die Geburtenrate nicht überall auf der Erde und in allen Ländern in gleicher Weise verändert hat. Dieser Umstand liefert zugleich auch den Erklärungsansatz für die zukünftige Entwicklung der Weltbevölkerung. Fragen wir also, was derzeit die Menschheit zu immer neuen Höchstständen treibt. Und wenn wir wissen, woran es liegt, dass die Bevölkerung wächst – können wir daraus auch ableiten, wie wir damit umgehen sollten, wie sie sich gar begrenzen ließe? 

			Was treibt die Weltbevölkerung? 

			Es mag noch weitere zu betrachten geben, aber hier wollen wir nur vier der wesentlichen Faktoren näher in den Blick nehmen. Nennen wir sie die vier Reiter der Apokalypse, in Anlehnung an jene bereits eingangs erwähnten biblischen Figuren des Untergangs. Diese Reiter sind in unterschiedlichem Maß für die Gefahr einer Überbevölkerung beim Menschen verantwortlich; und zudem in unterschiedlichen Regionen der Erde. Da wäre als der erste Reiter die Geburtenrate, der wichtigste und zentrale Faktor im globalen Süden. Dann als zweiter Reiter die sinkende Sterberate und damit verknüpft die Alterung der Menschen. Diese führt dazu, dass vor allem im globalen Norden, aber nicht nur dort, die gesamte Menschheit gleichsam ergraut. Als ein weiterer Reiter der Bevölkerungsapokalypse – und dies sei ohne Übertreibung und Überzeichnung der Gefahr für unseren Planeten gesagt – sind die wirtschaftliche Entwicklung, also Wachstum allgemein, und die eng damit verknüpfte Frage der Ressourcen und ihres Verbrauchs zu nennen. Schließlich ist ein vierter Reiter von zentraler Wichtigkeit: die Ernährung des Menschen und damit verknüpft die Frage, wie sich unsere Nahrung auch angesichts der Zunahme der Bevölkerung weiterhin sichern lässt oder ob der Hungertod das Wachstum der Menschheit begrenzt. Über die Bewirtschaftung von Land und die Entnahme wesentlicher Ressourcen, angefangen beim Wasser, betrifft das Geschehen um diese beiden letzten Reiter unmittelbar unsere Frage nach der Zukunft der Natur und der Arten. 

			Beginnen wir hier mit den beiden ersten apokalyptischen Reitern der Überbevölkerung; beginnen wir damit, dass unsere Welt in demographischer Hinsicht tief gespalten ist, dass die Menschheit alles andere als gleich über die Erde verteilt ist – und dies wohl auch niemals war. Allerdings ist gerade bei dieser Frage unser Blick vielfach noch immer allzu sehr auf unsere westliche Welt gerichtet; wir fokussieren immer noch auf uns selbst im globalen Norden des Planeten. Unser eurozentrischer Blick (da machen Attenborough und andere keine Ausnahme) geht noch immer eher auf die alternden, stagnierenden oder gar schrumpfenden Gesellschaften in den Industriestaaten wie etwa Deutschland, in denen die Bevölkerungszahlen durchweg sinken.349 Doch die eigentliche Bevölkerungsexplosion ereignet sich im globalen Süden, in den weniger entwickelten Ländern der Erde, was aber kaum wirklich wahrgenommen wird. Doch vor allem auf die stark wachsenden Nationen in Afrika und zum Teil in Asien müssen wir unsere Aufmerksamkeit richten. Denn im Schnitt ist etwa die Hälfte der dort lebenden Menschen jünger als 15 Jahre; etwa 70 bis 80 Prozent sind jünger als dreißig. Die Frauen unter ihnen sind also alle im gebärfähigen Alter; sie bekommen schon als Teenager ihr erstes Kind, weitere Schwangerschaften folgen. Dieses starke Ungleichgewicht in der Bevölkerung, die in Europa und anderen Industrieländern schrumpft, während sie vor allem in Afrika weiter stark wächst, hat gewichtige Konsequenzen. Daraus resultieren gefährliche politische Spannungen mit vielfältigen Folgen. Gefährlich wird die im globalen Süden weiterhin wachsende Bevölkerung zudem für Natur, Umwelt und Artenvielfalt – mit Auswirkungen ebenfalls im globalen Maßstab. 

			Mit dem ersten apokalyptischen Reiter, der Zahl der Geburten, haben wir ein Wespennest der Bevölkerungsdebatte vor uns. Wer immer hineingreift, löst unfehlbar eine Wolke angriffslustiger und mitunter giftiger Reaktionen aus; und das gleich aus mehreren Gründen. Da geht es zum einen um die Frage, wie sich die Geburtenrate zukünftig entwickeln wird, zum anderen darum, mit welchen Maßnahmen man dieser Entwicklung tunlichst begegnen sollte. 

			Zuerst wieder die Fakten: Heute bekommen die Menschen in vielen Ländern etwa ein Kind weniger als ihre Eltern und zwei Kinder weniger als ihre Großeltern, wie Demographen etwa für Europa ausgerechnet haben. Die Geburtenrate in praktisch allen entwickelten Länder liegt im Mittel bei knapp 1,6 Kindern je Frau; damit ist sie fast 30 Prozent unter dem bestandserhaltenden Niveau und in einigen Ländern sogar unter die Sterberate gesunken. Das ist nicht nur bei den Menschen der Industrienationen so. Auch in den Schwellenländern haben Frauen heute zwei bis drei Kinder weniger als ihre Mütter. In geradezu dramatischer Weise ist die Zahl der Geburten in den vergangenen drei Jahrzehnten etwa in Brasilien zurückgegangen, von 4,3 auf 1,9 Kinder pro Frau; noch deutlicher im Iran von sieben auf 1,8 Kinder. Wofür sich die Entwicklungsländer reichlich Zeit ließen, das geht derzeit in rasanter Weise in den weniger entwickelten Ländern vor sich, wo die Geburtenrate in den letzten fünfzig Jahren durchschnittlich von 6,2 auf unter drei Kinder pro Frau gesunken ist. In Bangladesch etwa sank die Kinderzahl von 6,6 auf 2,3, in Tunesien von 5,8 auf 2,1, in der Türkei von 4,2 auf 2,0. Sie verringert sich zwar auch im südlichen Afrika, liegt dort aber im Mittel mit etwa 4,6 Kindern immer noch hoch. So ist im Niger etwa der Rückgang noch kaum nennenswert: auf derzeit 7,3 Kinder pro Frau.350

			Mit einem Wort – zugleich die gute Nachricht, wenn man es so sehen will: Überall auf der Welt bekommen die Frauen mittlerweile weniger Kinder als früher, in fast allen Ländern der Erde geht die Fruchtbarkeit der Frauen zurück. Waren es 1950 noch fünf Kinder und in den frühen 1960er Jahren im Mittel immer noch 4,9 Kinder, brachte eine Frau Mitte der 1990er Jahre drei Kinder zur Welt. In den letzten Jahren waren es weltweit nur noch knapp 2,45 Kinder; Tendenz weiter fallend. Heute bekommen Frauen bereits in 90 von rund 200 Ländern im Schnitt 2,1 Kinder.351 

			Entscheidend ist die weltweite Geburtenhäufigkeit auch deshalb, weil von ihr maßgeblich die Bevölkerungsvorausberechnungen der Vereinten Nationen abhängen. Ist mit dem Rückgang der Geburtenrate nun also das Ende des Bevölkerungswachstums in Sicht? Fest steht: Der Geburtenrückgang in den Industrieländern und die Geburtenkontrolle in den Schwellenländern haben das Wachstum der Weltbevölkerung tatsächlich verlangsamt, wenngleich nur geringfügig. Hier ist durchaus wichtig, was in den einzelnen Ländern und Regionen der Erde passiert. Dazu müssen wir uns das reproduktive Verhalten der Menschen noch genauer ansehen. Denn über das Vermehrungsverhalten der jeweiligen Bevölkerung sagt die reine Geburtenzahl einzelner Jahre wenig aus. In Europa etwa setzte der Fall der Geburtenraten schon im späten 19. Jahrhundert ein und löste eine Debatte unter Demographen und Ökonomen über die Ursachen aus. Zudem ging die Geburtenrate in einzelnen Industrienationen durchaus in unterschiedlicher Weise zurück. Während beispielsweise in den USA bereits ein Jahr nach der Einführung der Antibabypille Anfang der 1960er Jahre ein kräftiger Geburtenrückgang begann, es also zu einem echten »Pillenknick« kam, gab es diesen Einbruch in Japan schon um 1950 – indes ganz ohne Antibabypille, die dort als Verhütungsmittel bis heute kaum eine Rolle spielt (weniger als ein Prozent der Frauen nehmen sie). Dagegen wurden in Deutschland letztlich dank Antibabypille weniger Babys geboren, doch blieb die Rate noch bis 1967 auf dem hohen Niveau von etwa 2,5 Kindern. Erst dann ging die Zahl der Geburten von 1,35 Millionen auf nur noch etwa 800 000 im Jahr 1975 steil bergab.352 Lange wurden in Deutschland durchschnittlich nur noch 1,4 Kinder pro Paar geboren; neuerdings (seit 2012) steigt die Zahl der Geburten wieder auf durchschnittlich 1,5 Kinder pro Frau. Blicken wir über den Rhein zu unseren französischen Nachbarn, die lange stolz auf ihre im europäischen Vergleich höhere Fruchtbarkeit waren: Nachdem dort in den letzten Jahren die Zahl auf durchschnittlich 1,88 Kinder pro Frau zurückging, wird nun nach dem dritten Jahr in Folge eine »demographische Wende« beklagt.353 Ganz anders in Israel, wo von allen Ländern in der westlichen Welt die meisten Kinder geboren werden: laut Statistik 3,1 Kinder im Schnitt. Dieser anhaltende Babyboom erscheint paradox, weil das Land beständig krisengeschüttelt und kriegsgeplagt ist; doch offenbar gibt es in Israel viele Gründe für kinderreiche Familien.354 Oder nehmen wir China mit seiner rigorosen Ein-Kind-Politik, die 1979 eingeführt wurde. Damals ging es darum, das wachsende Riesenvolk zu ernähren und die knappen Ressourcen zu schützen. Ohne die strikte und strenge Familienpolitik würden heute in China nach offiziellen Angaben schätzungsweise 300 Millionen Menschen mehr leben. Tatsächlich bekommt heute eine Frau in China durchschnittlich 1,6 Kinder; längst zu wenig, um die Bevölkerung stabil zu halten. Wegen seiner rapide alternden Gesellschaft hat China nun unlängst das Ende der zuvor restriktiven Familienpolitik angekündigt; neuerdings animiert es seine Bürger sogar, wieder mehr als zwei Kinder zu haben, was indes nicht mehr recht gelingen will.355 

			Beinahe in jedem einzelnen Land, zumindest jedoch in den verschiedenen Regionen der Erde verhalten sich die Menschen also sehr unterschiedlich, gerade wenn es um ihre Fortpflanzung geht. Wie bei so vielen anderen Aspekten des Lebens auch ist es ebenso verführerisch wie gefährlich, alle Menschen über einen Kamm zu scheren. Gerade aber weil Menschen überall auf der Erde so verschieden sind, macht es die Vorhersagen der Vereinten Nationen zur zukünftigen Kinderzahl und Geburtenrate so schwierig. Nach wie vor einer der größten Unsicherheitsfaktoren sind mithin nicht die nur leicht divergierenden Geburtenraten in Europa und anderswo in den entwickelten Ländern. Es sind eben gerade die Fertilitätsraten in den Ländern einerseits mit der größten Bevölkerung, wie etwa in den asiatischen Ländern Indien und China, denn dort haben bereits minimale Abweichungen die größten Auswirkungen. Und andererseits die Geburten in jenen Ländern mit den höchsten Zuwachsraten, etwa jene südlich der Sahara. 

			Über zwei Jahrzehnte haben die Bevölkerungsstatistiker eingerechnet, dass – ähnlich wie zuvor in den entwickelten Ländern – auch die Kinderzahl pro Frau in den Schwellen- und Entwicklungsländern sinken wird. Sie haben dabei die unterstellte Wirkung von Entwicklungshilfen zur Verbesserung von Gesundheit, für Familienplanung und Frauenförderung bereits eingeplant. So gingen sie lange für Afrika von einer Zunahme der Bevölkerung von lediglich 1,8 Milliarden Menschen aus; tatsächlich aber – und daher die Korrektur – werden unaufhaltsam noch immer mehr Kinder geboren als lange berechnet; im Schnitt deutlich mehr als die zuvor unterstellten 1,8 Kinder pro Frau. Folglich werden in Afrika eher 2,5 Milliarden Menschen dazukommen. Gerade in den afrikanischen Ländern hat sich die Fruchtbarkeit der Frauen in den vergangenen Jahrzehnten nicht danach gerichtet, was die Statistiker unterstellten. Sie liegt mit durchschnittlich fünf Kindern je Frau weiterhin hoch und sinkt in den maßgeblichen Ländern nur langsam. 

			Wenn wir uns den historischen Verlauf der Geburten- und Sterberate in den heutigen Entwicklungsländern im Vergleich zu dem etwa in Westeuropa anschauen, zeigt sich ein wichtiger Sachverhalt, auf den Demographen bereits früh hingewiesen haben: In den sich entwickelnden Ländern des globalen Südens ist die Geburtenrate beträchtlich höher, als sie es jemals in den Industrieländern war. Zugleich ist – trotz schlechter Lebens- und Gesundheitsbedingungen, aber weil es dort so viele junge Menschen gibt – die Sterberate in den Entwicklungsländern niedriger, als sie es im globalen Norden während der letzten 200 Jahre war. »Die hohe Geburtenrate und die niedrige Sterberate der heutigen Entwicklungsländer erklären, warum ihre Wachstumsrate heute um mehr als das Doppelte höher ist als die Wachstumsrate der Industrieländer im 18. und 19. Jahrhundert.«356 

			Was wir hier hören, aber viele nicht wahrhaben wollen, ist das überlaute Ticken der Bevölkerungsbombe vor allem in Afrika. Denn es ist durchaus nicht sicher, ob und wie schnell die sinkende Geburtenrate der vorauseilenden Abnahme der Sterblichkeit folgt, wie dies im vergangenen Jahrhundert in Europa und in den vergangenen Jahrzehnten in Asien und Südamerika der Fall war. Über diesen afrikanischen Exzeptionalismus wird heftig debattiert, insbesondere über die Gründe, warum afrikanische Frauen so viele Kinder haben. Noch so ein Wespennest der konträren Ansichten und Meinungen; doch klar ist: Mit der hohen Fruchtbarkeit ist zugleich eine weiterhin hohe Säuglings- und Kindersterblichkeit verbunden. Diese liegt beispielsweise im Niger mit sechs Prozent um das Zwanzigfache über dem weltweiten Durchschnitt von 0,3 Prozent der Lebendgeborenen.357 Aber nur wenn eine Frau sicher sein kann, dass ihre Kinder überleben, wird sie weniger haben. Und je größer die Armut ist, desto mehr werden Kinder als eine Art Lebensversicherung angesehen. Zudem ist die Geburtenrate in Afrika so hoch, weil Empfängnisverhütung oft noch ein Fremdwort ist. Auf eine kurze Formel gebracht: Erst wenn das Überleben eines Kindes gesichert ist, kommt es zu weniger Schwangerschaften, kann die Aufklärung über Verhütung überhaupt greifen.

			Afrika ist anders; so viel wissen die Demographen sicher. Daher lässt sich das bisherige Populationsgeschehen in den entwickelten Ländern nicht unbedingt auf die Entwicklungsländer Afrikas übertragen. So wird sich erst noch zeigen müssen, in welcher Weise die für das Fortpflanzungsverhalten wichtigen kulturellen Traditionen dort die weitere Bevölkerungsentwicklung beeinflussen. Dass nun ausgerechnet die von geburtsfreudigen religiösen Glaubensvorstellungen geprägten afrikanischen Gesellschaften ihr Fortpflanzungsverhalten stärker ändern, als dies zuvor in anderen Regionen der Erde der Fall war, ist kaum anzunehmen. Man kann diese Hoffnung natürlich haben, aber wirklich realistisch ist das nicht.358 Im inzwischen entwickelten Norden hat der demographische Übergang zu niedriger Geburten- und Sterberate beinahe ein ganzes Jahrhundert gedauert. Natürlich können wir uns eine schnelle Anpassung auf niedrigerem Niveau auch in Afrika wünschen. Aber warum sollten die Menschen in den Ländern Afrikas diesen Übergang in wesentlich kürzerer Zeit vollziehen? Hier ist allein der Wunsch der Demographen Vater des Gedankens; ein wirklich belastbares Indiz dafür gibt es derzeit nicht. Eben deshalb wurden unlängst die Prognosen der Vereinten Nationen der Wirklichkeit wieder stärker angepasst, als man es vor zwei Jahrzehnten getan hatte. Eben deshalb gehen die Vorhersagen für 2050 von zwei Milliarden Menschen mehr aus als heute, und von mehr als elf Milliarden am Ende dieses Jahrhunderts.

			Ungewollt schwanger oder kluge Familienplanung 

			Die Vertreter von knapp 180 Staaten hatten auf ihrer ersten Weltbevölkerungskonferenz 1994 in Kairo beschlossen, dass bis zum Jahr 2015 alle Frauen, die verhüten wollen, es auch können sollten. Heute, wenige Jahre nach der einstigen Ziellinie, sind wir davon weit entfernt. Tatsächlich können in den Entwicklungsländern weiterhin schätzungsweise 220 Millionen Frauen nicht verhüten; das ist immerhin jede vierte Frau. Rund 80 Millionen Frauen werden jedes Jahr ungewollt schwanger; Familienplanung findet in vielen Ländern praktisch nicht statt. Der Anteil all jener Frauen bleibt hoch, die keinen Zugang zu Verhütungsmitteln haben; er liegt vor allem im Osten und Süden Afrikas bei knapp einem Viertel. Gut zwei von fünf Schwangerschaften sind ungewollt; bei Frauen zwischen 15 und 19 Jahren ist sogar jede zweite Schwangerschaft ungewollt. Das sind die Fakten.359 

			Demnach gehen die hohen Geburtenzahlen auf einen »ungedeckten Bedarf« zurück; das bedeutet, dass Frauen nicht verhüten können, obgleich sie es gern wollen. Tatsächlich haben die Frauen der vorwiegend ländlichen Bevölkerung meist abgelegener Regionen keinen Zugang zu Sexualaufklärung und Verhütungsmitteln (wie Antibabypille oder Dreimonatsspritze, die zudem nur wirken, wenn sie regelmäßig angewendet werden). Zwar haben mittlerweile mehr als 300 Millionen Mädchen und Frauen in den 69 ärmsten Ländern der Welt Zugang zu Empfängnisverhütung; das sind fast 39 Millionen mehr als noch 2012. Zugleich aber ist immer noch ein Viertel der vor allem ländlichen Bevölkerung im Osten und Süden Afrikas ohne diesen Zugang.

			Keine Frage: Es mangelt an Aufklärung und Verhütung. Frauen und jungen Paaren ist es nicht wirklich möglich, selbst darüber zu entscheiden, ob und wann sie Kinder bekommen. Dabei sind sie meist selbst noch sehr jung. In diesem Umfeld ist es für junge Frauen in diesen Ländern weiterhin ein großes Stigma, keine Kinder zu haben. Manche Experten, darunter etwa der Demograph Wolfgang Lutz, sind aber dennoch überzeugt, dass nicht kulturelle Unterschiede für ein hohes Bevölkerungswachstum in Afrika sorgen. Vielmehr liege es an der mangelnden Bildung besonders der Frauen, so meinen sie. Viele Mädchen gehen kaum zur Schule, haben keine berufliche Perspektive, werden früh verheiratet und haben daher sehr früh viele Kinder, die in den Familien zudem dringend benötigte Arbeitskräfte sind.360 

			Bildungsarmut ist demnach insbesondere in den Ländern der Sahelzone der Grund für die ausbleibende Abnahme der Geburtenzahlen. Zwar hat sich in Afrika der Anteil der Kinder, die keinen Zugang zur Schulbildung haben, in den letzten zwei Jahrzehnten halbiert. Doch die Sahelzone blieb davon ausgenommen; dort konstatieren Experten eine Bildungskatastrophe, vom Senegal über Niger bis Nigeria und Tschad. Nirgendwo sei die Alphabetisierungsquote noch geringer; nur die Hälfte bis ein Drittel der Kinder besucht in diesen Ländern eine Schule; oft müssen sie kilometerweit zur Schule laufen, der es an allem mangelt, vom Lehrer bis zu Unterrichtsmaterialien, so die Bevölkerungsexpertin Renate Bär. Wie viele appelliert sie deshalb dafür, in Bildungsvorhaben zu investieren und das Bildungsniveau zu verbessern. Mit der Bevölkerung in den afrikanischen Ländern wird bis zum Jahr 2050 zwar auch die Zahl derjenigen zunehmen, die wenigstens einen ersten Bildungsabschluss haben; trotzdem wird der Anteil derer ohne einen Schulabschluss sehr groß sein, schätzungsweise ein Drittel der Menschen in einigen der betroffenen Länder wie etwa Äthiopien.361 

			Inzwischen haben Bevölkerungswissenschaftler erkannt, dass die Verbesserung des Bildungstandes zugleich der zentrale Hebel ist, um den Wohlstand in einer Region zu heben. Und kurioserweise lässt Wohlstand wiederum die Zahl der Kinder zurückgehen. Entwicklung ist daher das beste Verhütungsmittel. Das ist noch so ein Paradoxon, das uns allein beim Menschen und seiner Fortpflanzung begegnet. Wie wir erwarten würden, vermehren sich die meisten Tiere, sobald die Umweltbedingungen günstig sind und Fortpflanzung zulassen. Leiden Tiere dagegen unter Nahrungsarmut, Platzmangel oder anderen Stressfaktoren, fahren sie ihre Vermehrung zurück. Sie tun dies natürlich nicht bewusst; vielmehr sorgen interne Steuerungsmechanismen dafür, an denen vor allem körpereigene Botenstoffe beteiligt sind. Nur der Mensch macht hier scheinbar wieder eine Ausnahme. Auch – oder gerade – wenn er unter besonders desolaten äußeren Bedingungen lebt, hat er Kinder. Selbst bei Hunger, Krieg und Chaos, so wissen wir aus der Geschichte, kommen Kinder zur Welt, liegen die Geburtenraten hoch. 

			Auf dieses sogenannte »demographisch-ökonomische Paradoxon« ist vielfach hingewiesen worden. »Je besser es den Menschen geht und je mehr Kinder sie sich eigentlich leisten könnten, umso weniger haben sie.«362 Wenn die Bevölkerung von hoher Kinderzahl und hoher Sterblichkeit zu niedriger Fertilität und Mortalität übergeht, so spielt dafür der Wohlstand eine entscheidende Rolle. »Der Mensch bricht mit der Kindererzeugung da ab, wo die Mehrung der Kinderzahl ihm geringere Befriedigung schafft als andere Genüsse des Lebens, die ihm sonst unzugänglich würden«, formulierte bereits vor über einem Jahrhundert ein Bevölkerungswissenschaftler.363 Eine der ersten ökonomischen Theorien der menschlichen Fruchtbarkeit entwickelte der Ökonom Lujo Brentano, der sich damit nicht zuletzt auch gegen die moralisierende Philosophie von Malthus stellte.364 Brentano billigte als Erster der Rolle der Frau eine Schlüsselstellung zu und ging bei seiner Theorie von der »Konkurrenz der Genüsse« aus. Wachsender Wohlstand ändere demnach vor allem das Fortpflanzungsverhalten der Frauen; wenn diese Zugang zur Bildung haben und außer Haus erwerbstätig werden, gibt es weniger Ehen und weniger Kinder, so Brentano. 

			Der amerikanische Ökonom Gary Becker hat diese Idee aufgegriffen; er macht in A treatise on the family folgende Rechnung auf: Eltern haben einen Nutzen davon, Kinder zu bekommen; und zwar neben dem emotionalen oft auch einen ganz erheblichen, handgreiflich materiellen Nutzen, insbesondere in bäuerlich geprägten Ländern, wenn Kinder auf dem Feld mitarbeiten. Diesem Nutzen indes stehen Kosten entgegen, die umso höher liegen, je länger und teurer die Ausbildung der Kinder ist. Die Folge: Menschen in entwickelten Volkswirtschaften haben weniger Kinder, investieren aber vor allem in deren steigende Bildung, die gleichsam ihr Kapital wird. 

			Dementsprechend fanden Bevölkerungsforscher einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Geburtenrate und den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Zwängen und Umständen. Wo die Chancen auf Bildung und Wohlstand steigen, sinkt die Geburtenrate. Wenn Mädchen die Chance haben, eine Sekundarschule zu besuchen, halbiert sich in etwa ihre Kinderzahl; zudem steigt die Überlebenswahrscheinlichkeit eines Neugeborenen, wenn die Mutter eine Sekundarschule besucht hat. Gebildete Menschen können Wissen besser einordnen und Zusammenhänge verstehen, ob es um das simple Abkochen von Wasser geht, um Keime zu vernichten, oder darum, was Impfungen bewirken.365

			Damit also wirklich weltweit die Fruchtbarkeit zurückgeht und es zu weniger Geburten kommt, müssen Bildung, Aufklärung und Wohlstand zunehmen. In erster Linie verbunden wird dies mit mehr Bildung und mehr Rechten für Frauen sein, obgleich sowohl Familienplanung wie Frauenrechte in den betroffenen Ländern noch unterentwickelte Themen und häufig ein Tabu sind. »Die vorherrschenden traditionellen Strukturen aufzubrechen erfordert ein langfristiges Umdenken in den Familien und der Gesellschaft.«366 

			Doch die ökologische Falle der wachsenden Weltbevölkerung schnappt in just diesem Paradox zu: Wenn die Armen dieser Welt, die Menschen in den Entwicklungsländern, ihren Wunsch nach Kindern zügeln, dann ist dies nur durch mehr Entwicklung, mehr Wachstum, mehr Wohlstand zu erreichen. Das aber bedeutet nicht nur mehr Treibhausgase und mehr Klimawandel; es bedeutet auch mehr Verlust an Natur, mehr Umweltzerstörung und weniger Chancen für den Erhalt der biologischen Vielfalt an Arten auf unserem Planeten. 

			Der »ergrauende« Planet 

			Obwohl sich gleichsam der Gravitationsschwerpunkt des Bevölkerungswachstums deutlich in Richtung des globalen Südens verschoben hat, blicken wir einen Moment in den Norden. Zukünftig wird sich die bereits erwähnte fundamentale Zweiteilung in Sachen Fortpflanzung des Menschen noch deutlicher ausprägen: im Norden fertile Flaute bei zunehmender Überalterung, im Süden explodierende Bevölkerung trotz abnehmender Geburtenrate, aber steigender Lebenserwartung. Man mag eine sich allgemein erhöhende Lebenserwartung für eine der größten Errungenschaften der Menschheit halten, doch sie bereitet den Boden für unser demographisches Problem. Denn dadurch tendiert nicht nur Deutschland oder Europa, sondern die ganze Welt gleichsam zur Vergreisung. Nicht allein die steigende Bevölkerung der Entwicklungsländer an sich ist ein Problem, die Alterung ihrer Gesellschaften birgt explosives Potenzial und macht sie zum zweiten unserer apokalyptischen Reiter. 

			Weltweit werden Menschen neuerdings immer älter. Während der längsten Zeit der Menschheitsgeschichte lag die Lebenserwartung bei kaum mehr als dreißig Jahren. Doch seit 1950 steigt sie im globalen Durchschnitt um mehr als zwei Lebensjahrzehnte; in dieser Zeit wurden die Menschen nicht mehr 46, sondern 66 Jahre alt. Wobei wir auch hier wieder eine gespaltene Welt sind. Während es im Norden bereits sehr viele Ältere gibt, sind es umgekehrt im Süden sehr viele junge und nur wenige ältere Menschen; doch auch diese werden älter. Stieg die Lebenserwartung in den entwickelten Ländern von im Schnitt 65 auf 78 Jahre, so nahm sie in den weniger entwickelten Ländern von 41 auf 67 Jahre zu. Zu verdanken ist dies in erster Linie der besseren medizinischen Versorgung, der besseren Heilbarkeit vieler Krankheiten und insgesamt besserer Ernährung und gestiegenem Wohlstand. 

			Innerhalb der Industrienationen variiert die Langlebigkeit durchaus etwas. In der Schweiz liegt sie im Durchschnitt bei 82, in den Vereinigten Staaten bei 79 und in Ungarn bei 74 Jahren. In Deutschland werden Männer derzeit im Schnitt 78 Jahre alt, Frauen sogar 83 Jahre; das heißt, ein heute neu geborener Junge oder ein Mädchen kann hoffen, jeweils dieses Alter zu erreichen. Zum Vergleich: In Japan werden Frauen im Durchschnitt sogar 87 Jahre alt, Männer in Island sogar 81 Jahre, bezogen auf das Geburtsjahr 2012. Damit leben die Deutschen heutzutage etwa vierzig Jahre länger als ihre Vorfahren zu Zeiten Otto Fürst von Bismarcks. Allein zwischen 1990 und heute ist die Lebenserwartung von im Schnitt 76 um fünf auf 81 Jahre angestiegen. 

			Auch in den Entwicklungsländern gibt es Unterschiede, die hier aber sehr viel ausgeprägter sind. So leben die Menschen in Costa Rica im Schnitt 79 Jahre, in Ägypten 73, in Südafrika aber nur 53, in Sierra Leone gar nur 48 Jahre. Dies hat vor allem mit der Säuglings- und Kindersterblichkeit in den einzelnen Ländern zu tun. Jedenfalls leben die Menschen derzeit in den entwickelten Ländern wie etwa Schweden, Schweiz und Frankreich durchschnittlich 34 Jahre länger als etwa in Ländern wie Sambia, Simbabwe und Kongo. Und die Lebenserwartung der städtischen Bevölkerung ist dabei durchweg höher als die der ländlichen Bevölkerung.367 

			Bevölkerungsforscher waren vor Kurzem überrascht festzustellen, dass die Lebenserwartung eine erstaunlich gleichmäßige Zunahme erfahren hat; sie stieg in schön linearer Weise sowohl für Frauen wie auch für Männer in Ländern, für die es verlässliche Daten gab, zwischen 1840 und dem Jahr 2000 um 2,4 Jahre pro Jahrzehnt oder 24 Jahre pro Jahrhundert. In den Entwicklungsländern war dies anders; hier legte die Lebenserwartung vor allem im 20. Jahrhundert deutlicher schneller zu und stieg etwa zwischen 1990 und 2012 gerade in den ärmsten Regionen der Erde immerhin um neun Jahre. Während anfangs die Sterblichkeit vor allem dadurch abnahm, dass weniger Säuglinge und Kinder starben, zeigen die Daten der Demographen nun, dass weltweit vor allem weniger von den Älteren sterben. Früher haben die Menschen vor allem Infektionskrankheiten in jüngeren Jahren umgebracht; heute überstehen wir diese meist, bis uns im Alter chronische Erkrankungen ereilen. Insgesamt führt dies zum Trend, dass wir weltweit erst neuerdings deutlich älter werden.368 

			Wenn es nun um die Frage geht, ob und wie sich dieser Trend zukünftig fortsetzt, dann spielen die Gründe für die Abnahme der Sterblichkeit eine wichtige Rolle. Bevölkerungsforscher kritisieren, dass diese durchaus unterschiedlichen Gründe bislang in ihren demographischen Übergangsmodellen und den Bevölkerungsprognosen nur ungenügend berücksichtigt wurden; weshalb diese weitere Unsicherheiten aufweisen. Im Jahr 2100, so die Vorhersagen, könnte die durchschnittliche Lebenserwartung weltweit von heute siebzig auf 82 Jahre angestiegen sein. Am sichersten ist dies noch für die Industrienationen, wo sie im Schnitt bei 89 Jahren liegen dürfte; elf Jahre mehr als heute. In Deutschland etwa könnte sie auf mehr als 82 Jahre steigen, in Nordamerika auf 89 und in Europa sogar auf 91 Jahre. Doch auch in Afrika könnte die mittlere Lebenserwartung dann immerhin bei 78 Jahren liegen. Der Anteil der Älteren (sagen wir: der mehr als 65-Jährigen) an der Weltbevölkerung nimmt also zu; bis 2050 wird er sich verdoppeln. Bei aller Unsicherheit der Prognosen scheint klar: Die Sterblichkeit wird weiter abnehmen, die Lebenserwartung und die Zahl gesunder Jahre weiter steigen, ohne dass es Anzeichen für ein biologisches Limit zu geben scheint.

			Was es bedeutet, älter zu werden (ein Vorgang, dem sich ja auch Positives abgewinnen lässt), was die Konsequenzen einer sich aus höherer Lebenserwartung ergebenden alternden Gesellschaft sind, darüber wird hierzulande seit Jahren diskutiert. Aus dem Blick gerät uns Europäern dabei jedoch meist das ungleich dramatischere Geschehen im globalen Süden. Im Windschatten der allgemeinen Wahrnehmung haben dort vor allem immer mehr junge Menschen, die 15- bis 24-Jährigen, immer noch viele Kinder, die dann ihrerseits ebenfalls älter werden. Eine der Folgen wird sein, dass bis Ende des Jahrhunderts in Europa die Bevölkerung »nur« von 742 Millionen auf 639 Millionen Menschen sinkt, während sie sich in Afrika vervierfacht, von heute 1,1 auf 4,2 Milliarden Menschen. 

			Und doch vermitteln diese dramatischen Unterschiede und Zahlen den meisten Menschen hierzulande bislang nicht die Dringlichkeit des Bevölkerungsproblems. Allenfalls treibt sie die Frage etwa nach ihrer Rentensicherung und Pflegeversorgung um. Aber nicht die abnehmende und alternde Bevölkerung in Europa sollte uns so über die Maßen interessieren, sondern die Tatsache, dass mit knapp 45 Prozent etwas weniger als die Hälfte aller Menschen auf der Welt eben gerade nicht alt, sondern jünger als 25 Jahre ist. Es ist ein überkommener Eurozentrismus, der uns noch immer allzu sehr auf die Alterung allein in Europa starren lässt. Nur dort sinken die Bevölkerungszahlen; auf allen anderen Kontinenten steigen sie, in einigen Regionen klettern sie in beängstigendem Maß. 

			Fazit: Was wir sicher wissen 

			Die Menschheit hat eine höchst dynamische und beeindruckende Evolutionsgeschichte hinter sich. Zahlenmäßig aber ist sie erst in jüngster Zeit, seit nur wenigen Jahrhunderten, auf nennenswerte Weise hervorgetreten; und erst im 20. Jahrhundert explodierte die Zahl der Menschen regelrecht, verdoppelte sich in immer kürzeren Abständen. Aus demographischer Sicht ist das 20. Jahrhundert das mit der größten Bevölkerungszunahme in der Geschichte der Menschheit; und es macht das 21. zum entscheidenden Jahrhundert. Das ist eine neue Situation für uns Menschen, aber auch für das Leben auf der Erde. Denn erst wenn die Weltbevölkerung im Jahr 2050 auf nahezu zehn Milliarden Menschen angestiegen sein wird, könnte sich das Wachstum aufgrund insgesamt sinkender Geburtenrate verlangsamen. Selbst dann aber wächst die Menschheit bis zum Ende unseres Jahrhunderts noch auf mehr als elf Milliarden an. 

			Wie alle Vorhersagen, die die Zukunft betreffen, sind auch diese Bevölkerungsprognosen mit Unsicherheiten behaftet. Aber es sind keine Prophezeiungen, die man nur glauben oder nicht glauben kann. Vielmehr sind es tatsächlich fundierte Prognosen – und damit das Beste, was wir haben. Denn sie bieten die einzige Möglichkeit, in die Zukunft zu sehen. Wir sollten sie ernst nehmen. Die Feinheiten, um die Experten ringen, betreffen letztlich nicht die grundsätzliche Erkenntnis, dass wir schon sehr bald sehr viel mehr Menschen auf der Erde sein werden. Es geht dabei auch nicht um die Frage, wann genau wir wie viele mehr sein werden. 

			Entscheidend ist vielmehr, dass diese neun, zehn oder gar elf Milliarden Menschen sämtlich legitime Grundbedürfnisse haben, was Nahrung und Wasser und andere Ressourcen betrifft. Diese Bedürfnisse zu befriedigen wird allein angesichts der schieren Zahl der Weltbevölkerung nicht ohne Folgen für die übrigen Lebewesen auf der Erde sein. Mithin geht es nicht um die Prognosen an sich; vielmehr um die sich abzeichnende dramatische Dynamik des vorausgesagten Bevölkerungswachstums – und zwar nicht in ferner Zukunft, sondern in den unmittelbar bevorstehenden Jahrzehnten. Und es geht um die regionale Verlagerung einer expandierenden Menschheit, um das zunehmende demographische Gewicht der sich entwickelnden Länder des globalen Südens. Der Anteil Asiens und Afrikas an der Weltbevölkerung wird sich von 80 auf 90 Prozent in den nächsten Jahrzehnten erhöhen. Es werden also just dort immer mehr Menschen geboren und leben, die sich ihrerseits fortpflanzen und die ernährt werden müssen, wo zugleich auch die Mehrzahl der biologischen Arten lebt. Diese Zentren der Biodiversität der Erde geraten dadurch besonders unter Druck. 

			Es ist dieses Zusammentreffen zweier unvorteilhafter Tendenzen, des nach wie vor ungebremsten Bevölkerungswachstums und der dadurch zunehmenden Nachfrage nach natürlichen Ressourcen, das die Lebensgrundlagen auf der Erde global in Gefahr bringt. Wo, wie und vor allem wovon werden all die neuen Erdlinge leben, die in den kommenden Jahren und Jahrzehnten geboren werden? Wie schaffen wir ausreichend Platz für die landwirtschaftliche Produktion von genug Nahrung für alle, wie sichern wir ausreichend Trinkwasser?

			Letztlich geht es eben doch, auch wenn dies kaum jemand gern hört oder wahrhaben will, wieder um die alte malthusianische Frage nach den verfügbaren Ressourcen, nach den planetaren Grenzen angesichts einer wachsenden Weltbevölkerung. Während die einen bezweifeln, dass es solche planetare Grenzen überhaupt gibt, fragen die anderen, wo sie liegen, wann sie erreicht sind. So banal diese Fragen sind, so brisant sind die Antworten, die wir heute darauf geben können.

		

	
			
				
					
						
				5	Nicht die Zahl ist das Problem: 
Kein Brot für die Welt? 

				Im Zusammenhang mit der Weltbevölkerung haben wir vier Reiter der Apokalypse ausgemacht. Neben Geburtenrate und Sterblichkeit beeinflussen auch wirtschaftliche Aspekte, insbesondere Verfügbarkeit und Verbrauch von Ressourcen, die Entwicklung der Population. Nennen wir hier nun die Frage nach Ökonomie und Wohlstand den dritten apokalyptischen Reiter. Dass Ressourcenknappheit und Nahrungsmittelkrisen ökonomische Bremseffekte verursachen und zu katastrophalen Entwicklungen bei der Bevölkerung der Erde führen, liegt auf der Hand. Tatsächlich gehören die ökonomischen Konsequenzen, wir haben es gesehen, zu den am längsten und heftigsten diskutierten Aspekten des Bevölkerungswachstums beim Menschen – auch wenn inzwischen klar ist, wie eng diese mit ökologischen Aspekten verknüpft sind. Mit der Verknappung von Ressourcen bei explosiv ansteigender Bevölkerung sind einerseits dramatische Veränderungen in den betroffenen Ländern verbunden. Umgekehrt wird auch der demographische Wandel erhebliche Auswirkungen auf unser in den Industrienationen von Wachstum und Wohlstand geprägtes Leben haben. Zum demographischen Übergewicht der Entwicklungsländer kommt das ökonomische Übergewicht der Industrieländer hinzu. 

				Das Boot sei voll, ist deshalb oft zu hören. Doch das Boot könnte kentern, nicht weil wir an sich zu viele wären, sondern weil einige viel zu viel wiegen. Nummerisch mag die Bedeutung der Bevölkerung im globalen Norden zwar zurückgehen, doch ökologisch tickt die wahre Bombe dort. Tatsächlich werden im Norden besonders viele Ressourcen verbraucht, Nahrung und Energie verschwendet und die Umwelt belastet. Würden alle Menschen so leben wie brasilianische Urwaldindianer, meinen einige Experten, könnte die Erde 20 bis 30 Milliarden Menschen tragen. Würden alle so viele Ressourcen verbrauchen wie die Einwohner der USA, wäre die ökologische Tragfähigkeit schon heute überschritten. 

				Ob also eine stetig anwachsende Menschheit überlebt, hängt von den künftigen Mustern von Konsum und Ressourcenverbrauch ab. Letztlich, so ist häufig zu hören, geht es nicht darum, wie viele Menschen auf der Erde leben können (eine ganze Menge!), sondern eher darum, wie diese leben. Nicht die Zahl der Menschen auf der Erde wäre demnach das Problem, vielmehr ist es der Lebensstil, insbesondere der hohe ressourcenplündernde Lebensstandard in der westlichen industrialisierten Welt im Vergleich zu den unterentwickelten Ländern. So einfach aber ist es nicht, zumal wenn wir in die Zukunft schauen. Denn tatsächlich haben wir bei Lebensstil und Wohlstand gleich ein doppeltes Problem. Der Grund ist jene zweigeteilte Welt, wenn es um die Bevölkerungsentwicklung geht. Dabei bringen sowohl die schrumpfende und alternde Bevölkerung im globalen Norden wie auch die jungen, kinderreichen Gesellschaften im globalen Süden erhebliche wirtschaftliche Konsequenzen mit sich. 

				Einerseits: Die Fakten und Zahlen zeigen es, und wenn wir ehrlich mit uns selbst sind, dann wissen wir im Grunde schon längst, dass unser Lebensstil in den entwickelten Ländern nicht lange mehr durchzuhalten ist; jedenfalls nicht, ohne gravierende Umwelt- und Klimaveränderungen nach sich zu ziehen. Andererseits müssen wir aber auch wissen, dass es genau dieser Lebensstil ist, den die Menschen in den Schwellen- und auch den Entwicklungsländer anstreben. Wenn unsere von Konsum gesättigte Gesellschaft in der westlichen Welt demnächst deutlich schrumpft und altert, wird es langfristig kein Wachstum mehr geben, Wirtschaft und Gesellschaft werden ohne es klarkommen müssen. Inwieweit die Wirtschaft in den Industrienationen wachsende Märkte anderswo erschließt, sei hier dahingestellt. Fest steht: Das bisherige Wirtschaftssystem funktioniert nur, wenn wir mehr konsumieren und immer mehr Konsumenten auf der Welt finden. Ein Ende des Wachstums ist nicht vorgesehen, so betont Reiner Klingholz, der diese Zusammenhänge in seinem Buch Sklaven des Wachstums eindrücklich skizziert hat.
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				 Wir wollen hier nur die für uns wichtigsten Implikationen vorstellen. In Deutschland beispielsweise werden wir bis 2050 voraussichtlich zwölf Millionen Einwohner verlieren, wenn die Prognosen eintreten. Daher müssten wir das Schrumpfen zu gestalten lernen. »Wir haben also keine andere Wahl, als die Gesellschaftsmodelle für ein Wohlergehen ohne Wachstum zu schaffen«, ist Klingholz überzeugt. Das Gute daran sei, dass auf diese neuen Modelle die ganze Welt wartet. Denn dass es ein endloses Wachstum auf einem endlichen Planeten gäbe, ist nicht wirklich vorstellbar. 

				Während es für uns also absehbar ohne Wachstum weitergeht, wenngleich bei nach wie vor hohem Konsum, werden für die anderen bei steigender Bevölkerung die Ressourcen knapper, woraus weitere Konflikte entstehen. In den Schwellenländern, aber auch den Entwicklungsländern (daher der Name!) steigen immer mehr Menschen in die Mittelschicht auf, mitunter eine starke Mittelschicht mit entsprechend ressourcenzehrendem Lebensstil. Sie werden das tun, was wir an uns selbst vielleicht am meisten kritisieren: konsumieren. Berechnungen zeigen, dass dieser konsumfreudigen Mittelklasse bis zum Jahr 2050 weltweit rund drei Milliarden Menschen mehr angehören werden als heute. Mit dem Wohlstand in den Schwellen- und Entwicklungsländern steigen Einkommen und Konsumwünsche, werden unweigerlich auch der Energie- und der Rohstoffverbrauch zunehmen, mit den bekannten negativen und unvermeidbaren Begleiterscheinungen für die Umwelt. Selbst wenn sich die demographische Krise also wider Erwarten nicht verschärft, wird die Zunahme einer Bevölkerung, die mehr konsumiert als bisher, absehbar zu einer ökologischen Krise führen. Sie wird vor allem der afrikanische Kontinent zu spüren bekommen. Bereits seit Langem müssten Afrikas Regierungen deutlich mehr tun; etwa in Bildung, Aufklärung, Gesundheit, Familienplanung und in Arbeitsplätze investieren. Einerseits, um von der Dividende des demographischen Inzentivs zu profitieren, wie es gern im Fachjargon heißt; andererseits, um dem wachsenden Bevölkerungsdruck entgegenzuwirken. Afrika eine Zukunftsperspektive zu geben wird zweifellos eine der größten Herausforderungen unseres Jahrhunderts. Denn mit den vielen Hundert Millionen Menschen, die dort bald leben werden, steigt das Risiko massiver Instabilitäten, die weder die Umwelt in Afrika noch den Rest der Welt unberührt lassen werden.

				Wie also diesem dritten apokalyptischen Reiter begegnen? Zwei Alternativen tun sich auf, wenn es angesichts einer weiterhin steigenden Weltbevölkerung darum geht, welchen Weg wir einschlagen. Zugleich stehen sich hier zwei sehr verschiedene Sichtweisen auf die Welt und Grundprinzipien diametral und unversöhnlich gegenüber: Die einen fordern von allem weniger – weniger Menschen dort, weniger Konsum hier. Da sich aber das Konsumverhalten des Einzelnen weder hier noch dort leicht ändern lassen wird, sehen sie vor allem ein Bremsen der Bevölkerungsentwicklung als effizientere Maßnahme an. Nur wenn wir weniger werden, so die Überzeugung, können wir Umweltzerstörung und etwa auch den Klimawandel noch in den Griff bekommen. Statt einen immer größeren Bedarf an natürlichen Ressourcen zu befriedigen, wollen sie die Bedarfe einschränken; dies sei nicht nur weniger zerstörerisch, sondern insgesamt schlanker und besser. Die anderen bleiben bei ihrer Sicht, dass die Erde genug Ressourcen selbst für die wachsende Weltbevölkerung habe. Zudem werde es der menschliche Erfindungsgeist auch diesmal richten und immer bessere Lösungen für unsere irdischen Probleme finden.

				Global betrachtet lässt sich die eine Antwort auf eine einfache Formel verdichten, die da lautet: weniger Kinder im Süden, weniger Konsum im Norden. Doch das Vertrackte daran, wir haben es gesehen: Ohne wachsenden Wohlstand im globalen Süden wird die Geburtenrate nicht sinken. Eine Zunahme von Wohlstand und wirtschaftlichem Wachstum als Motor wird indes weitere Ressourcen beanspruchen, die nicht endlos zur Verfügung stehen. Keine Frage: Wir sollten uns um den Wohlstand aller Menschen kümmern; nicht nur, weil dann voraussichtlich auch die Bevölkerungszahl abnimmt. Doch schon jetzt überfordert die Menschheit die Natur. Wollen wir dies zukünftig verhindern oder wenigstens vermindern, müssen wir uns in den Industriestaaten beschränken und gleichzeitig den Milliarden Menschen in Asien und Afrika mehr Raum und Möglichkeiten zur Entwicklung lassen, für wenigstens etwas mehr Wirtschaftswachstum. Wie aber wird sich wohlstandsfördernde Entwicklung gerade dort mit der Natur und dem Überleben der Artenvielfalt vertragen?

				
					
				Der große Hunger – heute und morgen

				Kommen wir schließlich zum vierten der apokalyptischen Reiter – zum Hunger und der Frage nach der zukünftigen Ernährung aller während der »Menschensintflut«.
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					 Bereits heute, so meinen die einen, könnten alle Menschen auf der Erde satt werden. Wir verfügen weltweit über mehr Lebensmittel als je in der Geschichte der Menschheit. In den vergangenen fünf Jahrzenten wurden 36 Prozent mehr Nahrungsmittel produziert und konsumiert als zuvor. So hat sich seit 1950 etwa die Weltgetreideproduktion, insbesondere von Weizen, Mais und Reis, dank besserer Anbaumethoden vervierfacht.
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				 Auch hier stehen sich wieder zwei konträre Positionen gegenüber: Während die eine Gruppe von Experten vor neuen Nahrungsmittelkrisen warnt, etwa im Nahen Osten und in Afrika, und auf nur begrenzte Getreidevorräte verweist, schätzen die anderen, dass die derzeit produzierte Nahrung sogar ausreichen würde, um zwölf oder mehr Milliarden Menschen satt zu machen. Das Getreide ist da, schon heute. Wenn wir es denn nur richtig anstellten; etwa, indem wir die produzierte Nahrung richtig verteilen und indem wir Getreide als Lebensmittel nutzen, statt die Hälfte der Ernte ans Vieh zu verfüttern. 

				Hungersnöte gerade in einigen Ländern Afrikas, wo sie bis heute eine wiederkehrende Katastrophe sind, sprechen eine andere Sprache. Weltweit leiden immer noch viel zu viele Menschen unter Hunger und Mangelernährung. Und ohne einen tief greifenden Wandel werde sich die Welt in wenigen Jahrzehnten gar nicht mehr ernähren können, Milliarden nicht genug zu essen haben, meint etwa der Agrarwissenschaftler und Journalist Wilfried Bommert. 

				Die Hoffnung, dass alle satt werden könnten, steht – leider – im eklatanten Widerspruch zu den jüngsten Meldungen, dass mehr als zehn Prozent der Weltbevölkerung in extremer Armut leben und Hunger leiden; mehr als ein Sechstel der Menschheit gilt als unterernährt. Aktuell ist die Zahl der hungerleidenden Menschen sogar leicht gestiegen; Experten der Vereinten Nationen warnen vor einem »Jahrhundert des Hungers«. Im Jahr 2018 hatten 821 Millionen Menschen zu wenig zu essen, so meldete die UN-Welternährungsorganisation FAO in Rom. Mit anderen Worten: Jeder neunte Erdenbürger legt sich abends hungrig schlafen. Weltweit nimmt dabei akuter, lebensbedrohlicher Hunger zu, von dem 124 Millionen Menschen in mehr als 50 Ländern betroffen sind. Die meisten Hungernden leben in Asien; dort waren es zuletzt rund 520 Millionen Menschen. In Afrika kommen noch einmal mehr als 240 Millionen Menschen hinzu.
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				Die Zahlen ähneln sich seit Jahren in unschöner Regelmäßigkeit; die Meldungen dazu sind indes meist nur kleine Notizen in den Randspalten der Zeitungen. Und je nach Zeitraum der Betrachtung ändert sich auch die Bewertung. Auf den ersten Blick könnte der Kampf gegen Hunger als Erfolgsgeschichte daherkommen. Immerhin gelang es – und zwar trotz wachsender Weltbevölkerung –, in den vergangenen 25 Jahren die Zahl hungernder Menschen zu halbieren; immerhin nahm die Zahl der Hungernden seit dem Jahr 2000 um etwa ein Viertel ab. Andererseits ist weder die hohe Zahl von nahe einer Milliarde Menschen noch der Anstieg der letzten Jahre wirklich eine frohe Botschaft. Der weltweite Kampf gegen den Hunger ist längst noch nicht gewonnen.

				Die Gründe für den Hunger auf der Welt sind lange bekannt und schnell benannt: Verantwortlich sind meist klimatische Ereignisse und kriegerische Konflikte. Hunger ist damit kein natürliches Schicksal, sondern die Folge zweier Faktoren, die wir Menschen mittlerweile beide selbst in der Hand haben und die zudem immer enger miteinander in Zusammenhang stehen. In 23 Staaten, davon zwei Drittel in Afrika, sind Dürren, die durch Klimawandel wenigstens mitbedingt werden, die Hauptursache für Hunger. Immerhin in 18 weiteren Staaten sind Kriege, Bürgerkriege und der Zusammenbruch staatlicher Strukturen die Ursache. Zu klimabedingten Naturkatastrophen und Gewaltkonflikten kommen Landraub und Exportsubventionen als weitere Ursachen; und der hohe Fleischkonsum und die Verschwendung in reichen Ländern verschärfen das Problem.
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				Experten sehen Hunger seit Langem als Auswuchs bewaffneter Konflikte an. Die Hälfte aller Menschen, die zu wenig zu essen haben, lebt in politischen Krisengebieten. Auch dass die Zahl der Hungerleidenden in den letzten Jahren wieder zugenommen hat, nachdem sich zuvor über ein Jahrzehnt die Versorgung mit Lebensmitteln verbessert hatte, ist in erster Linie der Tatsache geschuldet, dass die Anzahl gewaltsamer Konflikte im vergangenen Jahrzehnt wieder angestiegen ist, etwa im Jemen oder im Südsudan. Wo immer Konflikte wieder aufflackern oder neu aufbrechen, da lösen sie meist auch Ernährungskrisen aus. Daher sei auch das erklärte Ziel, Hunger und Mangelernährung bis zum Jahr 2030 zu beenden, nur zu erreichen, so Experten, wenn Frieden und Stabilität in den betroffenen Hungerregionen und Ländern sichergestellt würden. Den Hunger auszurotten sei also keine Hexerei; es bräuchte dazu »nur« eine gute Regierungsführung.
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				 Wie utopisch gerade dies angesichts der politischen Zustände in vielen afrikanischen Ländern erscheint, ist ein politisches Thema, das wir hier ausklammern. Festhalten müssen wir, dass Ungleichheit eine wichtige Treiberin von Hunger ist und dass dabei die Landbewohner besonders betroffen sind; drei von vier Hungernden leben auf dem Land.

				Deshalb sagen die Experten auf diesem Gebiet, dass nicht zu wenig Nahrung an sich das Problem ist. Hunger sei ein politisches und eben kein Agrarproblem. Vielfach wird die natürliche Produktivkraft der Böden und Gewässer auf der Erde für ausreichend gehalten, um sogar ein Vielfaches der heutigen Weltbevölkerung zu ernähren. Wenn doch Menschen hungern und Hungers sterben, liege dies nicht an der Unzulänglichkeit der Natur, sondern am Unvermögen des Menschen, die natürlichen Möglichkeiten auszuschöpfen.
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				 Das Bevölkerungsproblem sei demnach keines, das der Natur angelastet werden darf. Vielmehr sei es ein »auf Grund unserer anthropologischen Beschaffenheit wahrscheinlich unabänderliches« Unvermögen, das kulturbedingt ist und mithin letztlich auf die Grenzen menschlichen Vermögens verweise. 

				Stellen wir diese Frage der menschlichen Beschaffenheit und der Fähigkeit zur Problemlösung als Menschheit hier vorläufig noch zurück und bleiben bei der eigentlichen Frage, ob die Erde wirklich genug Ressourcen für die wachsende Weltbevölkerung hat. Mit ihr gerät neben Ernährungslage und Agrarproduktion auch der Klimawandel in den Blickpunkt. Längst ist das Klima, so lässt sich zuspitzen, kein verlässlicher Partner mehr für die Landwirtschaft. In jedem Fall ist hier als Tatsache festzuhalten: Dass heute Millionen Menschen hungern, hat weniger direkt mit der Zunahme der Bevölkerung zu tun, als vielmehr mit den fatalen Folgen von Misswirtschaft, Korruption, Politikversagen und vor allem mit kriegerischen Auseinandersetzungen in den betroffenen Ländern, die zudem einen hohen Bevölkerungszuwachs haben. Allerdings hat sich nicht nur in Krisenregionen die Lage verschlechtert. Auch in Gegenden, in denen Friede herrscht, leiden Menschen aufgrund von Dürren oder Flutkatastrophen unter Hunger; wie zuletzt etwa in Kenia und in Äthiopien. Bei den akuten Hungerkatastrophen, nach anhaltenden Dürren im östlichen und südlichen Afrika und anderen ökologischen Krisen, spielt die unzureichende Versorgung der Bevölkerung eine wichtige Rolle. Solche wetterbedingten Ernährungskrisen hängen neuerdings immer öfter mit starken Wetterphänomenen wie El Niño zusammen und daher mit dem Klimawandel allgemein. 

				Keine Frage: Hunger ist ein komplexes Problem, und die verschiedenen Ansichten zur Ernährung der Weltbevölkerung sind verwirrend. Keine Frage aber auch: Obgleich Kriege und Klimakatastrophen die Hauptverursacher sind, in den jeweils betroffenen Krisenregionen verstärken sich Krieg, Armut, Hunger und Klimawandel gegenseitig. Ökonomische Umstände, finanzielle Zwänge und das globale Marktgeschehen mit schwankenden Rohstoffpreisen kommen hinzu. Diesem multifaktoriellen Geflecht aus sozialen und ökonomischen Ursachen und Wirkungen können wir hier nicht im Einzelnen nachgehen; das haben andere vielfach getan und Nahrungsmangel und Hunger als Folgen von Krieg und Klimawandel ausführlich dargestellt. Die Frage, wie wir Menschen uns heute ernähren, wie wir uns morgen ernähren wollen und werden, ist dabei ein eigenes und weiteres komplexes Thema, dem sich ebenfalls viele gewidmet haben. Wir berühren es hier nur so weit, als es die biologischen, insbesondere die ökologischen Zusammenhänge betrifft. Im Zentrum soll dabei hier vorläufig nur die Frage stehen, ob und unter welchen Umständen der Planet Erde seine – wie wir gesehen haben – weiterhin wachsende Zahl an Menschenkindern eigentlich ernähren kann. Drohen der Menschheit die Nahrungsmittel auszugehen? Und welche Folgen für Natur und Umwelt hat der Versuch, die landwirtschaftliche Produktion auszuweiten und zu verbessern, um alle Menschen zukünftig satt zu machen? 

				Auch hier stehen sich wieder zwei Ansichten unversöhnlich gegenüber: Die einen sind überzeugt, dass niemand hungern muss und die Welt auch zukünftig genug für alle produziert, dass sich die landwirtschaftliche Produktion dank menschlicher Kreativität und technischer Innovationen dem Nahrungsmittelbedarf anpassen wird. Das Erdsystem als normative Kraft sei bereits jetzt überlastet, sagen die anderen, das Ackerland werde knapp und »lässt also ein Wachstum bei der Produktion von Nahrung kaum noch zu«. Ganz abgesehen von klimabedingter Zunahme von Überschwemmungen und Trockenheit, so die Argumentation, werde bei jedem weiteren Ausbau der Landwirtschaft die Natur zum Kollateralschaden, und die Artenvielfalt auf der Erde zahle die globale Zeche.

				
					
				Wird es genug Nahrung und Wasser geben? 

				Fragen wir also nochmals: Gibt es genug Nahrung und genug Trinkwasser, heute und auch morgen für immer mehr Menschen? Woher soll diese Nahrung für alle kommen, woher ausreichendes und sauberes Trinkwasser? 

				Beginnen wir mit dem Wasser. Es ist wertvoll, es bedeutet Leben – und es gibt davon auf der Erde eigentlich genug. Unvorstellbare 1,4 Milliarden Kubikkilometer, so haben Wissenschaftler errechnet, sind es konstant auf der Erde; damit ließe sich 28 Millionen Mal der Bodensee füllen. Dieses Wasser zirkuliert in Kreisläufen, ohne dass unter dem Strich davon etwas verloren geht. Denn die Erde ist als Ganzes gesehen ein geschlossener Wasserkreislauf; auf ihr gibt es und gab es immer schon gleich viel Wasser. Wir trinken Wasser und verbrauchen es, es verdunstet und regnet ab, lässt Nahrungsmittel wachsen und versickert wieder. Von Knappheit kann eigentlich keine Rede sein; und dennoch ist Wasser zunehmend ein knappes Gut. Zwölf Kubikkilometer Wasser werden jeden Tag weltweit benötigt. Oder anders ausgedrückt: Würde die Menschheit ihr Wasser aus dem Bodensee beziehen, er wäre nach vier Tagen leer.
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				Das Problem auch beim Wasser sind die ungleiche Verteilung, seine Zusammensetzung und die Qualität. Zum einen: Nur etwa drei Prozent des auf der Erde vorhandenen Wassers steht als Süßwasser zur Verfügung (das meiste füllt als Salzwasser die Ozeanbecken); davon wiederum ist tatsächlich nur der kleinste Teil, nicht mehr als 0,3 Prozent, direkt für uns zugänglich und als Trinkwasser nutzbar. Denn meist liegt Wasser als Grundwasser vor, als Dampf in der Atmosphäre, als Eis der Gletscher und Pole und schätzungsweise nur ein Prozent in Süßwasserreservoirs. Bei steigender Bevölkerung wird mehr Wasser für die Versorgung benötigt, zur Bewässerung der Nahrungspflanzen oder bei der Energiegewinnung, etwa zur Kühlung von Kraftwerken. Zum anderen ist das verfügbare Süßwasser äußerst ungleich über die Länder der Erde verteilt: 60 Prozent befinden sich in nur zehn Staaten, darunter Brasilien, Russland und den USA; andere Länder dagegen müssen ihr Trinkwasser komplett importieren.

				Bereits jetzt haben laut Angaben der Vereinten Nationen mehr als eine Milliarde Menschen keinen oder nur ungenügenden Zugang zu sauberem Trinkwasser; bereits jetzt leben 3,6 Milliarden Menschen – und damit die Hälfte der Weltbevölkerung – in Gebieten, in denen mindestens in einem Monat pro Jahr das Wasser knapp wird. Rund eine Milliarde Menschen sind heute schon auf Grundwasserreserven angewiesen. Dieses tief liegende Wasser ist Zehntausende bis Millionen Jahre alt und erneuert sich nicht. In den vergangenen Jahren hat sich die Entnahme dieses nicht erneuerbaren Grundwassers mindestens verdreifacht; es wird vor allem zu Zwecken der landwirtschaftlichen Bewässerung aus immer tieferen Schichten hochgepumpt. In Indien, in China, in Brasilien, aber auch in den USA und Süd- und Osteuropa tickt eine Zeitbombe. 

				Kein Zweifel: Bewässerung ist eine der nutzbringendsten Erfindungen des Menschen. Ein Drittel der auf der Welt produzierten Nahrungsmittel werden bewässert, aus Flüssen und aus Grundwasser. Durch die gewaltigen Anstrengungen bei der künstlichen Bewässerung hat etwa Indien den Hunger besiegt, die Getreidespeicher gefüllt; aber zugleich die Flüsse geleert, das Grundwasser angegriffen. Der »grünen Revolution« bringt die Erde ihre Opfer auch in Form von Wasser dar. Durch die Wasserentnahme hat sich die Erde verändert; viele der großen Flüsse münden, anders als noch auf dem Atlas gezeichnet, in der Realität gar nicht mehr ins Meer. So versiegen etwa der Jordan im Nahen Osten und der Gelbe Fluss in China weit vor ihrer einstigen Mündung; das Wasser von Euphrat, Tigris und Indus nimmt in ihrem Verlauf so stark ab, dass nur noch Rinnsale ins Meer gelangen und zu Trockenzeiten gar nichts mehr – von den Abertausenden kleineren Flüssen und Hunderttausenden Bächen ganz abgesehen. Flussbetrieb geschlossen.

				Schon im Jahr 2030 werden nur 60 Prozent des benötigten Süßwassers verfügbar sein, sollten Wasserverbrauch und Bevölkerungswachstum sich wie bisher fortsetzen. Bis zum Jahr 2050 könnten laut jüngster Schätzungen mehr als fünf Milliarden Menschen von Wassermangel betroffen sein.Bevölkerungswachstum und steigender Konsum machen in diesem Zusammenhang deutlich, dass wir auch neue Lösungen für die Wasserbewirtschaftung brauchen. Dies betrifft etwa die Frage der Abwässer oder die Infrastruktur für die Wasserversorgung – vielfach sind Flüsse Kloaken geworden, in die Abwässer ungeklärt eingeleitet werden, oder Leitungen verrotten und Trinkwasser versickert im Erdreich; übrigens weltweit, egal ob London, Lhasa oder La Paz. Die effiziente Nutzung wie die Sicherung seiner Qualität wird beim Trinkwasser zukünftig noch wichtiger werden. Experten sind sich deshalb sicher, dass Wasser zu einem knappen Gut wird, wenn immer mehr Menschen damit versorgt werden müssen. Gerade die Landwirtschaft verbraucht mit durchschnittlich etwa zwei Dritteln das meiste verfügbare Süßwasser, weit vor der Industrie. Vor allem Reis- und Baumwollanbau sind nicht nur äußerst wasserintensiv, sie belasten auch Oberflächen- und Grundwasser durch Dünger und Pestizide; Kaffee und Kakao sind kaum besser. Und auch die weltweit boomende Nachfrage nach tierischen Produkten ist für den weiter wachsenden Bedarf an Wasser verantwortlich. Mehrfach ist vorgerechnet worden, dass für die Produktion von einem Kilo Rindfleisch etwa 6000 Liter Wasser benötigt werden. Für ein Drittel der Ackerflächen wird zukünftig nicht das Land selbst der einschränkende Faktor sein, sondern das Wasser.

				Wachsende Bevölkerung, rasante Verstädterung, zunehmender Lebensmittelbedarf und Landwirtschaft, Klimawandel – damit sind nur einige der Probleme um das Wasser umrissen. Zugleich ist es längst auch zum Konfliktstoff geworden, um Wasser werden Kriege geführt. Das soll hier an dieser Stelle genügen, um zu wissen, dass auch die Verfügbarkeit von Wasser untrennbar mit den anderen großen Problemen der Menschheit verknüpft ist. Während die Weltbevölkerung weiter wächst und der Wasserbedarf steigt, gehen wir indes vielerorts unvernünftig und sorglos mit der wertvollen Ressource Wasser um und gefährden dessen natürlichen Kreislauf. Tatsächlich könnte daher das gelegentlich als »blaues Gold« bezeichnete Wasser der Erde zum wichtigsten Rohstoff des 21. Jahrhunderts werden, der durch nichts zu ersetzen ist. 

				Und dann zu unserer Nahrung selbst. Die Ernährungsfrage der Menschheit im Hier und Jetzt wird häufig als ein vierdimensionales Problem beschrieben: Verfügbarkeit und Zugang zu Nahrung sowie Verwendung und Sicherheit von Nahrung. Mit Blick auf diese vier Faktoren ist eine der vielleicht nicht wirklich überraschenden Feststellungen: Wir leben in einer verrückten Welt, auch wenn es um unsere Ernährung geht. Denn während die einen im Überfluss leben, kämpfen die anderen ums Überleben. Anders als vielfach angenommen, ist wie beim Wasser auch beim Hunger tatsächlich nicht das eklatante Problem, dass es nicht genug gäbe. Das Problem ist vielmehr, dass zu viel Nahrung verschwendet wird. Was wir erleben, ist Hunger im Paradies: Die einen haben nicht genug zu essen, die anderen werfen einen nicht unerheblichen Teil aller Lebensmittel weg. Jedes Jahr wird nicht weniger als ungefähr ein Drittel der globalen Jahresproduktion weggeschmissen, wie die Welternährungsorganisation FAO schätzt. Der Grund für diese Verluste sind ineffektive Erntemethoden, unsachgemäße Lagerung und Verschwendung in der Küche wie am Esstisch. Wenn sich nur diese Vergeudung verringern ließe, würde der Hunger der Vergangenheit angehören; eine Milliarde mehr Menschen ließen sich mühelos zusätzlich ernähren.
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				Nun ist Lebensmittelverschwendung natürlich vor allem dort ein Problem, wo es diese reichlich gibt: in der reichen Welt des globalen Nordens mit ihrem Überfluss. Dort wird vielfach mehr eingekauft, als gebraucht wird, vor allem an Gemüse und Obst (44 Prozent) und Brot (15 Prozent), das ungenutzt weggeworfen wird: der angebrochene oder im Kühlschrank vergessene Joghurt mit dem um wenige Tage überschrittenen Haltbarkeitsdatum, der schrumpelige Apfel, das leicht angetrocknete Brot. »Unsere Mittel zum Leben« hin oder her, allein in Deutschland wird ein Drittel aller Lebensmittel weggeworfen. Im Jahr sind es im Schnitt 55 Kilo pro Einwohner, die sich zu elf Millionen Tonnen im Jahr addieren, so die jüngsten Zahlen. Weltweit sind es jedes Jahr rund 1,6 Milliarden Tonnen Lebensmittel, die weggeschmissen werden. Und diese Menge geht vor allem auf unser aller Konto, das der privaten Verbraucher. Wir selbst sind für 61 Prozent der Lebensmittelverschwendung verantwortlich, mehr also, als bei der Weiterverarbeitung vom Acker bis zum Handel abfällt. In Restaurants und Gaststätten jeder Art geht die Verschwendung weiter; knapp zwei Millionen Tonnen Lebensmitteln werden hier jedes Jahr weggeschmissen. Dabei ließe sich ein Großteil dieser Vergeudung bereits vermeiden, wenn wir beim Einkaufen mehr darüber nachdächten, was wir wirklich brauchen und nutzen (der gute alte Einkaufszettel kann da helfen, statt sich vom Sonderangebot verführen zu lassen), und zu Hause die Einkäufe richtig lagerten. 

				Diese »Verschwendungskatastrophe« hierzulande macht auch anderswo nicht Halt. Lebensmittel zu vergeuden, so mag man glauben, dürfte wohl kaum ein Problem in den Entwicklungsländern sein, wo nicht Luxusgüter, sondern Körner und Knollen den Kalorienbedarf decken und es Millionen hungernde Arme gibt. Doch auch hier wird Nahrung vergeudet; indes weniger durch die Verbraucher als vielmehr bei der Produktion und dem Transport der erzeugten Nahrungsmittel aufgrund ineffizienter Landwirtschaft; und zwar schätzungsweise im Umfang von drei Vierteln der dort verfügbaren Lebensmittel. Dazu zählt, dass etwa Vögel oder Ratten bereits auf dem Acker die Feldfrüchte auffressen, aber auch während der Ernte oder wenn sie die Getreidespeicher plündern. Hier fehlt schlicht eine bessere agrarische Infrastruktur, etwa Erntemaschinen und Kühlhäuser. Und ohne Straßen von den Feldern zu den Märkten ist es nicht einfach, überschüssige Waren zu verkaufen. So verdirbt die Ernte, bevor sie die Käufer erreicht. Straßenbau und Marktzugang könnte hier also die Lösung lauten. In jedem Fall: Reichtum hier, Mangel dort – beides führt zur Verschwendung.

				Das eine ist, solche Verluste zu vermeiden. Das andere ist die Frage, was wir mit den angebauten Nahrungsmitteln machen. Verblüffend genug: Nur knapp die Hälfte der Feldfrüchte wird vom Menschen direkt genutzt; immerhin ein Drittel wird dagegen an Tiere verfüttert oder für Biokraftstoff und Schmierstoff verwendet. Dass neuerdings die Nutzung von Nahrungsmitteln als Biosprit die Preise treibt, mag uns hierzulande ärgern; für die Menschen in den armen Ländern ist dies jedoch bereits heute eine Katastrophe. Tank oder Teller – Agrarrohstoffe sind im vergangenen Jahrzehnt zum ausführlich debattierten Streitfall geworden, als festgestellt wurde, dass beispielsweise weniger als die Hälfte der wichtigsten Nahrungspflanzen wie Weizen, Reis und Mais der Ernährung dient; nur noch 47 Prozent der Weltgetreideproduktion wurden in den letzten Jahren dafür angebaut.
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					 Was einst als Beitrag zum Klimaschutz gedacht war und dem Verkehrssektor Energie aus erneuerbaren Quellen erschließen sollte, entwickelte sich zum Bumerang. Mehr Biokraftstoff schadet den Hungernden der Welt zusätzlich, denn er gefährdet in vielen Weltregionen die Ernährungssicherheit. Die Ausweitung der Produktion von Biokraftstoffen führt zu höheren Lebensmittelpreisen; nachweislich hat Agrarsprit die Preisbildung am Getreidemarkt beeinflusst. Und die Nachfrage nach Biosprit statt Brot befüttert weitere Landnutzungsänderungen. Großgrundbesitzer überall auf der Erde hörten die Botschaft, noch mehr Wälder fielen der Motorsäge zum Opfer, um weiteren Ackerflächen Platz zu machen. Auch hierzulande werden mehr Grünland und andere schützenswerte Flächen zu Feldern. Denn keineswegs werden für Biokraftstoffe nur Produktionsabfälle ohnehin schon genutzter Ackerflächen genutzt; vielmehr wächst der Hunger nach neuen Anbauflächen, die der Ernährung von immer mehr Menschen aber nicht zur Verfügung stehen. »Verrat an 842 Millionen« Hungernden, mahnen die Kritiker.
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				Und dann kommt jüngst noch hinzu, dass Agrarrohstoffe und Nahrungsmittel als Spekulationsobjekte entdeckt und gleichsam zum Spielball globaler Geldgeschäfte gemacht wurden. Da kaufen Investoren nicht nur landwirtschaftliche Nutzflächen, sondern heizen durch den Handel mit Agrarfonds die Spekulation mit Nahrungsmitteln an. Auch dadurch steigen weltweit seit Jahren die Nahrungspreise. Für Weizen, Mais und Soja etwa muss ständig mehr ausgegeben werden. Alle wichtigen Rohstoffe für die menschliche Ernährung, so haben Experten festgestellt, waren auf den Weltmärkten zuletzt doppelt so teuer wie ein Jahrzehnt zuvor. Wir in den reichen Ländern merken dies kaum, doch für die rund eine Milliarde unterernährter Menschen in den Entwicklungsländern haben Preissteigerungen gravierende Auswirkungen, bis hin zu Krankheit und Tod. »Mit Essen spielt man nicht«, mahnen Aktivisten, die eine Regulierung der Finanzmärkte auch bei Agrarprodukten fordern. Und Kritiker warnen, dass der Handel mit Finanzprodukten im Agrarsektor die zu beobachtende Preisexplosion von Grundnahrungsmitteln verschärft, bis hin zum Vorwurf der »Plünderung armer Länder«, die auf Nahrungsimporte angewiesen sind. Dem Problem, wie dabei Großbanken, Kapitalanleger und Fondsbesitzer mitschuldig werden am Hunger von Millionen, haben sich andere ausführlich gewidmet; hier muss der Hinweis darauf genügen.
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				Um mehr Menschen weltweit zu ernähren, wäre also als Erstes drastisch die Verschwendung zu reduzieren und beim Konflikt zwischen Teller und Tank der Nahrungsmittelproduktion für den Menschen der Vorrang einzuräumen. Aber die Frage bleibt: Werden bereits davon zukünftig alle Menschen satt? Reichen die landwirtschaftlichen Flächen überhaupt rein rechnerisch aus? Es geht um die Frage, ob sich die Produktion von Nahrungsmitteln zukünftig stets so weit verbessern lässt, dass auch alle noch hinzukommenden Menschen satt werden. Können wir noch mehr Nahrung erzeugen, können wir die Agrarproduktion verbessern, um mit dem Bevölkerungswachstum Schritt zu halten? Und wie verträgt sich das mit dem Schutz der Artenvielfalt? 

				
					
				Die Zukunft der Welternährung 

				Die steigende Weltbevölkerung ist letztlich als Ergebnis auch einer sich stetig verbessernden Landwirtschaft zu sehen. Dabei hat der Mensch das Antlitz der Erde massiv gewandelt; längst ist unser Planet kein Garten Eden mehr. Unser demographisches Wachstum macht eine weitere Steigerung der Nahrungsmittelproduktion unvermeidbar. Wenn wir die prognostizierten zehn oder elf Milliarden Menschen am Ende dieses Jahrhunderts alle satt machen wollen, wird die Menschheit der Erde drastisch mehr Nahrung abringen müssen. Bis zum Jahre 2030 wird die globale Nachfrage nach Lebensmitteln um nochmals die Hälfte zunehmen, bis 2050 wird sich der Bedarf sogar verdoppeln, schätzt die Weltbank. Andere rechnen vor, dass die heutige Weltjahresernte rund 2,5 Milliarden Tonnen Getreide beträgt. Um den weltweiten Bedarf, unter anderem auch an höherwertigen Lebensmitteln (und das heißt Fleisch) zu decken, müsste die Getreideproduktion um ein bis zwei Prozent im Jahr anwachsen. Doch selbst unter besten Bedingungen, so einige Experten, lassen sich rund um den Globus – als theoretisches Maximum – nur 3,3 Milliarden Tonnen produzieren. Daher wird sich zukünftig eine Versorgungslücke von bis zu 1,5 Milliarden Tonnen auftun, »die sich nach heutiger Erkenntnis nicht schließen lässt«.
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				 Zum einen wird es dann zwei Milliarden Menschen mehr geben, die es zu ernähren gilt. Zum anderen hängt dies auch mit den veränderten Ernährungsgewohnheiten und einem wachsenden Fleischkonsum zusammen. Während sich in einigen Industrieländern das Bewusstsein entwickelt, sich weniger von Fleisch ernähren zu wollen, gibt es in den Schwellenländern und den Entwicklungsländern einen wachsenden Appetit einer aufsteigenden neuen Mittelschicht auf Fleisch. 

				Um mit dieser steigenden Nachfrage Schritt zu halten, muss sich die Nahrungsmittelproduktion bis 2050 verdoppeln. Doch reicht dafür überhaupt der Platz? Und wie soll das gehen? Ein Blick auf die Fakten: Nur etwa 11 Prozent der gesamten Oberfläche der Erde sind landwirtschaftlich überhaupt nutzbar; und von der reinen Landfläche der Erde werden bereits 34 Prozent landwirtschaftlich genutzt. Um den absehbar sich verdoppelnden Bedarf zu decken, müsste weltweit bei gleicher Bewirtschaftung eine erheblich größere Fläche für die landwirtschaftliche Nutzung erschlossen werden; zum verdoppelten Nahrungsbedarf kommt der zusätzliche Bedarf an landwirtschaftlichen Flächen für den Anbau von Futtermitteln und zum Ausbau der Bioenergie. Immerhin zwei Drittel der Nutzfläche werden bereits allein dafür verwendet. Dann handelte es sich aber nicht mehr nur um ein Drittel der irdischen Landfläche; es käme schätzungsweise noch einmal ein knappes Drittel hinzu. Demnach würden zwei Drittel der nutzbaren Erde zur Agrarlandschaft werden. So leicht dies theoretisch zu berechnen ist und so folgerichtig, so schwer vorstellbar ist es. Gänzlich undenkbar ist es freilich nicht. Es gibt Szenarien, bei denen die gesamte bebaubare Landfläche der Erde unter den Pflug käme, Naturräume blieben demnach kaum mehr übrig.
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				Keine Frage: Mehr Menschen bedeuten nicht zwangsläufig mehr Hunger; aber diese Entwicklung zieht in jedem Fall mehr und vor allem eine effizientere Landwirtschaft nach sich. Das zu organisieren erfordert zweifellos enorme Anstrengungen. Weltweit beansprucht die Menschheit bereits jetzt viel Lebensraum, nutzt für sich viel Fläche als Acker und Weide. Wenn die Populationsdynamik so wie prognostiziert anhält (und etwas anderes zeichnet sich für die kommenden Jahrzehnte nicht ab), dann wird vor allem die Ernährung in Afrika zunehmend zu einem kritischen Faktor werden. Vor allem dort müsste die Fläche für Landwirtschaft in nennenswerter Weise zunehmen. Man kann überschlägig berechnen, dass für die hinzukommenden Menschen – bei ähnlichem Flächenbedarf für Siedlungen, landwirtschaftliche und industrielle Produktion – rund 15 Millionen Quadratkilometer zusätzlich zu veranschlagen sind. Das entspricht netto der halben Fläche Afrikas. Brutto – also bei Einrechnung weiterer Faktoren, einschließlich der Wälder und anderer notwendiger oder weniger bewohnbarer Gebiete wie Wüsten und Halbwüsten – bräuchte man knapp einen afrikanischen Kontinent zusätzlich.
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				Die absurde Situation aus Sicht von Ernährungsexperten: Afrika verfügt zwar weltweit über ein Viertel der landwirtschaftlich nutzbaren Fläche, und doch wachsen dort heute nur neun Prozent der erzeugten Agrargüter. Mit der Folge, dass mehr als 200 Millionen Afrikaner Hunger leiden. Afrika könne ein Vielfaches seiner Bevölkerung ernähren und Nahrungsmittel exportieren, wenn die natürlichen Ressourcen genutzt würden, heißt es unter Berufung auf Experten, die das Potenzial der Erde bei der Erzeugung von Nahrungsmitteln um den Faktor sieben höher sehen als gegenwärtig. Andererseits, so sagen dieselben Experten, sei es angesichts der agrarischen und wirtschaftlichen Möglichkeiten nicht vorstellbar, dass gerade jene Länder südlich der Sahara wie Niger, Mali und Tschad, in denen derzeit das größte Wachstum stattfindet, ihre Bevölkerung verdreifachen. »Wahrscheinlicher ist, dass die Menschen verhungern, sich gegenseitig umbringen, flüchten oder sich aus anderen Gründen weniger stark vermehren.«
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				Angesichts solcher Größenordnungen tritt die Idee einer zudem noch umweltverträglichen, ökologischen, also extensiven Landwirtschaft in den Hintergrund; ebenso die Vorstellung, dass wir zukünftig gar mit weniger Fläche, dafür aber intensiverer Bewirtschaftung mehr Menschen ernähren könnten. Ein tatsächlich ökologischer Landbau hat in wohlhabenden Regionen der Erde wie Europa ohne Zweifel seine Berechtigung und Notwendigkeit. Doch die geringeren Erträge des Ökolandbaus dürften für die Ernährung der Weltbevölkerung kaum reichen, befürchten Experten. Einige schlagen vor, konventionelle und ökologische Methoden in der Landwirtschaft zu kombinieren. Und wie könnte die Realität aussehen? In einer jüngsten Studie zur Machbarkeit einer globalen Agrarwende wurde in Computermodellen untersucht, was zur Umstellung auf sogenannte biologische (im Gegensatz zu agrarindustriellen) Anbaumethoden bis zum Jahr 2050 und bei neun Milliarden Menschen nötig wäre. Das Ergebnis: Wegen der geringeren Erträge pro Acker müsste die Agraranbaufläche, je nach klimaabhängigem Szenario, weltweit um 16 bis 33 Prozent erhöht werden. Alternativ würde es allerdings auch schon helfen, wenn halb so viel Lebensmittel weggeworfen und der Konsum von tierischem Protein von derzeit 38 Prozent im Schnitt auf 11 Prozent verringert würde, so rechnen die Autoren der Studie vor.
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				Andere Experten haben berechnet, ob nicht auch der Klimawandel helfen könnte, weitere Flächen nutzbar zu machen. Tatsächlich haben Forscher um Florian Zabel in Simulationen ermittelt, dass sich die weltweite landwirtschaftlich genutzte Fläche um etwa 5 Millionen Quadratkilometer bis zum Jahr 2100 vergrößert, wenn es auf der Erde wärmer wird. Insbesondere Länder auf der nördlichen Hemisphäre wie Kanada, Russland und China würden vom Klimawandel profitieren, weil dort mehr Ackerland entstehen könnte. Doch dadurch allein sei die Ernährung der wachsenden Menschheit nicht zu sichern, so die Forscher. Das neue Agrarland sei nur mäßig für den Pflanzenbau nutzbar. Zugleich zeigen ihre Simulationen, dass durch den Klimawandel insgesamt die Zahl der Ernten sinken würde. Denn dadurch erwärmen sich die Böden, so dass sich in den Tropen die Möglichkeit mehrerer Ernten pro Jahr deutlich reduziert. Insbesondere in den tropischen Gebieten Brasiliens, Asiens und in Zentralafrika würden sich die Bedingungen für die Landwirtschaft verschlechtern. Zwar kämen also in den bisher kälteren Regionen der Erde neue Ackerflächen hinzu, doch der Ertrag in den warmen Regionen sinkt; wie gewonnen, so zerronnen.
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				 Und nicht vergessen dürfen wir, dass durch die Bewirtschaftung von Ackerflächen selbst ein nicht unerheblicher Teil fruchtbaren Bodens weltweit inzwischen wieder verloren gegangen ist. Durch allzu intensive Bepflanzung, durch unsachgemäße Bewässerung und infolgedessen Versalzung sind Böden für den Anbau von Nutzpflanzen unbrauchbar geworden. Etwa 1,5 Milliarden Hektar Boden werden heute weltweit landwirtschaftlich genutzt; doch jedes Jahr gehen 6 bis 12 Millionen Hektar verloren, teils unwiederbringlich. Es kommen also nicht nur Flächen hinzu, sie nehmen auch wieder ab. Und auch der Ertrag nimmt nicht nur zu; Ernten nehmen auch wieder ab. 

				In Deutschland ist die Hälfte der Landfläche seit Langem Agrarlandschaft. Hier, so sagen die Experten, lässt sich die bereits auf höchstem Niveau agierende industrielle Landwirtschaft kaum noch in nennenswerter Weise steigern. Landwirte erzielen bereits rund 80 bis 90 Prozent der Erträge, die momentan unter den gegebenen Boden- und Klimaverhältnissen erreichbar seien, so stellten unlängst erst Forscher um den Agrarwissenschaftler Stefan Siebert fest.
					
					
						387
					 Die Ernteerträge zu erhöhen, etwa durch verbesserte Anbaumethoden und Technologien, hat bei uns also nur wenig Potenzial. Anderswo ist dieses deutlich größer, so dass Landwirte bei verbessertem Anbau zehnmal so viel ernten könnten wie bisher. In manchen Regionen in Afrika, Asien und Osteuropa könnte dadurch Nahrung für zusätzlich 780 Millionen Menschen produziert werden, so die Forscher um Siebert. Zugleich erteilen sie weiteren Waldrodungen, nur um pflanzliche Lebensmittel wie Soja und Mais als Tierfutter anzubauen, eine Absage. Hinlänglich bekannt ist inzwischen, dass beim Verfüttern der Pflanzen an Tiere der größte Teil der pflanzlichen Energie verloren geht. Denn kein Tier setzt seine Nahrung vollständig in Fleisch, Milch oder Eier um. Daher kostet die Produktion einer tierischen Kalorie derzeit mehr als drei pflanzliche Kalorien – ein Verlust von 70 Prozent. Andere haben ermittelt, dass für ein Kilo Rindfleisch bis zu acht Kilo Getreide verfüttert werden müssen. Der Anbau von Energiepflanzen auf dem für die Ernährung des Menschen gebrauchten Ackerland, wie wir gerade gesehen haben, gehe sogar komplett zu Lasten der menschlichen Ernährung.
					
					
						388
					
				

				Bei den Strategien gegen den Hunger spielt also die Effizienz der Nahrungsmittelkette eine entscheidende Rolle. Je verschwenderischer wir mit pflanzlichen Kalorien umgehen, etwa wenn wir diese in Tierernährung stecken oder für die Produktion von Bioenergie verwenden, desto weiter rückt das Ziel, alle Menschen auf der Erde zu ernähren, in die Ferne. Keine Frage also: Um den Hunger zu bekämpfen und um alle satt zu machen, brauchen wir mehr und bessere Landwirtschaft. Unsere Ernährung aber ist der größte Zerstörer der Biodiversität. Die Artenvielfalt schwindet, nicht nur weil wir immer mehr Menschen auf der Erde werden, sondern weil die Nahrung für all diese Menschen immer mehr Landnutzung nach sich zieht, ihre Ernährung immer mehr Ressourcen verbraucht, insbesondere immer mehr Wasser.

				
					
				Mehr Landwirtschaft oder eine neue »grüne Revolution«? 

				So grundsätzlich verschieden die Standpunkte jener beiden bereits erwähnten Lager sind (die entweder weniger fordern oder die glauben, Innovation und Effizienz allein lieferten die Lösung), so unterschiedlich sind auch die Vorschläge zur Bekämpfung des Hungers und zur Nahrungsmittelsteigerung. Die einen favorisieren kapitalintensive, sogenannte »top-down«-Methoden, um mehr Nahrung und Wasser zu sichern. Für sie gehören dazu etwa auch genetisch manipulierte Pflanzen. Sie argumentieren, dass ein Feld nun mal ein Feld ist und bleibt. »Ein Feld, egal ob intensiv genutzt oder extensiv bewirtschaftet, schneidet im Vergleich der Biodiversität immer schlechter ab als eine nicht bewirtschaftete Wiese. Man muss also die Felder möglichst so nutzen, dass sie den größtmöglichen Ertrag bringen«, meint Hanno Schäfer. Wenn auf dergleichen Flächen mehr produziert wird, muss weniger Land unter den Pflug genommen werden, umso mehr naturnaher Lebensraum mit hohem Artenreichtum kann erhalten bleiben. Nur durch intensivere Bewirtschaftung einschließlich »grüner Gentechnik« (auch der jüngsten Methoden, wie etwa einer Art Genschere) ließe sich verhindern, dass Wiesen und Wälder zu Äckern und Feldern werden. Genau dies, die Ausweitung landwirtschaftlicher Flächen, bereitet Biodiversitätsforschern und Ökologen wie Schäfer die größten Sorgen; denn jeder Hektar, der umgebrochen wird, gefährdet weitere Arten. Die Ausweitung der globalen Ackerfläche um rund 11 oder 12 Prozent in den letzten fünfzig Jahren war es, der ökologisch wertvolle Wälder, Wiesen und Moore zum Opfer fielen; und mit ihnen viele Arten. Wer also die Artenvielfalt schützen wolle, der könne auf grüne Gentechnik nicht verzichten, mit deren Hilfe sich bessere Eigenschaften der Nahrungspflanzen herauszüchten ließen. Nur so sei das Funktionieren unserer irdischen Ökosysteme zu erhalten.
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				Andere Wissenschaftler halten den Nutzen der Pflanzenzucht für überbewertet; sie setzen auf einfachere und dezentralisierte Lösungen ohne Genetik und Chemie. Sie wollen eben gerade nicht die überkommenen Produktionsmittel und Anbauweisen aus dem gemäßigten Norden auf tropische Länder übertragen; vielmehr sollten ihrer Ansicht nach vor allem die Bedingungen von Kleinbauern in Afrika und Asien verbessert werden, die dort derzeit bereits einen Großteil des Ackerbaus betreiben und mit optimiertem Bioanbau zukünftig die Erträge deutlich steigern könnten. Vielfach wird bezweifelt, dass das Heil wieder einmal aus dem Technologiefundus des Nordens kommen sollte und eine Modernisierung etwa der afrikanischen Landwirtschaft nach europäischem Vorbild erfolgen müsse.

				Bevölkerungsentwicklung, Landwirtschaft, Klimawandel, Artenschutz – kaum ein anderer Zusammenhang ist komplexer und dank einer Vielzahl sich bedingender Faktoren komplizierter. Und über kaum einen anderen Fragenkomplex ist gerade in den letzten Jahren eine derart kontroverse Debatte geführt worden. Die Menschheit wächst und wächst, gleichzeitig müssen immer mehr Menschen ernährt werden; so viel ist sicher. Gänzlich unklar aber ist weiterhin, inwieweit die Landwirtschaft zukünftig den gestiegenen Nahrungsbedarf wird decken können. Die Frage ist, ob und durch welche Landwirtschaftsformen sich insbesondere in den Entwicklungsländern am wirkungsvollsten die Ernteerträge zur Ernährung des Menschen steigern lassen werden. Vor allem bleibt die Frage: Wird es überhaupt reichen? 

				Wir können noch mehr Menschen ernähren, allerdings wird dann noch mehr Natur verbraucht. Immer neue Flächen landwirtschaftlich zu nutzen wäre der falsche Weg, sagen indes einige. Sie setzen auf Innovation, auf Ideenreichtum und den Erfindungsgeist des Homo sapiens und hoffen auf eine weitere »grüne Revolution«, die dem Menschen erlaubt, abermals der malthusianischen Falle zu entkommen. 

				So gut wie jede neue Bevölkerungsprognose durchwehte ein Hauch von Untergang. Frühere Schätzungen, wie etwa die von Johann Peter Süßmilch oder Thomas Robert Malthus, waren höchst spekulative Hochrechnungen, bei denen als limitierender Faktor meist die Nahrungsmittelproduktion angenommen wurde. Auch Malthus’ geistige Nachfolger, wie etwa Wilhelm Vogt 1942 oder Paul R. Ehrlich 1968, malten ihr Weltbild blutrot. Die Katastrophe indes blieb aus; die Nahrungsressourcen haben dank Ertragssteigerung und Erschließung neuer landwirtschaftlicher Flächen, auch der Ausweitung der Fischerei mit dem Bevölkerungswachstum mitgehalten. Vor allem entwickelten Anfang des 20. Jahrhunderts Fritz Haber und Carl Bosch das nach ihnen benannte Haber-Bosch-Verfahren zur Ammoniakherstellung als Grundlage für die Produktion von Kunstdünger. Im Zuge der nachfolgenden »grünen Revolution« verbreiteten sich in den 1960er Jahren die unter anderem von dem amerikanischen Agrarwissenschaftler Norman Borlaug gezüchteten Hochertragssorten. Düngung und bessere Pflanzensorten führten zusammen mit Bewässerung und Pflanzenschutz zu drastischen Ertragssteigerungen, vor allem in den seinerzeit bevölkerungsreichsten Regionen Asiens, etwa in Indien und China, wo die prognostizierten Hungersnöte deshalb ausblieben.
					
					
						390
					
				

				Die Geschichte der Pflanzenzucht, auch wenn wir weiter zurückblicken, lässt sich fraglos als Erfolgsstory schreiben. Vor rund 10 000 Jahren hat der Mensch begonnen, aus Süßgräsern und anderen Pflanzen seine Nahrungspflanzen überhaupt erst zu erschaffen. Allerdings ernährt sich die Menschheit bis heute im Wesentlichen von nicht einmal einem Dutzend dieser Kulturpflanzen. Die wichtigsten darunter sind Weizen, Roggen, Gerste und Hafer; dazu kommen Mais und Reis, Zuckerrüben, Kartoffeln und Soja, schließlich auch tropische Knollenpflanzen wie Yams und Maniok und Obstarten wie Banane, Ananas und Zitrusfrüchte. Jede dieser Pflanzen hat, samt der dazu gehörenden Produkte, eine reiche Kulturgeschichte; jede war eine bedeutende Innovation, die der Mensch in der Form, wie wir sie heute kennen, kreiert hat. Von vielen, besonders dem Getreide im Nahen Osten und dem Reis in Asien, waren seine frühen Zivilisationen und die ersten Städte überhaupt abhängig.

				Der Weizen Triticum aestivum ist dabei die wichtigste Nutzpflanze des Menschen geworden; seine Zucht ist eine der ältesten landwirtschaftlichen Unternehmungen. Im fruchtbaren Halbmond – jener Steppenlandschaft, die vom Süden des Irak über den Norden Syriens bis in den Libanon und nach Israel reicht – haben Menschen die Körner dieses Süßgrases einst nicht mehr nur abgesammelt, sondern selbst ausgesät. Durch Auswahl züchteten sie jenen Brotweizen, der aus Backstuben insbesondere in Deutschland nicht mehr wegzudenken ist. Hierzulande, in Europa und in einem Drittel der Welt ist Weizen heute das wichtigste Grundnahrungsmittel; allein diese Pflanze liefert ein Fünftel aller von Menschen konsumierten Kalorien.

				Doch um immer mehr Menschen zu ernähren, setzten wir auf immer weniger Pflanzenarten. Damit legt der Mensch gleichsam immer mehr Eier in ein und denselben Korb. Tatsächlich nimmt die Vielfalt unserer Ernährung immer mehr ab. So wurden im letzten halben Jahrhundert immer häufiger allein Weizen, Mais und Soja angebaut. Diese Pflanzen sind zwar entscheidend, um den Hunger auf der Welt zu bekämpfen; sie führen indes nicht nur zu einer eintönigen Ernährung.
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				 Die Konzentration auf einige wenige Nahrungspflanzen und auf immer weniger Zuchtsorten hat noch andere Folgen. Sie birgt – wie immer, wenn Vielfalt abhandenkommt und Monokultur Einzug hält – die Gefahr, dass beispielsweise eine Pflanzenseuche oder andere genetische Effekte die Hauptnutzpflanzen des Menschen mit einem Schlag vernichten.

				Gleichzeitig ist die Hoffnung, dass die Züchtung just dieser wenigen Brotpflanzen des Menschen wie Weizen und Mais, Geste und Soja zukünftig immer neue und weiter verbesserte Sorten zur Verfügung stellt; einige wenige Pflanzenarten also, mit immer wieder veränderten und verbesserten Eigenschaften. Diese Pflanzen sollen jeweils besser an die Bedingungen ihrer Umgebung angepasst sein, egal, wie sehr der Mensch diese zukünftig noch weiter verändert. Als Ausgangspunkt braucht es dazu die biologische Vielfalt, die Pflanzenzüchter einst bei den Wildformen vorfanden und die sie genutzt haben, um daraus durch Kreuzungen neue Varianten herzustellen. Heute sollen neue Sorten durch genetische Maßnahmen erzeugt werden. Doch dieser Weg der Pflanzenzüchtung und genetischen Verbesserung allein einiger weniger Nahrungspflanzen ist hochumstritten. Dabei plädieren nicht nur Agrarwissenschaftler, sondern auch Ökologen und Molekulargenetiker dafür, dass die neuen genetischen Methoden nicht verteufelt und eingeschränkt werden. 

				Um die erwarteten mehr als neun Milliarden Menschen im Jahr 2050, davor und danach, zu ernähren, ist einerseits eine intensivere Landwirtschaft erforderlich; zugleich ist eine wirklich nachhaltige Landwirtschaft nicht nur wünschenswert, sondern auch notwendig, um die Ressourcen zu schützen. Vielfach erscheint dies als ein Widerspruch, den es zukünftig aufzulösen gilt. Um in Zukunft alle Menschen zu ernähren, werden wir mehr Forschung und Wissenschaft im Bereich einer wirklich nachhaltigen Landwirtschaft dringend brauchen. Vor allem aber braucht es eine Agrarwende, bei der auch mehr Natur- und Umweltschutz möglich gemacht werden muss. Vier zentrale Maßnahmen haben Wissenschaftler und Sachverständige ausgemacht, um die drohende Welternährungskrise in den Griff zu bekommen: Ansetzen müssen wir zum einen bei dem ungeheuren Schwund an Lebensmitteln entlang der derzeitigen Nahrungskette, bei dem weltweit zwei Drittel der Ernten auf dem Weg vom Acker zum Teller verloren gehen. Ansetzen müssen wir zum anderen bei der Boden vernichtenden und Wasser verschwendenden Bewirtschaftung der industriellen Landwirtschaft. Reduzieren müssen wir außerdem unseren wachsenden Hunger auf Fleisch und den zunehmenden Durst auf Biosprit, die gemeinsam weit mehr als die Hälfte der Getreideernte verschlingen.
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				Das Problem, in Zukunft die Ernährung der Menschheit zu sichern, kann nicht allein durch eine verbesserte Produktion der Lebensmittel gelöst werden; auch nicht allein durch eine Ausweitung der landwirtschaftlich genutzten Fläche. Wir müssen vor allem unsere Ernährungsweise ändern; gerade auch, weil wir so viel mehr Menschen sein werden, die alle satt werden wollen. Und wenn wir dabei auch noch Natur und Arten retten wollen, dann müssen wir weltweit wieder mehr über so alltägliche Dinge nachdenken wie darüber, was wir essen und trinken. 

				
					
				Fazit: Von Rettungsbooten und der ewigen Ressourcen-Frage 

				Paul R. Ehrlich hatte vor einem halben Jahrhundert geschätzt, dass unser Globus allenfalls zwei Milliarden Menschen tragen kann. Er irrte, wie so viele andere. Inzwischen sind wir bereits mehr als siebeneinhalb Milliarden; bald werden es acht Milliarden sein. Mögen viele Menschen die früheren Vorhersagen einer drohenden »Bevölkerungsexplosion« für überholt halten und deshalb auch den jüngsten Prognosen nicht trauen. Zur Entwarnung indes taugen die sich in der Vergangenheit als falsch erweisenden Vorhersagen keinesfalls. Es bleiben die Trägheit dieser Bevölkerungsleitkurve und die Größenordnung der Zahlen, die schlicht erschreckend ist, egal, welches Szenario eintreten wird. Selbst bei einem mittleren Verlauf kommen, wie gesehen, alle zwölf Jahre eine weitere Milliarde Menschen dazu; Mitte des Jahrhunderts werden es annähernd zehn Milliarden sein. Erst irgendwann am Ende des 21. Jahrhunderts wird die Bevölkerungskurve vermutlich abflachen. Dann aber werden vielleicht sogar mehr als elf Milliarden Menschen auf der Erde leben. 

				Erst wenn die Menschheit um das Jahr 2100 ihren Zenit durchschritten hat, wird unsere Zahl wieder sinken. Bis dahin aber könnte es für viele Naturräume und die dort lebende Artenvielfalt bereits zu spät sein. Denn mehr Menschen brauchen mehr Essen und Wasser; solange die Menschheit wächst, verbraucht sie immer mehr Ressourcen – von der Ackerkrume bis zum letzten fossilen Energieträger, lokal, regional und global. Keine Frage also: Es wird eng werden, für uns Menschen und unsere Mitlebewesen. Weltwirtschaft, Wohlstand und Entwicklung werden immer mehr Natur aufzehren. Weltweit beansprucht die Menschheit längst von allem zu viel: zu viel Wasser, zu viel Acker- und Weidefläche. Um die zusätzlichen Erdbewohner zukünftig satt zu machen (und dabei wollen immer mehr auch noch besser essen), muss sich die Nahrungsproduktion verdoppeln. 

				Doch wir sitzen auf einem begrenzten Planeten, der letztlich nicht unbegrenzte Ressourcen hat und nur endlich viele Menschen tragen kann. Weder wird es ein endloses Wachstum auf einem endlichen Planeten geben, noch werden wir mehr als nur diese eine Erde haben. Es gibt schlicht keine zweite, auch wenn wir so leben, als ob. Bereits jetzt verbrauchen wir, die wir diesen Planeten heute bevölkern, vielfach mehr, als vorhanden ist. »Wir sind zu viele. Das Boot ist voll«, ist zu hören; ohne dass wir wüssten, wie viel Menschheit tatsächlich zu viel ist. 

				Warnungen und Kassandrarufe verhallten bisher weitgehend ungehört. Nicht zuletzt sicherlich auch, weil sich in der Vergangenheit die Grenzen des Wachstums als weniger eng gesetzt erwiesen, als etwa vom Club of Rome noch 1972 angenommen wurde. Bisher konnte das Versiegen wichtiger Rohstoffe durch technologische Neuerungen abgewendet werden. So streiten Pessimisten und Optimisten weiter darüber, wann nun wirklich Schluss ist. Reichen die Ressourcen auch für elf Milliarden Menschen? Wann wird es zu eng auf der Erde? Und wie sieht die Welt dann aus? Drohen der Menschheit eine selbstzerstörerische Überbevölkerung und in der Folge in durchaus absehbarer Zeit doch jene malthusianische Hunger- und Rohstoffkrise? Wird die Umwelt irreversibel geschädigt? Oder kommt das Wachstum der Menschheit rechtzeitig zum Stillstand und führt zu einer Weltbevölkerung, mit der der wissenschaftlich-technische Fortschritt bei der Erzeugung von Nahrungsmitteln mithalten kann und bei der alle satt werden? Wir wissen es nicht.

				Wie viele Menschen die Erde maximal tragen kann, vermag bis heute niemand genau zu bestimmen; ob und wann wir zu viele sind, lässt sich schlicht nicht sagen. Und dennoch verwandeln sich die immer präziseren Datenreihen der modernen Demographen durchaus in Horrorvisionen malthusianischen Zuschnitts. Zwar gilt Malthus heute als empirisch widerlegt, da sich noch jede vermeintliche Grenze durch menschlichen Erfindergeist wieder verschieben ließ. Andererseits braucht es aber nicht viel Fantasie, um sich vorzustellen, dass es irgendwann definitiv zu viele Menschen sein werden; dass es auf einem endlichen Planeten nicht unendlich viele Menschen geben kann. Die Frage nach der Tragfähigkeit der Erde ist ohne Zweifel die Kernfrage, auf die die unablässig kopfstärker werdende Menschheit dringender denn je eine Antwort finden muss.

				Vielfach ist in dieser Debatte das Bild eines übervollen Rettungsbootes verwendet worden; ein Boot, das voll ist und nicht noch mehr aufnehmen kann, ohne selbst zu kentern, und so alle Schiffbrüchigen ertrinken lässt. Herwig Birg hat darauf hingewiesen, dass einiges schief sei an dieser Metapher vom Rettungsboot. In skandalöser Weise wie einst bei Malthus werde die Welt mit einem untergehenden Schiff verglichen, dessen Passagiere nicht alle in Rettungsbooten Platz fänden; ergo müsse man einigen – den Armen in den Entwicklungsländern – einen solchen Platz verweigern. Diese Schlussfolgerung sei aber nicht nur skrupellos, unethisch und zutiefst inhuman, findet Birg; sie sei ebenso wie die Metapher auch grundlegend falsch. Denn anders als bei einem Schiffsunglück, bei dem es zu spät ist, die Anzahl der Rettungsboote noch zu vermehren, hätte die Menschheit, die Bewohner des Raumschiffs Erde, »immer noch genügend Zeit, Vorsorge zu treffen, ja sie können die Katastrophe durchaus noch vermeiden«, schrieb er noch Mitte der 1990er Jahre.
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				Auch dass heute beinahe 900 Millionen Menschen hungern, liegt nach Ansicht vieler Experten nicht in der Landwirtschaft an sich und in der Natur begründet. Hunger, so haben wir gesehen, ist immer auch in politischen Konflikten begründet und nicht direkt eine Folge der wachsenden Bevölkerung. Wir werden im zweiten Teil dieses Buches gleich noch ausführlich untersuchen, was es für die Natur bedeutet, konkret für die vielfältige Tier- und Pflanzenwelt der Erde, wenn die Menschheit noch über mehrere Jahrzehnte weiter wächst und sich erst gegen Ende des Jahrhunderts auf hohem Niveau stabilisiert, aber dennoch alle Menschen satt werden sollen. Bereits hier aber ist klar: Der Hunger dieser Menschen wird die Artenvielfalt zukünftig immer mehr bedrohen, wenn wir zwei Drittel der Landoberfläche des Planeten in Äcker umwandeln müssen, um im Jahr 2050 mehr als neun Milliarden Menschen zu ernähren. Bereits hier wird deutlich: Es ist die Landnutzung durch immer mehr Menschen, die die biologische Vielfalt des Lebens auf der Erde bedroht. Was Tiere und Pflanzen an den Rand des Aussterbens bringt oder gar darüber hinaus, ist ursächlich in den allermeisten Fällen der Verlust ihres Lebensraumes, wie wir noch sehen werden. 

				Neben dem Wachstum der Städte, zu dem wir als Nächstes kommen, ist für diesen Verlust im größten Ausmaß und in entscheidender Weise die Landwirtschaft verantwortlich. Die Krux dabei: Es ist die Landwirtschaft, die wir brauchen, um selbst zu überleben. Nicht nur eine stetig wachsende Weltbevölkerung und die sie ernährende Landwirtschaft befinden sich auf Kollisionskurs. Unsere schiere Zahl und unser Hunger gemeinsam lassen die anderen Tier- und Pflanzenarten von der Erde in einem nie gesehenen Ausmaß verschwinden.

			

		
		
			6	Metropolen und Megacitys: 
Von der grünen Morgenstadt 

			Besser als alles andere veranschaulichen nächtliche Satellitenaufnahmen mit der Konzentration von Lichtpunkten das Muster unserer vom Menschen mittlerweile meist dicht besiedelten Erde. Aus dem All betrachtet flammen im planetaren Schwarzblau unzählige Leuchtmarken auf, verdichten sich vor allem an den Rändern der Kontinente wie hochaktive Knoten im Nervennetz der wuchernden Ballungsräume zum Lichtermeer unserer Großstädte – seien es London, New York, Los Angeles, Tokio, Shanghai, Bangkok, Dhaka, Kalkutta, Mumbai, Karachi, Kairo, Kapstadt, Lagos oder Accra. 

			Längst treibt das außergewöhnliche Bevölkerungswachstum des Menschen auch das enorme Wachstum seiner Siedlungen und Städte an. Tatsächlich ist die Urbanisation, die Verstädterung, eine der großen Trendwenden der Menschheit. Doch in den letzten Jahrzehnten ist aus dem Drang eine mächtige Massenbewegung von Millionen geworden, die weltweit Städte immer rasanter wachsen lässt. Neuerdings gibt es auf der Erde sogar mehr Städter als Landbewohner. Seit etwa dem Jahr 2008 lebt über die Hälfte der Menschheit in Ballungsgebieten, seitdem haben wir immer mehr eine verstädterte Welt. Schon heute sind es fast vier Milliarden Menschen in den Städten; davon lebt eine Milliarde in den besonders stark wachsenden Metropolen Asiens, Afrikas und Lateinamerikas. In jeder Woche kommt Zuwachs von einer Million Neubürgern hinzu; jährlich zieht es mehr als 60 Millionen Menschen vom Land in die Stadt. Weil sie dort ein besseres Leben erwarten, auf Arbeit und bessere Bildung hoffen oder auf bessere Wohnmöglichkeiten.394 

			Insbesondere in den Schwellen- und Entwicklungsländern sind dadurch Megastädte entstanden, »hochverdichtete Stadtungeheuer, in denen Millionen auf engstem Raum in einem Meer aus Beton leben«.395 Seit 1960 hat sich die Anzahl der Millionenstädte mehr als vervierfacht, von 105 auf 488 weltweit. Besonders in Asien kam es in den vergangenen Jahrzehnten zu einer rasanten Urbanisierung; dasselbe lässt sich für Afrika vorhersagen.

			Zwar bedecken Städte derzeit nur zwei oder drei Prozent der Erdoberfläche. Doch weil sich mittlerweile mehr als die Hälfte der Erdbevölkerung dort tummelt, sind schon heute viele dieser Städte restlos mit der Aufgabe überfordert, Wohnungsnot und sanitäre Probleme oder Armut und Gewalt zu meistern oder wenigstens zu lindern. Durch Zersiedlung und Verdichtung verursachen Städte aber auch einen erheblichen Teil der Umweltprobleme. Sie sind nicht nur für 80 Prozent der Kohlendioxidemission verantwortlich, sondern stellen durch den Ressourcenverbrauch der städtischen Bevölkerung und deren Konsumansprüche immense Herausforderung für das umgebende Land dar. Landflucht und Verstädterung haben Konsequenzen nicht nur für den Menschen, sondern auch für die Natur. 

			Die Zukunft der Erde entscheide sich in den Städten, wird angesichts der dort wachsenden Bevölkerung neuerdings oft gesagt. Nicht selten entsteht der Eindruck, dies gelte möglicherweise auch für die Tier- und Pflanzenarten der Erde. Im Folgenden wird es darum gehen, hier zuerst einmal die Faktenlage mit Blick auf die Bevölkerungszahlen weltweit zu umreißen. Dies dient uns später als Grundlage dafür, mit einem hartnäckig kolportierten Mythos aufzuräumen: dem Mythos der Stadtökologie, dass sich jene Biodiversität in den Städten der Erde erhalten könnte, die auf dem Land verschwindet.

			Die Verstädterung hält an, Megacitys nehmen zu

			Vor etwa 10 000 Jahren begannen die ersten Menschen in Städten zu leben – noch so ein Großexperiment des Homo sapiens. Seitdem hat es immer mehr Menschen in die Stadt gezogen. Doch anfangs waren diese Städte klein, geradezu winzig im Vergleich. Nehmen wir Rom, einst für den Mittelpunkt der Welt gehalten und über lange Jahrhunderte Zentrum eines Großreichs. Rom hatte Mitte des 16. Jahrhunderts gerade einmal 70 000 Einwohner, etwas weniger als Bayreuth heute. Oder Peking: Um 1800, als kaum mehr als drei Prozent der Weltbevölkerung in Städten lebten, war sie die einzige Millionenstadt. Um diese Zeit, Anfang des 19. Jahrhunderts, hatte Mexiko-City noch etwa 150 000 Einwohner, heute ist die Stadt mit 21 Millionen die größte Agglomeration Südamerikas. In Rio de Janeiro waren es damals 70 000 Einwohner, heute leben dort etwa 13 Millionen. Vor 100 Jahren war London mit 6,5 Millionen Einwohnern die größte Stadt der Welt. Und doch wirkte es geradezu provinziell im Vergleich zu Tokio heute. Mit inzwischen beinahe 38 Millionen Einwohnern ist der Großraum der japanischen Hauptstadt das größte Ballungsgebiet der Erde, das bis 2025 nochmals um knapp eine Million Menschen reicher werden dürfte. 

			Auf allen Kontinenten wachsen Metropolen in extremem Tempo; und sie tun es vor allem erst jetzt, im letzten halben Jahrhundert. Jakarta hat heute knapp 30 Millionen Einwohner, in und um Delhi sind es knapp 24 Millionen. Seoul, Manila und Shanghai haben jeweils 22 Millionen; in der Osaka-Kinki-Region Japans sind es 20 Millionen – so viel wie in der New Yorker Metropolitan Area. In China gibt es Millionenstädte, deren Namen in Europa noch kaum jemand kennt. Chongqinq etwa, mit schätzungsweise mehr als 30 Millionen Einwohnern, muss immerhin als die einwohnermäßig größte Stadt der Welt gelten. Am Zusammenfluss des Jialing in den Jangtsekiang hat sie vom Bau des Drei-Schluchten-Damms profitiert und einen offiziellen Stadtumfang etwa so groß wie Österreich.396 Auch in Guangzhou, im Süden Chinas, mit knapp 15 Millionen Menschen inzwischen ebenfalls eine der größten Städte der Welt, versagen Volkszählungen; Statistiker versuchen daher, die Zahl der Einwohner durch Satellitenaufnahmen zu ermitteln. In Afrika zählt Kairo mit 19 Millionen die meisten Einwohner; Lagos in Nigeria folgt mit 13 Millionen, Kinshasa hat 11 Millionen Einwohner. Im Vergleich dazu sind die beiden größten Städte Deutschlands – Berlin und Hamburg – mit 3,7 und 1,8 Millionen Einwohnern kaum mehr als Dörfer in der globalen Provinz; und wachsen werden sie in den kommenden Jahrzehnten allenfalls auf vielleicht vier bzw. zwei Millionen Einwohner.

			Weltweit betrachtet ist die zunehmende Verstädterung anderswo weitaus dynamischer; denn die Urbanisierung hat die bevölkerungsreichsten Länder erreicht: China, Indien, Indonesien, Pakistan, Bangladesch, Nigeria. Und sie nimmt rapide zu, wie das Bevölkerungswachstum der am schnellsten wachsenden Metropolen zeigt. Mit 85 bzw. 63 Einwohnern pro Stunde mehr wachsen derzeit Lagos und Kinshasa in Afrika am schnellsten. In Asien sind es stündlich 79 Bewohner mehr in Delhi, 53 in Shanghai, 51 in Mumbai, 29 in Manila, 27 in Jakarta. In der Neuen Welt kommen pro Stunde 22 Bewohner in Mexiko-City dazu, 18 in São Paulo und 10 in Rio de Janeiro. Dagegen kommen in London nur noch neun Einwohner stündlich hinzu, in Johannesburg zwei, in Berlin nur einer – und in Tokio wird es sogar ein Einwohner pro Stunde weniger.397

			Prognosen zum Umzug der Menschheit

			Im Jahr 1950 lebten noch zwei von drei Menschen auf dem Land. Auch im Jahr 1960 hat erst ein Drittel der damaligen Menschheit – etwa eine Milliarde Menschen – in Städten gelebt. Um das Jahr 2008 waren es dann mit 3,3 Milliarden erstmals mehr Menschen in der Stadt als auf dem Land. Bis zum Jahr 2014 hat sich dieses Verhältnis mit 3,88 Milliarden Menschen in Städten gegenüber 3,36 Milliarden auf dem Land weiter verschoben. Im Jahr 2017 lebten bereits 3,9 Milliarden Menschen in Großstädten; davon mehr als eine Milliarde in den besonders schnell wachsenden Armenvierteln der Metropolen Asiens, Afrikas und Lateinamerikas.398 Denn vorwiegend wächst die Weltbevölkerung – es verwundert wenig, nach allem was wir wissen – in den Städten der Entwicklungsländer. Zwar sind Asien und Afrika derzeit noch die am wenigsten urbanisierten Regionen der Erde, mit 43 bzw. 40 Prozent; dagegen leben in Nordamerika bereits 82 Prozent der Menschen in Städten, in Europa sind es knapp 70 Prozent. Doch Asien und Afrika werden aufholen. In China als dem bevölkerungsreichsten Land der Erde lebten im Jahr 2012 mit 52,6 Prozent erstmals mehr Menschen in den Städten als auf dem Land. Dort setzte der Trend in Richtung Stadt in den 1980er Jahren ein. Bis dahin waren 80 Prozent der chinesischen Arbeiterschaft in kleinen landwirtschaftlichen Betrieben tätig gewesen; meist die Ärmsten der Armen. Durch die Flucht in die Stadt entkamen Hunderte Millionen Menschen der Armut. Heute gibt es über 600 Städte in China, darunter mehr als 100 mit einer Million Einwohnern; viele davon waren noch vor wenigen Jahrzehnten Dörfer gewesen.399 

			Wo immer wir hinschauen, verlief das Wachstum auch anderer Städte im globalen Süden ähnlich. Nehmen wir die kenianische Hauptstadt Nairobi. Sie war, 1906 von den Briten im ostafrikanischen Hochland gegründet, eine Kleinstadt mit kaum mehr als 11 000 Einwohnern. Nach dem Zweiten Weltkrieg, 1948, hatte die Stadt bereits zehnmal so viele Einwohner; in den 1980er Jahren übersprang Nairobi die Marke von einer Million. Heute leben nach jüngsten Schätzungen etwa 4,5 Millionen Menschen dort; mindestens drei Millionen in »informellen Siedlungen«, wie die Slums der Dritten Welt euphemistisch genannt werden.400 

			Die städtischen Gebiete sind zudem zuletzt noch schneller gewachsen als lange angenommen. So hat sich etwa die Bevölkerung von Stadtregionen in Afrika zwischen 1990 und 2015 verdoppelt. In Asien ist sie in dieser Zeit um 1,1 Milliarden Menschen gestiegen.401 Besonders extrem ist das Wachstum einiger Städte in den Schwellen- und Entwicklungsländern. Die Einwohnerzahl von São Paulo, Mumbai, Delhi, Kalkutta und Karachi hat sich in den vergangenen fünfzig Jahren, zwischen 1955 und 2005, mindestens verdreifacht, zum Teil gar verfünfzehnfacht. Die Einwohnerzahl von Dhaka in Bangladesch verdreißigfachte sich sogar. Keine Millionenstadt wächst derzeit schneller als diese. Im Jahr 1980 lebten in Dhaka rund drei Millionen Menschen, inzwischen sind es fünfmal so viele. Von diesen drängen sich 40 Prozent in den Elendsvierteln auf einem Zwanzigstel der Stadtfläche. Und täglich strömen etwa 1400 neue Siedler herein. Im nächsten Jahrzehnt, so ein aktueller Bericht, könnte die Einwohnerzahl Dhakas auf 25 Millionen steigen. Und im indischen Delhi, derzeit mit 25 Millionen Einwohnern die zweitgrößte Stadt der Erde, wird die Bevölkerung bis zum Jahr 2030 auf 36 Millionen anwachsen.402

			Ein Merkmal der Verstädterung ist das Entstehen von Riesenstädten mit mehr als zehn Millionen Einwohnern – sogenannte Megacitys. Im Jahr 1950 gab es davon nur zwei: Tokio und New York. Ein Vierteljahrhundert später, im Jahr 1975, waren es erst drei Megacitys. Über dreißig Jahre später, im Jahr 2007, gab es jedoch bereits 19; und nur vier Jahre später wurden dann insgesamt 23 gezählt. Im Jahr 2025 werden es voraussichtlich 26 oder 27 Megacitys sein, davon 22 in den Entwicklungsländern.403 Derzeit befinden sich die meisten dieser Riesenmetropolen in Asien und Lateinamerika – zum Beispiel Shanghai in China, Delhi in Indien, Jakarta in Indonesien oder Rio de Janeiro in Brasilien. Indien und China haben jeweils fünf Megacitys. In den USA ist es nun neben New York noch Los Angeles; in Europa gibt es drei: Paris, Moskau und Istanbul. Nicht nur durch diese Megacitys verschiebt sich unsere städtische Kultur nach Osten und Süden. Auch unter den acht der neuen Riesenmetropolen werden dann fünf in Asien liegen, zwei in Afrika und nur eine weitere in Europa. Die Menschheit zieht gleichsam um, vom Land in die Stadt; vom globalen Norden in den Süden.

			Trotz ihrer großen Sichtbarkeit machen die Megacitys selbst allerdings weniger als fünf Prozent der Weltbevölkerung aus.404 Wichtiger sind die regionalen Unterschiede bei der städtischen Bevölkerung. So leben bislang nur etwa 38 Prozent der Afrikaner in Großstädten; im Jahr 2050 werden es bereits mehr als die Hälfte sein. Auch wenn der Kontinent dann weniger stark verstädtert sein wird, als es Europa und Nordamerika heute sind, bedeutet dies dennoch einen tief greifenden Wandel. In Verbindung mit seinem allgemeinen Wachstum wird sich in Afrika die Bevölkerung in den Großstädten um das Dreifache erhöhen. Im Jahr 2016 lebten knapp 472 Millionen Afrikaner in Städten; doch Mitte des Jahrhunderts wird mit etwa 1,2 Milliarden Einwohnern immerhin ein knappes Viertel der städtischen Weltbevölkerung in Afrika leben.405 Und nicht nur die absolute Zahl der Weltbevölkerung wächst; auch die Dichte der Bevölkerung – die Zahl der Einwohner pro Quadratkilometer – wird sich vor allem in den Entwicklungsländern Asiens und Afrikas verdoppeln. Hinter diesem Trend der durchschnittlichen Besiedlungsdichte verbergen sich die gewaltigen Veränderungen der Urbanisation, die regionale Umschichtung der Bevölkerung, die Binnenwanderung von den ländlichen Siedlungen in die Städte. Urbane Agglomerationsräume, wie Experten diese Metropolen so schön nennen, werden immer dichter gepackt werden. 

			Lebten Mitte des 20. Jahrhunderts also noch zwei von drei Menschen auf dem Land, wird sich dieses Verhältnis Mitte des 21. Jahrhunderts genau umgekehrt haben. Bald dürften Prognosen zufolge zwei Drittel der Erdbevölkerung in Städten ansässig sein. Bis 2030 werden es voraussichtlich rund fünf Milliarden oder 60 Prozent aller Menschen sein, bis 2050 werden dann etwa 70 Prozent der Menschheit in Städten leben – schätzungsweise rund 6,5 Milliarden Menschen, davon allein in Asien mehr als drei Milliarden.406 In China werden bis zum Jahr 2030, den Prognosen der Weltbank zufolge, etwa 80 Prozent, rund eine Milliarde Menschen, in Städten wohnen. China wird dann stärker urbanisiert sein als westliche Staaten wie Deutschland und die USA. In Asien, Afrika und Lateinamerika zusammen wird sich die städtische Bevölkerung innerhalb von nur dreißig Jahren verdoppelt haben: in Asien von 1,36 auf 2,59 Milliarden, in Afrika von 294 auf 761 Millionen und in Lateinamerika und der Karibik von 394 auf 585 Millionen.407 Das Jahrhundert der Multi-Millionen-Metropolen hat bereits begonnen.

			Urbane Welt und die Folgen 

			Wir begreifen noch kaum, was solche Zahlen eigentlich bedeuten. Die regional und räumlich so unterschiedliche Entwicklung der Menschheit, deren Zeugen wir seit geraumer Zeit sind, wird erheblichen Einfluss auf das Antlitz unseres Globus haben. Der damit einhergehende rasante Wandel wird Natur und Umwelt in dramatischer Weise verändern – und damit die Artenvielfalt auf der Erde. 

			Hier geht es nicht um die Geschichte von entwurzelten Dorfbewohnern, um Erzählungen von Glückssuchern, die ihr Schicksal in die Hand nehmen. Es geht nicht um die Erfolgsgeschichten derer, die es in der Stadt zu Wohlstand und Reichtum bringen. Auch nicht um die Millionen Menschen in gestapelten Wohnungen, die gleichsam wie in Lagerhaltung und noch dazu in Armut dahinvegetieren. Das alles sind wichtige Phänomene und Probleme, die unbestritten unsere Aufmerksamkeit verdienen. Hier geht es indes nicht allein um den Menschen, sondern um die Frage nach dem Überleben auch der anderen Arten, um das Schicksal der Natur und sämtlicher Bewohner dieser Erde. Es geht darum, welche Folgen das Bevölkerungswachstum an sich und die Verstädterung des Menschen allgemein für die anderen Lebewesen haben, für die Tiere und Pflanzen weltweit. Wenn Menschen in Scharen in die Städte jedweder Größe ziehen, was bedeutet das für das Leben auf dem Land? Welche Folgen hat es für die Natur, wenn die ländliche Weltbevölkerung ihren Zenit in diesen Tagen, mit etwa 3,5 Milliarden Menschen, überschritten hat und fortan kontinuierlich zurückgehen wird? Bedeutet dies, dass die in Städte abwandernden Menschen in den Entwicklungsländern dieselbe Entvölkerung ländlicher Regionen nur in wesentlich größerem Ausmaß wiederholen, die wir in den entwickelten Ländern bereits erlebt haben? Welcher Art werden die Städte zukünftig sein – wie sehen sie aus, und wollen wir wirklich darin wohnen? 

			Beginnen wir mit einer trügerischen Trivialität, die indes ihre Brisanz noch mit Tücke verbirgt. Wenn zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit mehr in der Stadt als auf dem Land wohnen, wird zum ersten Mal die Mehrzahl von uns keine Möglichkeit haben, für die tägliche Nahrung und das benötigte Wasser selbst zu sorgen. Das ist das eine. Für unsere Grundbedürfnisse wird durch die Arbeit anderer anderswo gesorgt. Als der Mensch zu einem städtischen Geschöpf wurde, räumlich-geographisch getrennt von der natürlichen Welt, die uns Nahrung und andere Güter bereitstellt, haben wir nicht nur diese einfachsten Aufgaben des täglichen Lebens übertragen. Wir haben uns vollständig von Handel und Gewerbe, von Technik und Transport abhängig gemacht und unser Leben in die Hände anderer gelegt. Die Zahl der Beschäftigten in der Landwirtschaft geht weltweit stark zurück, und 2006 war sie zum ersten Mal überhaupt niedriger als die Zahl der Beschäftigten im Dienstleistungssektor.408 

			Das andere ist, dass Städte in ihrer extremen Verdichtung allein nicht lebensfähig sind, es nie waren. Städte saugen geradezu ihre Lebens-Mittel aus ihrer Umgebung und inzwischen der ganzen Welt auf; Lebensmittel und Wasser, aber auch andere Ressourcen wie Holz, Zement und Stahl, andere Metalle, Erdöl und so weiter. Alles kommt von außerhalb, wird gleichsam verdaut und als Abfall, Abwasser und Abgas an das Umland abgegeben. In der Stadt wird konsumiert, auf dem Land produziert. Städte sind mithin vom Land abhängig. Und diese Abhängigkeit wird verschärft, wenn die Bevölkerungszentren weiter wachsen, wenn mehr und mehr Megacitys und urbane Monstermetropolen entstehen, in denen immer mehr Menschen wohnen und leben wollen. Dann wird irgendwann die Produktion von Nahrungsmitteln und anderen Gütern aus dem ländlichen Raum für den Bedarf in den Städten nicht mehr nachkommen. Und diesen Umstand müssen wir heute im globalen Maßstab sehen; dürfen nicht immer nur an Hamburg oder Helsinki, an Wien oder Washington denken, wenn es um den Bedarf städtischer Zentren und die Folgen der Urbanisierung geht. Berlin und Paris werden dann zukünftig ebenso wenig als Modell für die Stadt weltweit taugen, wie sie bereits jetzt bei den Bevölkerungszahlen eine Rolle spielen. Stattdessen ist eine unmittelbare Folge der Verstädterung derzeit in China absehbar, wo das Land die wachsenden Städte nicht mehr ernähren kann. Das bevölkerungsreiche Land hat sich längst von der Idee verabschiedet, bei der Getreideversorgung autark zu sein; es wird mehr und mehr zum Lebensmittelimporteur, der sich heute bereits in Afrika und in den USA Ackerland sichert. »Land grabbing« anderswo ist auch eine Konsequenz der starken Verstädterung vor der eigenen Tür.409 

			Wenn mehr Menschen vom Land in die Stadt ziehen, wird überall eine Kompensation dieses Verlustes der landwirtschaftlichen Ressourcen einsetzen. Das heißt: Je größer die Städte werden, je dichter sie besiedelt sind, desto mehr landwirtschaftliche Fläche wird gebraucht, desto mehr wird die Landwirtschaft industrialisiert werden. Die moderne Agrarindustrie wird mehr auf Roboter, Datensysteme, automatische Bewässerungssysteme und gentechnisch verändertes Saatgut setzen. Je mehr Städter es zukünftig zu versorgen gilt, desto effektiver müssen die verbliebenen Bauern wirtschaften. Daher treibt die zunehmende Urbanisierung auch die weitere Entwicklung der Landwirtschaft – mit allen Problemen, die dies mit sich bringt. Gleichzeitig brauchen mehr Städter nicht nur mehr Nahrung, sondern auch mehr Platz. Wenn immer mehr Menschen in die Städte ziehen, können diese der zunehmenden Bevölkerungsdichte auf zweierlei Weise begegnen: Sie können an den Rändern ausfransen und sich in die Fläche ausbreiten oder die bestehende Stadtfläche baulich verdichten. Die Großstädte der Zukunft werden weltweit beides sein: größer und dichter besiedelt. 

			Unklar ist, wie viel Fläche die Metropolen der Erde eigentlich bedecken und wo man ihre Grenzen ziehen sollte. Schätzungen gehen von 3,5 Millionen Quadratkilometern aus, das entspricht etwa der Größe des indischen Subkontinents. In jedem Fall ein gewaltiges Areal schon jetzt, das zudem nicht nur von Häuserblocks und Industriegebieten eingenommen wird. Zukünftig werden noch mehr Flächen auch durch die zur Versorgung der wachsenden Städte benötigten Zufahrtsstraßen, Schienen, Stromtrassen und so weiter eingenommen werden. Kein Zweifel: Städte werden weitere Naturräume, Wiesen und Wälder verdrängen. Dagegen wird allein eine sogenannte Nachverdichtung des Urbanen kaum eine Rolle spielen; die indes zugleich immer auch eine Verdrängung des Natürlichen ist. Statt am Ortsrand neu zu bauen, konzentrieren sich derzeit viele europäische Städte auf dieses Konzept und berücksichtigen bei ihren Planungen innerstädtische Brachen wie ehemalige Kasernengelände oder Industriegebiete. Vor allem in europäischen Städten üben sich Stadtentwickler in der Kunst, die Freiraumqualität von Städten wie Hamburg, Berlin, München, Wien und Barcelona nicht zu verlieren und dennoch die Besiedlung zu verdichten, wobei sie dann etwa planen, Dächer und Fassaden zu begrünen.

			Doch dies ist eher ein Konzept für die Industriestädte des globalen Nordens als ein Rezept für die rasant und unkontrolliert wachsenden Megastädte und Metropolen des Südens. Dort vor allem verschlingt die Stadt weiter Natur und Ackerland, verbraucht Ressourcen wie sauberes Wasser und Luft; ganz abgesehen von den Problemen, die das Leben in den Slums dieser Städte verursacht, in denen bereits heute schätzungsweise eine Milliarde Menschen hausen. Diese Weltstädte sind vom schönen Traum einer »green city«, von Ideen wie »urban gardening«, Gartentürmen statt Betonbauten und von Wohnen 2.0 oder gar 3.0 statt Ghettos so weit entfernt wie der Mond von der Erde. Sehr wahrscheinlich wird die Zukunft des urbanen Lebensraumes der Menschen deshalb anders aussehen, als sich das die visionären Architekten einer grünen Morgenstadt hierzulande gern wünschen. 

			Vor allem aber: Nicht Nachverdichtung und Morgenstadt sind der wahre Kern des Problems. Die zunehmende Urbanisierung wird bereits in naher Zukunft zu mehr Zersiedlung und Flächenverbrauch führen. Die Verstädterung verschlingt immer mehr Land. Bis zum Jahr 2030 werden weltweit etwa 300 000 Quadratkilometer besonders fruchtbaren Ackerlandes verloren gehen; das entspricht nahezu der Größe Deutschlands, und eine solche Fläche macht immerhin vier Prozent der Fläche des weltweiten Anbaus von Nahrungspflanzen überhaupt aus.410 Ein Beispiel liefert Accra, die Hauptstadt von Ghana in Westafrika. Hier stieg die Bevölkerung in zehn Jahren, von 1991 bis 2000, von 1,3 auf 2,5 Millionen Einwohner; im Schnitt pro Jahr also mit einer Wachstumsrate von mehr als sieben Prozent. Während sich die Einwohnerzahl verdoppelte, hat sich die Stadtfläche in Accra indes verdreifacht, von 10 000 auf 32 000 Hektar. Oder nehmen wir Nairobi: Vor einem Jahrhundert lag die Stadt noch weit weg vom Nairobi-Nationalpark. Dort sind, auf einer zunehmend kleiner werdenden Fläche, noch Löwen, einige wenige Nashörner, Giraffen und Zebras zu bewundern. Doch die Stadt rückt immer näher an den Nationalpark heran; und im Juni 2016 konnte man in einem Zeitungsbericht lesen, dass tagelang zwei Löwen in der Stadt umherirrten. »Sie haben ihren Ausflug in die Zivilisation nicht überlebt.«411 

			Weltweit werden die Lebensräume kleiner werden und die Flächenverluste gigantische Ausmaße annehmen. Absehbar ist, dass zwar auch Städte ihre Grenzen haben und nicht endlos wachsen werden. Forscher vermuten, dass diese Grenzen von Städten etwa bei 10 bis 15 Millionen Einwohnern liegen, wenn diese sich um ein einziges Zentrum herum ansiedeln. Dann nehmen die Verkehrsprobleme und die Luftverschmutzung zu; irgendwann flieht die Wirtschaft wieder aus den innenstädtischen Gebieten, wie das Beispiel von Mexiko-City oder Kalkutta zeigt. 

			Indes lässt sich ein neuer Trend an den Entwicklungen und Planungen etwa in Japan oder in China ablesen. Hier entstehen größere Ballungsräume nicht mehr nur um einen Stadtkern herum, sondern Mega-Metropolregionen mit gleich mehreren Megastädten im Zentrum; wie etwa die Region um Peking, wo zukünftig etwa 130 Millionen Menschen in der Megacity selbst und in den umliegenden Großstädten, Kleinstädten und Dörfern leben werden. Durch ein Netzwerk von mit den einzelnen Zentren verbundenen Hochgeschwindigkeitszügen werden sich die Tentakeln dieser Städte immer tiefer ins Land erstrecken. So wandeln sich Metropolen von einer um ein Zentrum konzentrierten Stadt in eine Multi-Zentren-Megapolis. Diese Satellitenstädte sollen das weitere Wachstum garantieren, ohne zu kollabieren. 

			Die Zukunft wird uns also eine andere Form von Megacitys bescheren; doch sie werden nicht weniger Fläche benötigen, sondern mehr. Was uns dort erwartet, kann man bereits heute etwa in den japanischen Metropolregionen um Tokio-Yokohama oder Osaka-Kyoto sehen. Diese sind in ihrer Ausdehnung ebenso wie der Verdichtung ungeheuerlich und so ziemlich das Naturfernste, was man sich vorstellen kann. Und wer schon einmal dort war, weiß: kein Vergleich zu dezentralen Metropolregionen, wie es sie in viel kleinerem Maßstab und ohne diese Verdichtung des Städtischen auch in Deutschland etwa mit dem Ruhrgebiet oder der Rhein-Main-Region gibt. In Zukunft wird es viel mehr dieser aus mehreren Großstädten zusammengewachsenen Agglomerationen geben. Städtische Archipele mit vielen Stadt-Inseln, so beschreiben Kulturökologen diese großen und komplexen vom Menschen erzeugten Strukturen.412 

			Morgenstadt. Oder: Wie managt man Megacitys? 

			Diese Mega-Ballungsräume lösen kaum eines der grundlegenden Probleme der Urbanisation. Und die gut organisierten Großstädte Japans oder das viel bemühte, geradezu klinisch saubere Singapur taugen kaum zum Vorbild für zukünftige Megastädte anderswo in Asien oder gar in Afrika. Dort werden viele Bewohner in unsicheren Verhältnissen leben, ihre Heime werden in jenen »informellen Siedlungen« stehen, den Slums oder Favelas; ihr Leben in den schnell und weitgehend unkontrolliert wachsenden Städten mit dem toxischen Mix aus sozialer Dichte und sozialer Isolation wird gefährlich sein. Schon heute vermögen überforderte Verwaltungen vieler Millionenstädte kaum Armut, Wohnungsnot und sanitäre Probleme zu lindern. Es gelingt dort nicht einmal, die Versorgung der Bevölkerung mit Trinkwasser zu sichern oder Abwassersysteme zu installieren, eine effiziente Müllabfuhr oder stabile Stromversorgung zu organisieren; von Kitas und Schulen, von einer funktionierenden Polizei, Feuerwehr oder anderer basaler Infrastruktur ganz zu schweigen. 

			Und doch werden immer wieder zwei Argumente vorgebracht, die im Zusammenhang mit vermeintlich positiven Effekten von Städten stehen. Zum einen sollen Städte mehr als das Land bremsend auf die Geburtenzahlen wirken, mithin zum Bevölkerungsrückgang beitragen. Zum anderen, so machen namhafte Exponenten der Stadtökologie hierzulande glauben, erhalten Städte angeblich jene Biodiversität, die anderswo auf dem Land verloren zu gehen droht. Beides ist nur richtig, wenn man die Perspektive sehr stark einengt und eine globale Betrachtung ausblendet. Beides wollen wir uns hier kurz ansehen.

			Menschen zieht es in die Städte, weil diese ihnen mehr wirtschaftliche Möglichkeiten, mehr Freiheit, mehr Chancen auf persönliche Entfaltung bieten. Das sind gute Gründe, ebenso die Aussicht und Hoffnung auf Wohlstand und Bildung. Nicht zuletzt ist generell die Gesundheitsversorgung in Metropolen und den sie umgebenden Regionen deutlich besser als auf dem Land. Dank dieser vergleichsweise guten Versorgung könnte man erwarten, dass die Geburtenrate in Großstädten steigt. Demnach würden Städte gleichsam von innen heraus wachsen und nicht allein durch den Zuzug von außen. Tatsächlich steigt die Einwohnerzahl natürlich nicht nur durch starke Zuwanderung, sondern auch durch Geburtenüberschüsse. Nun hoffen nicht wenige, dass dennoch gerade von den Städten Rettung in Sachen Bevölkerungsentwicklung kommt. Experten weisen immer wieder darauf hin, dass die Fruchtbarkeitsraten in Städten tatsächlich weitaus niedriger als auf dem Land liegen, wo Kinder wertvolle Arbeitskraft und zugleich Lebensversicherung sind. Dagegen werden weitere Kinder in überfüllten Riesenstädten eher zu einer weiteren Belastung; sie müssen über Jahre ernährt und versorgt werden, brauchen eine teure Ausbildung, bevor sie selbst einen Job finden und Geld verdienen. »In den überfüllten Megacitys bedeutet jedes weitere Kind, dass noch jemand durchzufüttern und durch die Schule zu bringen ist – und eben nicht eine zusätzliche Hilfe in der Landwirtschaft.« Daher haben Städter zukünftig weniger Kinder, was der Bevölkerungsentwicklung insgesamt hilft, so argumentiert etwa Jorgen Randers in seiner globalen Prognose zur Welt im Jahr 2050.413 Auch Reiner Klingholz weist darauf hin, dass bereits heute Chinesinnen in Megacitys weniger Kinder bekommen, als sie nach offizieller Politik dürften. Wer in die Stadt kommt, wünscht sich dort weniger Kinder, im Durchschnitt nur noch 1,3 bis 1,4 Kinder pro Frau. So werde das Stagnieren und Abnehmen der Weltbevölkerung nicht in erster Linie die Folge von Hunger, Umweltverschmutzung oder Seuchen sein, sondern das Ergebnis einer in Milliarden von Haushalten des urbanen Milieus getroffenen freiwilligen Entscheidung, weniger Kinder zu haben. Und Wolfgang Lutz erwartet eine »ultraniedrige Geburtenrate« etwa in asiatischen Ländern und leitet daraus einen weiteren Rückgang der Weltbevölkerung ab.414

			Übersehen wird dabei, dass solch ein Bremseffekt des urbanen Milieus erst nach Jahrzehnten greifen wird, zu spät jedenfalls, um die negativen Effekte zu vermeiden. Nennen wir es den Verzögerungseffekt der großen Zahl, der dazu führt, dass es erst einmal sehr viel schlimmer wird, bevor es besser werden kann. Der Rückgang der Bevölkerung, so haben wir gesehen, wird sich positiv erst nach dem Jahr 2100 auswirken. Für die kommenden Jahrzehnte aber wird das Leben der vielen Menschen, ob mit vielen oder wenigen Kindern, in den Millionenstädten des Südens an sich unzumutbar werden. Die Urbanisierung ist nicht der Ausweg aus dem Bevölkerungsdilemma, sondern führt gerade in Asien und Afrika zu einem Leben von Millionen und Milliarden Menschen in Slums. Wie sollen bei rasant wachsender Einwohnerzahl die Riesenstädte lebenswerter gestaltet werden, wie dies vielfach jene propagieren, die die Urbanität neu erfinden wollen? Keine Frage: Die fortschreitende Urbanisierung und das exponentielle Wachstum der Weltbevölkerung fordern auch ökologische Antworten von Stadtplanern. Nur spielt Stadtplanung in den wild wuchernden Metropolen und rapide wachsenden Megastädten kaum eine nennenswerte Rolle; und dass sich dies zukünftig in relevanter Weise ändert, darf getrost bezweifelt werden.

			In Afrika südlich der Sahara leben bereits heute zwei Drittel der Stadtbewohner in Armenvierteln, wo es am Nötigsten fehlt: Es gibt kein sauberes Trinkwasser, nur selten Strom, fast nie Sanitärversorgung; Millionen Menschen in den Städten müssen ohne Toiletten leben. Experten beschreiben die Wohnverhältnisse von 850 Millionen Menschen in afrikanischen Städten als katastrophal. Wenn sich ihre Bevölkerung verdreifacht und bis 2050 die Zahl der Slumbewohner um weitere ein bis zwei Milliarden Menschen vergrößert, wird es dabei eben nicht wie in Singapur oder Kyoto zugehen. Der neue afrikanische Urbanismus wird unkontrolliert sein; und die Städte Schwarzafrikas werden, wie vielfach prognostiziert, übervölkerte, heruntergekommene und gefährliche Orte sein.415 Und mit der unkontrollierten Expansion in die Fläche wird der Druck auf die Umgebung dieser Städte enorm wachsen, die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Erzeugnissen, frischem Wasser und anderen Ressourcen wird erheblich zunehmen.

			Im Unterschied dazu lassen sich die aufstrebenden asiatischen Großstädte durchaus als modern, globalisiert und blühend vorstellen. Doch sie machen es zwingend notwendig, dass die Wirtschaft etwa in China, Indien und anderswo um ein Vielfaches wächst. Mit der Steigerung des Pro-Kopf-Einkommens nimmt nicht nur der Wohlstand zu, sondern auch der Druck auf die Umwelt, ebenso die Nachfrage nach natürlichen Ressourcen. In diesen Städten werden durchaus nicht nur die Slums wachsen; zugleich wird auch eine Mittel- und Oberschicht entstehen. Viele werden am Bauboom, an Vermietung oder den billigen Arbeitskräften für ihre Industriebetriebe verdienen. Und der prognostizierte Wirtschaftsboom produziert weiteres explosives Wachstum der Städte. 

			Die transformative Kraft der Städte soll hier gar nicht bestritten werden. Doch wenn immer mehr Menschen in der Stadt leben, und dieser Trend ist offenkundig unaufhaltsam, was bedeutet das wirklich für die Menschen und für die Natur und Umwelt? Das sind die entscheidenden Fragen. Städte als vom Menschen geprägte Umgebung werden neuerdings gern als Wiege des ökologischen Krisenmanagements gesehen. Eine Art »Morgenstadt«, die Vision einer Stadt der Zukunft, wird vor allem als Antwort auf den Klimawandel gesehen; es geht dabei meist ausschließlich um Themen wie Verkehr und Mobilität, Energie und Emissionen, Wasserstoff und Abwasser; es geht um Wohnen 3.0 in »intelligenten« Häusern in »grünen« Städten. Während auf dem Land die Herausforderung ist, die steigende Nachfrage nach Nahrung und Biomasse zu bedienen, ohne dabei wertvolle Wald- und Naturgebiete zu opfern, besteht sie in der Stadt darin, den Klimawandel nicht durch noch mehr Emissionen zu befeuern, so sehen es die Experten. Sie diskutieren Bauen, Wohnen und Mobilität höchst einseitig allein unter dem Aspekt Klimafreundlichkeit. Da die städtischen Ballungsräume wenigstens in den Industrieländern einen erheblichen Teil des gesamten Primärenergiebedarfs verbrauchen, ist das Energiesparen essentiell. Hier sollen Technologie und Kreativität ein nachhaltiges Leben für die Menschen ermöglichen. Der Natur und den Arten ist damit freilich nicht geholfen, aber das wird vollständig ausgeblendet. Ökologie wird hier sehr verengt allein unter dem Aspekt Energie und Verkehr gesehen, ohne einen Blick auf die Tier- und Pflanzenarten. 

			Zugleich wird das, was sich Architekten für die Zukunft der Städte vorstellen, tatsächlich selten an der Wirklichkeit gemessen. Es ist, als ob man bereits eine idealisierte Welt zum Ausgang völlig utopischer Entwürfe macht, die die oben zusammengetragenen Fakten zu Größe, Ausdehnung und Wachstum der Städte weltweit sämtlich ignoriert und allein auf die Städte des Nordens fokussiert. Auch dort aber kommt Natur in den Stadtplanungen nicht vor. Ein grüner Rasen und ein paar Bäume indes taugen allenfalls als architektonische Requisite, nicht als lebensfähiger Rückzugsraum für eine Vielfalt an Arten. Grün ist nur die Farbe der Dächer und der Fassaden. Einen wirklichen Lebensraum für viele verschiedene Pflanzen und Tiere gibt es dann nicht mehr. Was wir nicht verkennen dürfen: Wie beinahe jeder städtische Park sind auch begrünte Dächer und grüne Fassaden biologisch verarmte Restbiotope, in denen die Artenvielfalt nur mehr ein erbärmlicher Abklatsch der Natur ist. Dieses urbane Grün vermag als Natur-Reminiszenz allenfalls noch symbolisch eine Verbindung zwischen Wohlstand, Lebensqualität und Ökologie herzustellen. Aber ein probates Konzept für die Zukunft der Menschheit in den wirklich urbanen Monster-Megastädten der Welt ist es nicht. 

			Gerade weil das rasante Wachstum der Städte dieser Erde bereits heute weitgehend unkontrolliert und ohne Stadtplanung abläuft, werden auch Städte zu einem ökologischen Problem. Sie dagegen umgekehrt nun auch noch als Ausweg und Rettung, gar als Ausgangspunkt eines Bevölkerungsrückgangs zu sehen, bedeutet nichts anderes, als die Augen vor den wirklichen Zusammenhängen zu verschließen. Städte werden zukünftig noch mehr Ackerland und naturnahe Flächen fressen, was sich nicht durch ein wenig dekoratives Grün in der Stadt selbst wird kompensieren lassen. In den Städten werden viel mehr Menschen leben, auch wenn sie im Schnitt irgendwann in der Zukunft einmal weniger Kinder haben werden, als heute Menschen auf dem Land. Diese vielen Menschen der Stadt werden sich nicht besser, sondern schlechter versorgen lassen. In jedem Fall werden mehr Menschen dort mehr, nicht weniger Nahrung, Wasser und andere Ressourcen benötigen und verbrauchen.

			Wie bei der Diskussion um die Städte der Zukunft die tatsächlichen Lebensbedingungen der Menschen dort, insbesondere der Ärmsten unter den Städtern, in den Mittelpunkt der Stadtentwicklung rücken sollten, so dürfen wir nicht annehmen, dass sich Natur und Artenvielfalt in der Morgenstadt bewahren ließen. Die These, dass die globalen Verluste an Biodiversität in nennenswerter Weise durch grüne Städte kompensiert werden könnten, ist bei globaler Betrachtung reine Augenwischerei. Ein Besuch in Osaka oder Rio de Janeiro reicht, um Enthusiasten der Stadtökologie die Wirklichkeit vor Augen zu führen. Auch unter ihnen muss daher erst noch der fundamentale Perspektivwechsel stattfinden, dass die Urbanisierung allgemein für die Artenvielfalt ein weiteres Problem bedeutet und Städte eben nicht die Lösung des drohenden biologischen Verlustes sind. 

			Angesichts der rasant wachsenden und in Städte drängenden Menschheit sind »green cities« allenfalls eine schöne Illusion von Architekten und Stadtplanern. Mag sein, dass sich einzelne schrumpfende Städte des globalen Nordens damit neu erfinden, doch Natur, Umwelt und Artenvielfalt werden sie dadurch weder bewahren noch neu schaffen. In den Megastädten des globalen Südens wird die Zukunft schon für die vielen Menschen schwer werden; die Vielfalt der Arten hat dort erst recht keine.

			Wenn wir zum Ende dieses ersten Teils zurückblicken, müssen wir feststellen: Keine andere Auswirkung hat die Erde so sehr verändert wie die im 20. Jahrhundert explosionsartig anwachsende menschliche Bevölkerung und Besiedlung. Kein anderer Faktor hat der Natur dabei so zugesetzt wie die in der Folge notwendigerweise immer stärker zunehmende Landnutzung durch den Menschen, vor allem seine immer intensiver betriebene Landwirtschaft, aber auch die Zersiedlung durch Städte und Straßen. Damit ist der Mensch zum alles bestimmenden Faktor auf der Erde geworden – zum einen aufgrund seiner schieren Anzahl und der geballten Masse, zum anderen aufgrund der enormen Ausdehnung seiner Ansiedlungen, der Bauwerke, Nutzflächen und nicht zuletzt des engen Netzes von Verkehrswegen. 

			Allzu häufig aber gerät ebendiese Entwicklung der menschlichen Bevölkerung als global wichtigster Einflussfaktor aus dem Blick. Jede wirklich nachhaltige Globalpolitik sollte in erster Linie Überlegungen einschließen, wie mit dieser weltweiten Bevölkerungszunahme umzugehen ist, die sich weiterhin wird kaum kontrollieren und noch auf Jahrzehnte hinaus nicht wirkungsvoll begrenzen lassen. Trotzdem spricht kaum jemand über Bevölkerung, schon gar nicht gern von Überbevölkerung. Weder werden die zahllosen Folgeerscheinungen der in den kommenden Jahrzehnten schier ausufernden Zahl von Menschen diskutiert, noch wird deren steigenden Ansprüchen, was Ernährung und Versorgung angeht, Rechnung getragen. 

			Dabei führt das »Weiter so« gezwungenermaßen zu einer dramatischen Zunahme an weltweitem Ressourcenverbrauch, zu einer enormen Nachfrage an Nahrung, an Wasser, an Rohstoffen und Energie. Die Folge der agrarischen Nutzung, der städtischen Entwicklung und des Ausbaus der Verkehrs- und Versorgungsinfrastruktur: Für all dies wird zukünftig, in der einen oder anderen Form, immer auch deutlich mehr Fläche durch den Menschen in Anspruch genommen werden. Seine Ansiedlungen, Ackerbau und Viehzucht – jede Form von Wirtschaft, Industrie und Verkehr verbraucht mehr und mehr Fläche, nicht weniger. Zwar mag diese auf den ersten Blick selbst im Fall der enorm anwachsenden Megacitys nicht so bedeutend sein, dass sie bei weltweiter Betrachtung ins Gewicht fällt. Doch die von den Populationszentren des Menschen zukünftig ausgehende Ressourcennachfrage und die Folgeerscheinungen werden sich weltweit in der Fläche und im Raum auswirken. Eine zunehmend städtische Bevölkerung, die selbst keine Lebensmittel produziert und von der Natur, die dies tut, denkbar weit weg ist – diese Dissonanz wird die Probleme nochmals verschärfen. 

			Vor allem aber: Immer mehr wird die simple Tatsache verkannt, dass dort, wo sich der Mensch ausbreitet, für die Natur weniger Platz bleibt. Jeder Ressourcenverbrauch schränkt die biologische Vielfalt weiter ein – und damit den zukünftigen Spielraum der Evolution, auch unserer eigenen. 
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			III. 
ÜBER ARTEN 

Vom vielfachen Verlust des Lebens

			»Die Vielfalt an Lebensformen, so zahlreich, dass wir die meisten von ihnen erst noch identifizieren müssen, ist das größte Wunder dieses Planeten.«

			– Edward O. Wilson (1988)

			»Wenn man mich zuvor gefragt hätte, wie viele verschiedene Arten von Käfern in der näheren Umgebung der Stadt zu finden sind, hätte ich vermutlich fünfzig oder hundert angenommen und gedacht, dass dies sehr großzügig gerechnet wäre. Aber jetzt weiß ich, dass leicht mehrere Hundert gesammelt werden können und dass es wohl an die Tausend verschiedene Arten im Umkreis von zehn Meilen um die Stadt gibt.« 

			– Alfred Russel Wallace (1905) 

		

	
		
			1	Sulawesi. Insel der Inselwelt

			An steilen Hängen reicht der Regenwald noch immer wie eine grüne Borde bis unmittelbar zur Wasserlinie des Sees hinab. Unter Wasser sind sie entlang des Ufers schnell entdeckt: zahllose fingerlange und mehr als daumendicke Süßwasserschnecken mit kräftig skulptierter Schale. »Ein Schnecken-Schlaraffenland!« – mag denken, wer in das angenehm warme und klare Wasser der Seen abtaucht. Der schlammige Grund an den sanften Abhängen, über die man beim Tauchen im Matano-See gleitet, ist übersät mit in Form und Farbe unterschiedlichen Schneckenarten, darunter auch bisher unbekannten. Die Weichtiere ziehen mit ihren gräulich-schwarzen Schalen lange Furchen hinter sich durch das Sediment, während sie Nahrungspartikel von der Oberfläche abweiden. Die einen sind stets auf schlammigem Substrat anzutreffen, andere leben auf dem felsigen Untergrund nahe des Seeufers, wo sie Algen von den Felsen und Steinen abweiden; wieder andere bevorzugen das Holz der am Ufer umgestürzten und im See versunkenen Baumstämme. Diesen Schnecken geht es offenkundig recht gut in ihrem limnischen Lebensraum, zu dessen Biomasse sie nicht unwesentlich beitragen. Außer ihnen begegnet man beim Tauchen auch anderen Weichtieren, darunter vor allem Mützenschnecken und Körbchenmuscheln, zahlreichen Krebsen, die Reißaus nehmen, und Fischen, wenngleich nur wenige Zentimeter groß. Doch es sind die Schnecken, die hier in den im Inneren der indonesischen Insel Sulawesi gelegenen Seen so zahlreich nebeneinander leben wie in kaum einem anderen Gewässer der Erde.416

			Tylomelania heißen die schalentragenden Hauptdarsteller, eine nur auf der Insel Sulawesi vorkommende Gattung limnischer und lebendgebärender Gastropoden. Die zentralen Hochlandseen dieser Insel sind die Bühne, auf der die Natur eines ihrer Meisterstücke in Sachen Evolution inszeniert: das immerwährende Spiel von genetischer Trennung und ökologischer Anpassung. Mehr als 50 verschiedene Arten allein dieser einen Schneckengattung wurden unlängst auf der Insel nachgewiesen; 35 von ihnen leben in den mehrere Hundert Meter tiefen Seen im zentralen Hochland, darunter erst kürzlich entdeckte neue Arten, wie etwa Tylomelania hannelorae, Tylomelania helmuti oder Tylomelania bacara. Das sind in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander mehr eng verwandte Arten als in den meisten anderen Seensystemen der Erde – tatsächlich ein regelrechter Artenschwarm nur dort vorkommender Lebensformen. Und noch immer sind in diesen Seen Dutzende für die Wissenschaft gänzlich neue Arten zu finden und zu beschreiben; denn bei jedem Tauchgang lassen sich wieder andere entdecken. 

			Häufig reichen bereits die ausgeprägten Schalenmerkmale aus, einzelne Schnecken als eigenständige Arten zu erkennen. Oft aber versagen solche äußeren Merkmale, und einzelne Formen an den verschiedenen Fundorten entlang der Seeufer lassen sich nicht eindeutig der einen oder anderen bekannten Art zuordnen. Hier helfen moderne molekulargenetische Methoden – der direkte Vergleich der Erbsubstanz DNA – dabei, die jeweiligen Arten sicher voneinander zu unterscheiden und sogar bisher unerkannte neue Arten zu identifizieren. 

			***

			Sulawesi – mitten im Indo-Malaiischen Archipel zwischen Borneo und den Molukken gelegen – ist die viertgrößte Insel Indonesiens. Ihr bizarrer Umriss hat die Form des Buchstabens K, mit einem großen Schnörkel im Norden wie bei einem Haken, und erinnert an ein mehrarmiges Ungeheuer. Die früher Celebes genannte Insel liegt auf einem alten Seeweg zu den sagenumwobenen Gewürzinseln, wo einst Muskatnuss und Gewürznelke lockten. Der Ort Makassar – früher auch bekannt als Ujung Pandang – im Südwesten von Sulawesi war in der Vergangenheit für Seefahrer zugleich Handelsplatz und Zwischenstation auf dem langen Weg zu jenen Molukken. 

			Eine Brücke zwischen den Welten stellt Sulawesi auch in anderer Hinsicht dar. Für Evolutionsbiologen und Biogeographen war die Insel lange ein Paradies, denn sie liegt mitten in einer in biogeographischer Hinsicht höchst arten- und formenreichen Region: der Wallacea. Sie ist das Ergebnis von geologischen Prozessen mit höchst komplexen plattentektonischen Vorgängen. Diese geologische Geschichte half dabei, dass sich ausgerechnet hier eine ganz besondere Tier- und Pflanzenwelt entwickelte – etwa mit dem nur auf Sulawesi lebenden Wildrind Anoa und dem Babirussa-Schwein, mit Koboldmakis, dem Bärenkuskus und vielen anderen einmaligen Arten. Trotz der Nachbarschaft zu Borneo im Westen, den kleinen Sundainseln im Süden und Neuguinea im Osten ist Sulawesi biologisch gesehen eine Welt für sich. Bereits frühe Naturforscher, wie Alfred Russel Wallace, der Mitentdecker der Evolutionstheorie, haben dies erkannt und beschrieben. Eine markante Faunenscheide, die Sulawesi tiergeographisch von Borneo ebenso trennt wie weiter südlich Bali von Lombok, wurde deshalb »Wallace-Linie« genannt. Zugleich verbindet die Wallacea mit Sulawesi mittendrin aber auch zwei Archipele, die in erdgeschichtlicher Zeit lange getrennt waren. Denn erst im Laufe der letzten Jahrmillionen sind sich Südostasien und Australien durch jene plattentektonischen Vorgänge näher gekommen. Dabei kam auch die Tierwelt des Sundaschelfs im Westen und des australischen Sahul-Schelfs im Osten miteinander in Kontakt und in vielfältigen Austausch. So entstand jene einzigartige Tier- und Pflanzenwelt mit vielen Arten, die es nur in den Regenwäldern sowie den Flüssen und Seen im zentralen Hochland der Insel gibt.

			Dank komplexer geologischer Vorgänge falteten sich unter anderem auch die Berge im Hochland von Sulawesi auf, mit zahleichen Zwei- bis Dreitausendern, die in den Regenwolken gipfeln. In einer Bruchzone dazwischen entstanden vor etwa zwei Millionen Jahren auch die einzigartigen tropischen Hochlandseen. Die deshalb zu Recht als »alte Seen« bezeichneten Gewässer Sulawesis stellen eine Art lost world dar – eine vergessene Welt. Ein wahres Paradies für Schnecken, ähneln sie einer veritablen Arche Noah für Arten aus einer anderen, früheren Lebenswelt.417 Sulawesi gehört in biologischer Hinsicht nicht nur zu den Schönen und Reichen im Indo-Malaiischen Archipel, was die Vielfältigkeit und Vielgestaltigkeit an Arten angeht. Ganz ähnlich wie ozeanische Inseln – etwa Galapagos, Hawaii und die Kanaren – oder isolierte Bergplateaus in Südamerika sind auch die durch Land und Meer gleich zweifach isolierten Süßwasserseen auf Sulawesi so etwas wie evolutionäre Mikrokosmen: eine Art Werkstatt der Evolution, in der sich die Natur gleichsam über die Schulter schauen lässt. In den insularen Lebensräumen kann man die Arbeitsweise der Evolution, die biologischen Vorgänge beim Werden und Wandel von Arten, wie unter einem Brennglas gebündelt beobachten. Die durch Land und Meer von anderen Gewässern der Region isolierten und durch tektonische Vorgänge eingesenkten tiefen Seen von Sulawesi bieten ein natürliches Versuchslabor für die Wirkung von räumlicher Trennung ebenso wie von ökologischer Anpassung – und damit für den Prozess der Entstehung neuer Arten. 

			Als die Schnecken einst in die sich ausdehnenden Seen Sulawesis einwanderten, fanden sie anfangs paradiesische Verhältnisse vor. In ihrer äußeren Gestalt, vor allem aber in ihrer genetischen Ausstattung haben sich einzelne Gruppen von ihnen in verschiedenen Regionen der Seen den jeweils örtlichen Bedingungen angepasst. Zugleich haben sie sich dadurch über längere Zeiträume auseinandergelebt. Als später unterschiedliche Formen wieder mit ihren nächsten Verwandten in Kontakt kamen, entstanden entweder Mischlinge, wenn die Elternarten noch nicht lang und vollständig genug voneinander getrennt waren. Oder aber die eng miteinander verwandten Formen gingen als sogenannte gute Arten fortan buchstäblich getrennte Wege. 

			Irgendwann wurde dann in den Seen die Nahrung für die immer zahlreicher werdende Schneckenschar knapp. Um Konkurrenz zu vermeiden, gingen sich die einzelnen Angehörigen des Artenschwarms ökologisch immer mehr aus dem Weg: Sie spezialisierten sich auf die in den Seen zu findenden unterschiedlichen Substrate, etwa als Fels- und Steinbewohner, oder bevorzugten Weichböden. Ihre damit gekoppelten unterschiedlichen Ernährungsweisen lassen sich an subtilen Baueigentümlichkeiten ihrer Radula ablesen, der mit winzigen Zähnchen besetzten Reibzunge der Schnecken. So entwickelten sich schließlich mehr und mehr voneinander verschiedene Arten. Diese als Speziation bezeichnete Bildung neuer Arten ist der fundamentale Vorgang der Evolution. Ihr verdankt letztlich die gesamte Vielfalt des Lebens, die Biodiversität, ihre Existenz und Fülle. Die vielgestaltige Diversität der Arten, auch die der Schnecken in den Seen Sulawesis, ist dabei weniger absichtsvoller Zweck der Evolution denn einer Kette von Zufälligkeiten wie auch Notwendigkeiten geschuldet. Vor allem fungiert die jeweilige Artenfülle als eine vielfältige Lebensversicherung des betreffenden Lebensraumes und seiner Gemeinschaft an Lebewesen. 

			Bereits der Vater der Evolutionsbiologie, Charles Darwin, wusste um die Schlüsselrolle abgelegener Lebensräume bei der Entstehung neuer Arten und damit auch für seine Theorie der natürlichen Selektion. Die Zoologie von Archipelen sei sehr wohl wert, studiert zu werden, schrieb Darwin mit Blick auf die Galapagos-Inseln, die er 1835 während seiner Reise mit dem Vermessungsschiff Beagle besuchte. Seine prophetische Bemerkung hat sich, wie wir inzwischen wissen, in vielfacher Weise für Archipele rund um die Welt bewahrheitet. Allerdings blieben sowohl Darwin als auch seinem Mitstreiter Wallace und anderen Naturforschern die Seen Sulawesis noch lange verborgen. Erst die Baseler Ethnographen und Naturkundler Paul und Fritz Sarasin, die zwischen 1893 und 1896 als erste Europäer auch durch das Hochland im Inneren der Insel streiften, entdeckten diese abgelegene Seenlandschaft samt ihrer kuriosen Schneckenbewohner, die sie erstmals ausführlich beschrieben. Begeistert schilderten sie in ihrem Reisebericht auch den Moment ihrer Entdeckung, als sie nach tagelangen Fußmärschen südlich vom Matano-See auf ein weiteres Gewässer von der Größe des Bodensees stießen. »Auf einem dieser Hügel eröffnete sich plötzlich die Aussicht auf den Towuti-See. Nie werden wir den erhabenen Augenblick vergessen, wo wir als erste Europäer dieses über alle Erwartungen mächtige Becken schauen durften. Bis in duftige Ferne dehnte sich der blaue Spiegel aus, von hohen Ketten malerisch umgeben, deren Ausläufer als schöne Vorgebirge sich in den See hineinsenken, große Buchten umschließend.«418 

			***

			»Dichter Hochwald bedeckte, so weit man sah, die Bergrücken und senkte sich fast überall bis unmittelbar zum Seespiegel hinab. Die einzigen menschlichen Siedlungen, die wir erblickten, waren einige armselige Fischerhütten am Ufer.« Die Naturidylle der vom Menschen noch weitgehend unberührten Bergseen Sulawesis, die die Vettern Sarasin vor über 100 Jahren antrafen, ist auch dort längst Vergangenheit. Das Hochland um den Matano- und Towuti-See birgt verschiedenartige Naturreichtümer: neben einer einmaligen Tierwelt auch Mineralienschätze im Boden. In einem weitgehend unbemerkten Drama ist der nur scheinbar abgelegene Lebensraum um die Seen mit ihren artenreichen Bewohnern heute vom Bergbau und seinen Folgen bedroht. Betrieben von weltweit agierenden Firmen, die weitgehend im Stillen operieren und die, wenn ihre Pläne weithin sichtbar werden, bereits ganze Landschaften verwüstet haben; die ganze Ökosysteme zerstören, von denen sich die Natur nicht wieder erholen wird. Was die Evolution in Millionen Jahren hervorgebracht hat, wird vom Menschen in kürzester Zeit unwiederbringlich ausgelöscht. 

			Ein Jahrhundert nach der Entdeckung der beiden Sarasins gräbt unmittelbar am einst so abgelegenen Matano- und Towuti-See eine indonesisch-kanadische Minengesellschaft namens PT International Nickel Indonesia, kurz: Inco, im offenen Tagebau vor allem nach Nickel. Nickel dient als Legierungsmetall zur Stahlveredelung; es macht Stahl härter und korrosionsbeständig. Und neuerdings wird Nickel in immer größerem Maß für die Produktion der Akkus von Elektroautos gebraucht. Nachdem holländische Geologen Anfang des 20. Jahrhunderts am Matano-See erstmals im Lateritboden unter dem Regenwald Nickel und andere Metalle entdeckt hatten, erwarb Inco Minenkonzessionen zum großflächigen Abbau der Vorkommen. Seit Ende der 1960er Jahre ist das Unternehmen am Matano-See operativ im Bergbau tätig, ein großes Metallhüttenwerk entstand in Soroako von 1974 bis 1978; Erzabbau und -produktion wurden seitdem intensiviert und verbessert. Heute ist Inco nicht nur die größte offene Nickelmine Indonesiens, sondern weltweit die größte Nickelmine überhaupt. Mehr als 35 000 Tonnen Nickel werden dort Jahr für Jahr produziert.419 Rund um Soroako am Matano-See und seinem Ausfluss in den Towuti-See, dem Petea, wurden dazu Erschließungsstraßen in den Regenwald getrieben; Planierraupen zerstören immer mehr Waldflächen. Im großen Stil werden ganze Hügelketten abgetragen und unübersehbare Spuren des menschlichen Raubbaus in der Landschaft hinterlassen. Aus dem Kleinflugzeug, das einen neuerdings direkt nach Soroako bringt, erkennt man ganze Bergkuppen, die von schwerem Gerät abrasiert werden, blickt in klaffende Erdlöcher und in Klärbecken, sieht, wie sich blutigen Scharten gleich die eisenroten Schneisen durch den Regenwald ziehen. Vielerorts bildet nicht mehr dessen Grün, sondern das Rotgrau des aufgerissenen Lateritbodens den Kontrast zum Tiefblau der Schneckenseen, in die, vom Tropenregen ausgewaschen, immer mehr Sedimente der Kahlschlagsflächen schwemmen. Flüsse in der Umgebung, vor allem am Ausfluss des Towuti-Sees im Süden, werden für hydroelektrische Anlagen aufgestaut und regelrecht umgebaut, um den Energiehunger der Erzverhüttungsanlage vor Ort zu stillen. 

			Neben PT Inco sowie der britisch-australischen Firma Rio Tinto halten etwa ein Dutzend weitere Firmen allein auf Sulawesi mehr als 240 Minenkonzessionen, Regenwaldzerstörung inklusive. Die Großen unter ihnen sind weltweit operierende Bergbaufirmen, deren Hauptquartiere weit weg am anderen Ende der Welt liegen. PT Inco etwa gehört heute zu 58 Prozent dem kanadischen Minenunternehmen Vale Canada Limited mit Sitz in Toronto, Ontario (weitere 20 Prozent der Inco-Anteile hält die in Japan ansässige Sumitomo Metal Mining). Das kanadische Bergwerksunternehmen wiederum gehört inzwischen als Tochtergesellschaft zum brasilianischen Bergbaukonzern Vale. Mit diesem Namen verbunden ist einer der größeren Wirtschaftscoups der letzten Jahre. Im Oktober 2006 wurde die kanadische Firma Inco von der brasilianischen Companhia Vale do Rio Doce übernommen, die damit unter den international operierenden Bergbauunternehmen der Welt als zweitgrößtes rangiert.420 

			Der brasilianische Minenbetreiber Vale steht auch für andere, noch traurigere Superlative. Über eine weitere Tochtergesellschaft, Samarco Mineração, ist Vale für zwei der schwersten Minenunglücke binnen der letzten vier Jahre in Brasilien verantwortlich. Sie lösten Umweltkatastrophen aus und zeigen den verantwortungslosen Umgang der Minenbetreiber mit Natur, Umwelt und den Bewohnern der betroffenen Regionen. Und das in einem Land, das einerseits – neben Indonesien – über die größten biologischen Reichtümer der Erde verfügt, das andererseits bereits die portugiesischen Kolonialherren verlockte, seine Rohstoffe und Schätze hemmungslos zu plündern. Brasilien trägt durch die Förderung von Erzen, Eisen, Gold, Diamanten, Zink und vielen anderen gefragten Rohstoffen einen erheblichen Teil zur weltweiten Mineralienproduktion bei. Wo im Bundesstaat Minas Gerais einst dichter Regenwald stand, erstrecken sich heute nackte, baumlose Hügel und Weideflächen für die Rinderzucht. Nirgendwo in Brasilien ist die Landschaft so degradiert wie dort. Zudem wurden jahrzehntelang die Minenabfälle ungefiltert in die Flüsse abgeführt. Vor allem der einst so artenreiche Rio Doce, einer der größten Flüsse an der brasilianischen Atlantikküste, ist dadurch zu einem vielfach vergifteten Flusssystem geworden.421

			Anfang November 2015 brach dort im Bergdorf Bento Rodrigues ein Absetzbecken, weil das Betreiberunternehmen Vale Sicherheitsauflagen nicht nachkam und die wahren Zustände verheimlichen konnte. Eine Schlicklawine aus Bergbauabfällen, Erzresten und giftigen Lösungsmitteln – der Müll aus mehreren Minen, zusammen 62 Millionen Kubikmeter – zerstörte nicht nur den Ort; nach einer Woche hatte die rotbraune Schlammlawine den Rio Doce über 850 Kilometer weit vergiftet, vom Hochland in Minas Gerais bis zur Atlantikküste und mit einem Einzugsgebiet von der Größe Portugals. Als der toxische Schlamm den Mündungsbereich des Rio Doce am Atlantik erreichte, zerstörte er im Umkreis von 40 Kilometern maritimes Leben. Wo der Schlamm nicht direkt hinkam, löschte eine toxische Brühe das vielfältige Tier- und Pflanzenleben aus und krempelte das Ökosystem der Umgebung um. Das brasilianische Umweltministerium erklärte das größte bisherige Minenunglück zur »schlimmsten Umweltkatastrophe in der Geschichte des Landes«.422 

			In Brasilien gibt es indes eine mächtige Bergbaulobby – und noch weitaus größere Schlammbecken. So wurde prophezeit, dass weitere Minenunglücke bevorstehen. Tatsächlich brach Ende Januar 2019 in dem Ort Brumadinho im Bundesstaat Minas Gerais abermals ein Absetzbecken mit Bergbaurückständen einer Eisenerzmine der Firma Vale.423 Nicht nur eine bereits großflächig zerstörte Region wurde von der Realität ein weiteres Mal brutal eingeholt; im Land und weltweit wurde erschreckend deutlich, wie fatal das Zusammenspiel von krimineller Nachlässigkeit von Konzernen und fehlender staatlicher Kontrolle ist. Vor allem zeigt sich, wie rücksichtslos auch gegen seinesgleichen der Mensch allerorts die Natur ausbeutet – vom Amazonasgebiet in Brasilien bis zu den Hochlandseen auf Sulawesi, ungeachtet des biologischen Reichtums dieser und anderer Regionen.

			Die Minenunfälle in Minas Gerais sind nur mehr ein Menetekel. Die größten Bergbau-Vorhaben auch in Zentral-Sulawesi liegen überwiegend in formal geschützten Waldregionen. Das hat ihnen wenig geholfen, denn die vergebenen Konzessionen schließen den so artenreichen Regenwald mit ein. Dadurch verdienen Minenfirmen zuerst am Verkauf der wertvollen Bäume wie Meranti und Ebenholz und tragen dann im Tagebau ganze Wälder und Hügel ab. An vielen Stellen der indonesischen Insel – aber auch in Brasilien, in Australien und anderswo – gibt es Pläne, die reichen Vorkommen an Rohstoffen abzubauen, neben Nickel auch Kupfer und Kobalt, Eisenerz, Gold und Silber, Platin und Rhodium. Beinahe unbemerkt wird dabei seit Jahrzehnten das Regenwaldherz einer ganzen Insel systematisch vom Bergbau zerstört. Mit Abholzung und Abbau verlieren wir hier wie dort eine einmalige Gemeinschaft an vielfach noch unbekannten und unbeschriebenen Pflanzen- und vor allem Tierarten. 

			Indes sind Sulawesi oder der Rio Doce nur zwei von unzähligen Beispielen für unseren Raubbau an der Natur. Meist geschieht dieser unbemerkt, schleichend und über Jahrzehnte hin. Und keineswegs nur in abgelegenen exotischen Regionen der Erde; vielmehr verlieren wir die Artenvielfalt auch direkt vor unserer Haustür – dabei längst in einem Ausmaß, das wir uns kaum einmal wirklich klarmachen. 

		

	
			
				
					
						
				2	Vom Tod der Kindheitstiere 

				Sie haben die Welt unserer eigenen Kindertage bevölkert; und noch bevölkern sie die Welt unserer Kinder. Aber sie werden schon nicht mehr in der Welt unserer Enkelkinder leben. Denn es wird sie in der Natur nicht mehr geben: jene großen und großartigen Tiere, von denen unsere Kinderbücher erzählen – Löwen und Elefanten, Tiger und Jaguare, Affen und Giraffen. Sicher: Sie werden lange noch in Kinderbüchern weiterleben, so wie sie auch in Zirkus und Zoo zu sehen sind. Aber bald wird keine dieser großen imposanten Tierarten in Afrika oder in Asien noch in wirklicher Wildnis leben. Denn Wildnis wird dort bald nicht mehr sein. Schon in wenigen Jahrzehnten wird es kaum noch ausreichend Naturräume geben, in denen auch große Tiere leben können. Und mehr Natur als heute wird es nicht mehr werden. Wir werden Wildnis und mit ihr viele wilde Tiere nicht wieder zurückbekommen, wenn wir sie erst einmal verloren haben. 

				Wenn Sie Kinder haben, haben Sie ihnen sicher die Lieblingskinderbücher unserer Tage vorgelesen. Rudyard Kiplings Dschungelbuch etwa zählt nach wie vor zu den bekanntesten Erzählungen der Weltliteratur, die die Fantasie und Sehnsucht der ganz Jungen und der Jugendlichen beflügeln. Neben dem nackten Menschenkind Mowgli, dem Affenvolk der Bandar-log und der Schlange Kaa bevölkern darin durchweg große Säugetiere den Dschungel, darunter der Lippenbär Baloo, der weise Wolf Akela, der schwarze Panther Bagheera, der gefürchtete Königstiger Shere Khan (gesprochen: Schir Khan) und der wilde Elefant Hathi. Ein reiches Tierleben voller exotischer Tiere, die auch unsere eigene Kindheit begleitet haben.
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				 Zahllose weitere Kinderbücher erzählen in Geschichten und Bildern von einer artenreichen Tierwelt, in der es von Elefanten, Nashörnern und Büffeln, Löwen, Leoparden und Antilopen, Giraffen, Gnus und Zebras, von Flusspferden und Krokodilen, von Robben und Walrossen nur so wimmelt. Mehrere Generationen von Eltern haben ihren Kindern all diese Geschichten von Tieren rund um den Globus vorgelesen, sind in Zoo und Zirkus gegangen, um sie lebend zu sehen. Weder unsere Eltern noch wir selbst haben dabei bemerkt, dass es diese Kindheitstiere und Ikonen der belebten Welt mittlerweile in Wirklichkeit kaum noch gibt; dass sie oft nur noch unsere Kinderbücher bevölkern, aber nicht mehr die Natur. Und das gilt keineswegs nur für Kiplings Dschungeltiere. 

				Unsere Kinderbücher nehmen vorweg, was bald traurige Tatsache sein wird. Denn sie lassen einen wesentlichen Unterschied verschwinden, der unsere Tierwelt bisher noch von früheren Erdzeitaltern abhebt. Dinosaurier sind zwar ausgestorben, aber für Kinder ist dank zeitgemäßer Bücher auch diese längst vergangene Tierwelt heute so real und präsent wie jede andere gegenwärtig noch auf der Erde lebende Tiergruppe. Der Blick auf das zweifach Verlorene wird indes zur Gegenwart in der Generation spätestens der Kinder unserer Kinder werden. Die bittere Ironie dabei ist, dass viele Kinder zwar selbst die schwierigeren griechisch-lateinischen Namen von mindestens einem halben Dutzend längst vergangener Dinosaurier aufzählen können; dass sie aber – meist nicht anders als ihre Eltern – kaum eine Vogel- oder Pflanzenart des nächstgelegenen Stadtparks mehr kennen.
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				 Diese fundamentale Kenntnislücke über das Biologische vor allem der mittlerweile in Städten lebenden Menschen ist einer der Gründe, warum viele heute gar nicht bemerken, wie sehr wir Natur verlieren und in eine unmittelbare Zukunft ohne die vielen in wahrer Wildnis lebenden Wildtiere blicken. Das reicht von kleinen Insekten wie Schmetterlingen und Wildbienen über Vögel bis zu den Großtieren auf allen Kontinenten, in Asien und vor allem in Afrika.

				Natürlich werden wir den charismatischen Tiger, den Löwen und Elefanten, das Nashorn und die Giraffe, sicher auch den Schimpansen und Pavian vielerorts in großen Tierparks und Zoologischen Gärten erhalten und so vor dem vollständigen Aussterben bewahren. Doch indem wir diese Arten nur noch dort sehen und unseren Kindern werden zeigen können, machen wir den Zoo zum Museum der Tiere; zu einem müden Abbild einer Natur, die wir dann tatsächlich aber verloren haben. Mit den Tieren des Dschungelbuchs sterben draußen in der Natur zugleich Myriaden unscheinbarer und unbekannter Lebewesen, die den meisten Menschen verborgen bleiben – ein menschengemachtes Massensterben, wie es zuletzt vor 66 Millionen Jahren die Dinosaurier dahinraffte und mit ihnen einen Großteil der belebten Welt des Erdmittelalters.

				Alle Kinder interessieren sich für die Natur, vor allem für andere Lebewesen. Sobald sie über den Horizont der engeren Familie hinausblicken können, werden neben Mutter und Vater und den Geschwistern Tiere und Pflanzen zum Fokus ihrer Neugierde. Kinder sind geborene Naturkundler (wenn man sie denn lässt – und sie heute überhaupt noch Gelegenheit haben, aus eigener Anschauung Naturobjekte zu erleben). Marketingexperten wissen ebenso wie Kinderbuchautoren um dieses kindliche Interesse an Natur. Nehmen wir zum Beispiel den heimischen Salamander. Ihn kannte einst dank der erfolgreichen Werbekampagne für Schuhwerk der gleichnamigen Marke eine ganze Generation von Kindesbeinen an. Doch später haben wir nie wieder danach gefragt, wie es eigentlich um den gelb-schwarzen Helden unserer Kindertage steht. Aktuell ist das Überleben des im feuchten Laub von Wäldern und in Mooren sich wohlfühlenden Tieres nicht nur hierzulande stark bedroht. Seine Bestände sind eingebrochen, in vielen Regionen ist er bereits verschwunden, ohne dass es allgemein bemerkt worden wäre. Geeignete Tümpel, in die der Feuersalamander seine lebend geborenen Larven absetzen könnte, sind selten geworden. Sie wurden beizeiten in unserer durch die industrielle Landwirtschaft ausgenutzten Landschaft zugeschoben, ebenso wie Moore massenweise trockengelegt wurden. Die Tiere verloren so über die Jahre nicht nur ihren Lebensraum, mittlerweile setzt ihnen eine andere – letztlich ebenfalls von Menschen verursachte – Gefahr zu: Ein aggressiver fremdländischer Pilz mit dem Zungenbrechernamen Batrachochytrium, der aus Asien eingeschleppt wurde und die Haut von Salamandern und Molchen befällt, hat bereits bei unseren Nachbarn in den Niederlanden mehr als 90 Prozent aller Salamander dahingerafft und breitet sich neuerdings auch hierzulande aus.
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					 Und ebenso unbemerkt wie beim Feuersalamander blieb, dass innerhalb der letzten Jahrzehnte durch tödliche Pilzerkrankungen die Bestände von mehr als 500 Arten von Molchen, Salamandern, Kröten und Fröschen rund um den Globus dezimiert wurden; bei knapp einem Fünftel (immerhin nachweislich in knapp neunzig Fällen) gelten die Arten bereits als in der Natur ausgestorben. Vor allem auf dem Doppelkontinent Amerika und in Australien hinterlässt das Amphibiensterben seit den 1980er Jahren irreparable Spuren. Nur 12 Prozent der Bestände haben sich seitdem etwas erholt, bei den meisten anderen gehen die Zahlen weiter in den Keller. Verantwortlich für die weite Ausbreitung dieser Pilzkrankheiten ist abermals der Mensch. Denn die globale Pandemie wurde erst durch die Globalisierung und den weltweiten Handel mit Wildtieren möglich.
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				In der Kindergeschichte vom schuhtragenden Salamander spielte auch der Igel als weiterer Sympathieträger seine Rolle. Jedes Kind kennt den Igel, doch könnte auch er bald weitgehend unbemerkt verschwinden. Wann haben Sie zuletzt einen Igel gesehen? Wir machen ihm hierzulande das Leben immer schwerer. Sein Schutzreflex, sich bei Gefahr zusammenzurollen, über Jahrmillionen eine erfolgreiche Strategie, erweist sich angesichts des ständig zunehmenden Straßenverkehrs als fatal. Jährlich sollen ihm allein in Deutschland etwa eine halbe Million Igel zum Opfer fallen; verlässliche Zahlen fehlen indes. Vor allem aber fehlt dem Igel in einer immer mehr ausgeräumten Landschaft und in den aufgeräumten Gärten und Grünanlagen die Lebensgrundlage mit ausreichend Nahrung und Unterschlupfmöglichkeiten. In einigen Bundesländern wird der Igel als gefährdete Tierart eingestuft, ohne dass dies viel Aufsehen erregt hätte. Und es gibt weder exakte Zählungen noch Schätzungen zum Bestand von Igeln. Wenn die kleinen Säuger einmal verschwinden, dann tun sie es weitgehend unbemerkt.

				Bei anderen ist die Entwicklung offenkundiger, zumal wenn sie zu den jagdbaren Arten gehören. Allerdings wird auch das Verschwinden des Feldhasen, um ein weiteres Beispiel aufzugreifen, allgemein kaum bemerkt. Einst ein Fruchtbarkeitssymbol, ist auch der Osterhase unserer Mythen heute anderen Umweltfaktoren ausgesetzt als noch vor Jahrzehnten, als Felder noch deutlich kleiner waren und mit Rändern, an denen eine Vielzahl verschiedener Kräuter wuchsen. Überschlägig soll es noch etwa drei Millionen Hasen in Deutschland geben, die meisten im Nordwestdeutschen Tiefland, wie sich den traditionell kurz vor Ostern gemeldeten Jagdstrecken des Deutschen Jagdverbandes für den Feldhasen entnehmen lässt. Dabei spiegelt die Zahl geschossener Hasen gleichzeitig einen Rückgang der Populationen lebender Hasen wider, wenn man nur genau hinsieht. Wildtierschützer gehen deshalb davon aus, dass es nur noch etwa 1 bis 1,2 Millionen Vertreter des Meister Lampe gibt, etwa halb so viele wie noch zu Beginn der 2000er Jahre. Meist werden die jüngsten Abschusszahlen der Jäger nur mit dem einen oder anderen Vorjahr verglichen. Dagegen zeigt sich langfristig längst ein besorgniserregender Bestandstrend. Denn die Jagdstrecken allein in Deutschland sind von mehr als 800 000 Hasen noch zu Beginn der 1980er Jahre auf nur 180 000 Hasen im Jagdjahr 2017/18 gesunken, um beinahe 80 Prozent also. Vor einem Jahrzehnt waren es noch mehr als eine halbe Million geschossener Hasen gewesen. Auch andere Quellen legen nahe, dass die Zahl erlegter Feldhasen in ganz Europa, von Irland bis Österreich, bereits seit Mitte der 1950er Jahre kontinuierlich abgenommen hat. Noch in den 1990er Jahren waren es jährlich mehr als fünf Millionen erlegter Tiere, Feldhasen damit die bedeutendste jagdbare Wildart Europas. Sicher wird der Feldhase nicht so schnell aussterben. Doch gilt auch er mittlerweile als bedroht und steht in vielen europäischen Ländern auf der »Roten Liste der gefährdeten Säugetiere«. Wann haben Sie zuletzt einen dieser Langohren im Freiland gesehen?
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				Tiere mit »Feld« im Namen haben in unserer Welt heute offenbar verloren; ihre Bestände leiden seit Längerem an Schwindsucht. Da ist der Feldhase nicht allein; kaum besser ergeht es der Feldmaus oder dem Feldhamster. Als »Architekt unter’m Acker« gehört Letzterer in Deutschland, wo er aus den meisten Regionen verschwunden ist, mittlerweile zu den am stärksten gefährdeten Säugetieren. Auf der Roten Liste wird der Hamster als »vom Aussterben bedroht« geführt. Zwar kennt ihn jeder, doch kaum einer hat jemals eines dieser possierlichen Tierchen gesehen. Einst als Steppenbewohner in weiten Teilen Europas heimisch geworden, als der Kontinent zunehmend zur offenen Landschaft wurde, hat sich der Feldhamster im Gefolge des Menschen mit dem Leben auf Getreideäckern eingerichtet. Seine Bauten legte er bevorzugt dort an, wo es Löss- und Lehmböden gab, die zugleich aber auch zu den fruchtbarsten Ackergebieten gehören. Noch bis in die 1980er Jahre galt er als Ernteschädling und wurde bekämpft. Zwar ist er nun lange geschützt, nur genützt hat ihm das nicht. Mit der Intensivierung der Landwirtschaft haben sich auch für ihn die Lebensmöglichkeiten zusehends verschlechtert. Da er im Herbst und Winter kaum noch etwas auf den abgeernteten Äckern findet, fehlt ihm die Nahrung; und Deckung ohnehin. Von »Ernteschock« sprechen die Fachleute – weil der Hamster durch den Anbau von frühreifem Korn, das nun als Wintergetreide bereits Mitte bis Ende Juli geerntet wird, schon mitten im Sommer ohne Futter dasteht; und auch seine Jungen auf den dann untergepflügten Stoppeläckern kaum noch etwas finden. Hat der Feldhamster auf Hungerkur nichts mehr zu hamstern, macht er sich vom Acker; für immer. 

				Der Feldhamster stirbt uns wegen eklatanten Futtermangels unter den Händen weg, so die Experten. Nennenswerte Vorkommen gibt es nach ihren Berichten nur noch im lössbodenreichen Rheinhessen. In Nordrhein-Westfalen sind sie zuletzt ausgestorben, in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern gibt es sie längst nicht mehr, in Bayern und Thüringen sind die Bestände eingebrochen, in Baden-Württemberg leben weniger als 100 Hamster. Dass es bundesweit geschätzt an die 100 000 dieser Tiere sein sollen, erscheint da schon ausgesprochen optimistisch. Modellrechnungen von Hamsterforschern sagen voraus, dass der Feldhamster in einem Jahrzehnt ausgestorben sein wird. Wenn er verschwindet, geht mit Cricetus cricetus nicht nur eine weitere Tierart unserer Kinderbücher, sondern wieder ein Mosaikstück biologischer Vielfalt verloren.
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				Feldhase und Feldhamster mögen in unserem kollektiven Gedächtnis verankert sein. Das allein rettet sie ebenso wenig wie den Feldsperling oder die Feldlerche, deren Bestände sich auch hierzulande im schnellen Sinkflug befinden. Als Kind habe ich auf meinem Schulweg im Frühsommer, in der Randlage einer Großstadt, noch die Feldlerche über den Wiesen singen gehört und am Knickrand der Äcker noch Rebhühner gesehen. Der wie torkelnd fliegende Kiebitz mit seinem hellen Ruf war im feuchten Grünland ein ebenso vertrauter Anblick wie in der Siedlung Stare, Spatzen und Schwalben. Wir haben in Tümpeln Kaulquappen und Kammmolche, Libellenlarven und Wasserkäfer gefangen, die wir in großen Einmachgläsern mit nach Hause nahmen, und im Schuhkarton Maikäfer vorübergehend beherbergt. Mit den Kindertagen sind diese und viele andere Tiere indes nicht nur aus unserem Leben verschwunden; es gibt immer weniger von ihnen. Als Erwachsene bemerken wir kaum, wie viele Tierarten inzwischen auch in unserer Umwelt und Umgebung fehlen. Nur selten jedoch erreicht der vielfache Artenschwund allerorten unsere Wahrnehmungsschwelle; ein Artensterben gar scheint weit weg zu sein, betrifft es doch vermeintlich »nur« ein ohnehin seltenes Nashorn irgendwo in Afrika, allenfalls den arktischen Eisbären oder das eine oder andere nicht weiter bekannte Tier da und dort. So wenigstens kommt es den meisten Menschen vor. Und melden andererseits die Agenturen nicht immer wieder, dass an allen Ecken und Enden der Erde ständig neue Arten entdeckt werden? Dass es sogar viel mehr Arten gibt, als man lange annahm? Und dass derzeit neue Arten aus anderen Regionen zu uns kommen?

				
				Szenenwechsel: Als Kind verging kaum ein Urlaubstag an der dänischen Nordsee, der nicht voller Tiere war. Der Spülsaum am Strand war unser reichster Fanggrund. Er bestand massenhaft aus den Gehäusen von Strand-, Turm-, Mond-, Pantoffel- und Kreiselschnecken sowie den Schalen von Sandklaff-, Mies-, Island-, Trog-, Schwert- und Herzmuscheln; daneben vielerlei Seesterne und natürlich die großen glibberigen Ohren- und Feuerquallen. Der Wind trieb die trockenen Gelegehüllen der Wellhornschnecken wie Bälle über den Strand, im Sand lagen die schwarz-braunen Eikapseln von Haien und die Sepiaschalen von Tintenfischen. 

				Natürlich sind wir alle irgendwann aus unseren Kindheitsparadiesen vertrieben worden. Doch heute, kaum dreißig Jahre später, finden meine Kinder am selben Strand im Spülsaum eher einen seltenen baltischen Bernstein als eine vergleichbare Vielfalt an Meerestieren. Die Dünenlandschaft sieht zwar beinahe noch genauso aus wie in meinen Kindertagen (auch wenn uns die einzelnen Dünen längst deutlich weniger imposant erscheinen als zu jener Zeit, in der wir Kinder mit unseren kurzen Beinen darüberklettern mussten, um zum Wasser zu kommen). Doch heute wirkt die Nordseeküste wie leergefegt, und tatsächlich ist sie es auch. Der Strand ist wie aufgeräumt; selbst nach stürmischen Tagen, wenn einem die Gischt der Brandung wie Regen ins Gesicht weht. Was das Meer einst preisgab und der Spülsaum uns Kindern damals an Schätzen bot, das brachten wir vom Strand zurück. Kein dänisches Ferienhaus entlang der Küste, in dem nicht gestrandete Seesterne und Wellhornschneckeneier getrocknet auf den Fensterbrettern lagen und diesen unverwechselbaren Geruch verendeter Seetiere verströmten. Heute finden sich selbst nach einem heftigen Sturm allenfalls bläuliche Schirme von Wurzelmundquallen, die im nassen Sand neben kleinen Fetzen vom Meersalat liegen. Nicht einmal abgerissene Reste von Blasen- und Sägetang werden mehr zuhauf angespült, geschweige denn die Panzer von Strandkrabben oder von Seepocken und Entenmuscheln dicht besiedelte Treibholzstücke.
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				Die leeren Strände sind ein schwaches Signal an Land für eine der größten Umweltkatastrophen draußen auf See: Der Mensch ist dabei, die Weltmeere vollständig zu plündern. Gerade die Meere und Strände waren einst voller Leben. Der maritime Reichtum war derart selbstverständlich, dass er kaum einmal überhaupt berichtenswert erschien. Die an Fisch überreichen Fanggründe rund um den nördlichen Atlantik haben einst die Küstenbewohner überhaupt erst hinaus ins Unbekannte gelockt. Die riesigen Bestände an Kabeljau etwa ließen im 10. Jahrhundert erst die Wikinger, die diesem weißesten der weißfleischigen Fische aus der Ordnung der Dorschartigen in offenen Booten von Norwegen bis Kanada folgten, und später die Basken wagemutige Expeditionen über die offene See in die Neue Welt unternehmen. Das Land jenseits des Ozeans wussten die Basken lange geheim zu halten. So machte Kolumbus die Entdeckung und sie lange das Geschäft. Bis der italienische Seefahrer und Entdecker Giovanni Caboto in englischen Diensten, daher besser bekannt als John Cabot, im Auftrag des englischen Königs die reichen Kabeljaugründe vor der Küste Neufundlands fand. Die dichten Schwärme des Kabeljaus machten ihn zum Fisch, der die Welt veränderte.
					
					
						431
				 Immerhin machte der Kabeljau vom 16. Jahrhundert an für die folgenden zwei Jahrhunderte rund 60 Prozent des gesamten Fischverzehrs in Europa aus. Seinetwegen wurden Kriege geführt, Revolutionen angezettelt, Inseln entdeckt und große Teile Nordamerikas besiedelt. Ihm verdanken die Hafenstädte in Europa und Neuengland ihre Existenz. Er hat das Leben von Fischern, Seefahrern und Kaufleuten bestimmt und die Politik der deutschen Hanse entscheidend beeinflusst. Erst der Kabeljau als haltbares und preiswertes Nahrungsmittel ließ Neuengland von einer abgelegenen Kolonie halb verhungerter Siedler zu einer internationalen Handelsmacht aufsteigen. 

				Aber tausend Jahre Jagd auf den Atlantischen Kabeljau, der sich im kalten Salzwasser der nördlichen Hemisphäre wohlfühlt, haben diesen einstigen Kolonisationsmotor und Kulturträger beinahe ausgerottet, obgleich es ihn bis in alle Ewigkeit hätte geben müssen. Noch im Jahr 1885 hatte das kanadische Landwirtschaftsministerium erklärt: »Wenn die Naturordnung nicht von Grund auf umgestürzt wird, werden unsere Fanggründe noch jahrhundertelang reiche Erträge bringen.« Doch genau das passiert mittlerweile: Die Naturordnung wird von Grund auf umgestürzt. Zu den Feinden des Kabeljaus zählt der Mensch – eine Spezies, die mit weit aufgerissenem Mund noch gieriger ist als der räuberische Kabeljau selbst. Einst einer der häufigsten und billigsten Fangfische im Atlantik überhaupt, ist Gadus morhua inzwischen rar und zu einer immer teureren Delikatesse geworden. Als Dorsch wird er in der Ostsee noch kommerziell gefangen, obgleich die Netze in den letzten Jahren meist leer bleiben und der Bestand auch dort stark gefährdet ist. 

				Und der Kabeljau ist nur einer unter vielen Fischen, deren Bestände der Mensch seit Langem wider besseres Wissen überfischt und heute auf diese Weise an den Rand der Ausrottung bringt, wie er es zuvor bereits mit verschiedenen Arten von Walen und anderen nutzbaren Meerestieren gemacht hat. Das jedoch setzt eine ökologische Kettenreaktion in Gang. So wie der Kabeljau nur einer unter vielen Einzelfällen ist, so spielt sich das Geschehen nicht nur im Atlantik ab – oder überhaupt im Meer, sondern in allen Lebensräumen der Erde. Inzwischen droht dadurch ein weltweiter Verlust an biologischer Vielfalt. »Defaunation« nennen Wissenschaftler das inzwischen: ein globaler Artenschwund, der ebenso vielfältige Facetten wie Fälle hat – und der nicht ohne Folgen bleibt. Längst hat auf der ganzen Erde ein Massensterben eingesetzt; meist kaum realisiert, aber umso gefährlicher – letztlich auch für uns Menschen.

				
					
				Entdeckung als Verlustgeschichte 

				Was für eine reiche Natur bot sich dagegen etwa den ersten Seefahrern, die vor fünf Jahrhunderten über die Ozeane zu segeln begannen. Christoph Kolumbus war bei seiner Überfahrt nach Westindien stets von einer reichen marinen Tierwelt umgeben; und er entdeckte eine überbordend reiche Natur auch an Land. Er erwähnt die Fülle der Tiere in seinen Reisebriefen nur beiläufig; und wie die meisten Seefahrer nach ihm auch meist nur dann, wenn sie – wie etwa Schildkröten oder Seekühe – als zusätzlicher Proviant dienten. Auf den ersten Seekarten von Juan de la Cosa und Alberto Cantino, die zu Kolumbus’ Zeit entstanden, wurden die bis dahin unbekannten Küsten Südamerikas immerhin mit roten Papageien und tropischen Harthölzern markiert – als Symbol für den außerordentlichen Reichtum dieser gerade entdeckten vermeintlich »neuen« Welt. »Gebirgszüge, Hügel, Auen, Felder und Land sind so lieblich und ergiebig, um anzupflanzen und auszusäen, um Viehzucht aller Art zu betreiben« – Kolumbus notierte begeisterte Passagen, die er dem Gesang der Vögel, dem betörenden Geruch der Blumen, dem intensiven Grün der Baumkronen und der kühlen Frische glasklarer Gewässer widmete. »Ich versichere Eure Hoheiten«, schrieb er an das spanische Königspaar 1493 etwa über die Karibikinsel Kuba, »dass es unter der Sonne wohl kaum Länder gibt, die fruchtbarer sind, die ein milderes Klima haben und reicher sind an guten und gesunden Gewässern.« 

				Auch der Florentiner Kartograph und Namensgeber des neuen Kontinents, Amerigo Vespucci, der um 1500 mehrfach selbst die Küsten Südamerikas erkundete, schilderte das neu entdeckte Brasilien in schillernden Farben gleichsam als irdisches Paradies. In seinem Briefbericht schrieb er 1502, er habe auf seiner Seereise in südliche Breiten einen Kontinent gefunden, »der mit Völkern und Tieren dichter besiedelt ist als unser Europa oder Asien und Afrika«.
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				 Selbst wenn sich solche ersten Beobachtungen zur üppigen Vielfalt der tropischen Natur und die Beschreibungen der Tiere und Pflanzen nicht allein in Nützlichkeitsaspekten erschöpften, sondern die Natur für Kolumbus wie Vespucci durch die ihr eigene Schönheit bedeutsam wurde, plünderte man fortan diese natürlichen Ressourcen und schaffte Naturalien aller Art zurück in die Alte Welt, wo der dadurch gewonnene Reichtum Königreiche aufblühen und jenes Europa erst entstehen ließ, wie wir es heute kennen.

				Über Jahrhunderte wurden Schiffe ausgeschickt, nicht nur um Gold und andere Edelmetalle zu erlangen, sondern um Gewürze, Hölzer und andere Naturschätze nach Europa zu bringen. Der britische Seefahrer William Dampier beispielsweise umrundete zwischen 1679 und 1711 als Freibeuter und Kapitän die Erde und weckte in seinen Reiseberichten mit den biologischen Schätzen das Interesse Britanniens an einem Kolonialreich in Übersee. Dampier war einer der Ersten, der mit der Leidenschaft eines Forschers Tagebuch führte und während seiner dreimaligen Weltumsegelungen auch Beobachtungen von eigenartigen Tieren und exotischen Pflanzen akribisch dokumentierte, die bis dahin kaum jemand in England mit eigenen Augen gesehen hatte – die aber beinahe sämtlich reichen Profit versprachen.
					
					
						433
				 Wo immer er hinkam, versäumte Dampier es in seinem Bericht nie, ausführlich die jeweiligen Naturschätze der Länder aufzuführen und Hinweise zu geben, wie man sie nutzen konnte. 

				Überall stießen die Entdecker und Kolonisatoren auf eine vom Menschen noch weitgehend unberührte, vielfältige und artenreiche Natur, zu Wasser wie zu Lande. »Ich glaube nicht, dass es irgendwo auf der ganzen Welt einen ähnlichen Reichtum gibt«, begeisterte sich beispielsweise ein Kapitän Arthur Barlowe im Jahr 1584, nachdem er das heutige Virginia in Nordamerika durchstreift hatte, in einem der frühesten Berichte über diesen Teil der Neuen Welt.
					
					
						434
				 Barlowe war ausgesandt worden, Möglichkeiten für die Ansiedlung und den Handel zu erkunden. Er erkannte, dass der Reichtum Amerikas nicht in seinen Bodenschätzen wie etwa Gold lag, nach dem vor allem die Spanier suchten, sondern in seinem Nutzholz, seinen Tieren und den fruchtbaren Ackerböden. Wie bei Dampier ging es auch Barlowe stets um die Nutzbarkeit der Natur für den Menschen. Sein Bericht schäumte dabei geradezu über, wenn er die unglaubliche Fülle des Lebens schilderte, die seine Sinne beeindruckte. Er berichtete von Ufern, »so voll von Trauben wie die Brecher und Wogen des Meeres, die sie überfluten«. Auch gebe es »Hirsche, Geflügel und Hasen in schier unermesslicher Menge« sowie »viele Klafter hohe, süß duftende Nutzhölzer …, die höchsten und rötesten Zedern der Erde« und Eichen »weit besser und größer als englische«. Der Boden sei »der reichste, herrlichste, ertragbringendste und gesündeste der ganzen Welt«. 

				Barlowes Eindrücke von der Natur Nordamerikas sind typisch für die frühen Entdecker, die, wo immer sie hinkamen außerhalb ihrer bekannten Alten Welt, auf den neuen Kontinenten einen schier unglaublichen Artenreichtum vorfanden. Und dabei ahnte etwa im Fall von Nordamerika anfangs kaum einer der europäischen Neuankömmlinge, dass im Landesinneren die ausgedehnten grünen Wälder pelztragende Tiere bargen, deren weiche Felle ihresgleichen suchten, dass im grasbewachsenen Herzen des Kontinents riesige Herden von Bisons und Gabelböcken lebten, deren Anzahl unermesslich schien. Flüsse und Seen wimmelten von Fischen und anderen Wassertieren, und mitunter verdunkelte sich der Himmel durch Wolken von Vögeln. Tatsächlich war Nordamerika ein Kontinent mit einstmals unvorstellbaren biologischen Reichtümern: Zehntausende von Pflanzenarten, über 800 Vogelarten, mehr als 400 Säuger und wenigstens 340 Arten von Reptilien und Amphibien. Wie armselig seien dagegen jene Reste, die uns heute von dieser ursprünglichen Wildnis des Kontinents zur Zeit seiner Entdeckung erhalten sind, so schrieb »mit Betrübnis und einer gewissen Scham« vor vier Jahrzehnten der amerikanische Journalist Peter Farb. Er war nicht der Erste, der beklagte, wie innerhalb weniger Jahrhunderte diese reiche Werkstatt des Lebens bis auf bescheidene Reste sinnlos zerstört wurde. »Verlässt man sich auf die Erzählung der frühen Entdecker, Siedler und Trapper, ist es möglich, sich den ganzen Reichtum des unberührten Kontinents vorzustellen, aber gleichzeitig auch, den Klang der Äxte, das Knistern des Feuers und das Sausen der Flintenkugeln zu hören, deren Echo bis in unser Jahrhundert widerhallt.« Tatsächlich hat Nordamerika in den vergangenen 200 Jahren mehr Vogelarten eingebüßt als irgendein anderer vergleichbarer Kontinent, darunter enigmatische Arten wie die Wandertaube, den Karolinasittich, den Elfenbeinspecht. Lediglich kleine, isolierte Flecken der großen laubabwerfenden Wälder sind noch übrig. Die riesigen Weiten der Prärien sind ohne jene wilden Tiere, die sie einst bevölkerten; die einst kristallklaren Flüsse sind so weitgehend verschmutzt und verbaut, dass es in ganz Nordamerika kaum noch einen sauberen Wasserweg gibt.

				Sosehr die ersten europäischen Usurpatoren jenseits der Meere beeindruckt von der Artenfülle und reichen Pracht der in ihren Besitz gebrachten Länder waren, so wenig achteten sie deren Lebewesen – die dort einheimischen Menschen mit eingeschlossen. Lange überschattete indes neben dem Nützlichkeitsaspekt das Schwärmerische und Romantische die Beziehung zwischen Mensch und Natur. Erst mit dem beginnenden 19. Jahrhundert entwickelte sich langsam ein Bewusstsein für die Endlichkeit der natürlichen Ressourcen auch der artenreichsten Erdregionen. Noch bei dem bereits als Jugendlicher mit James Cook von 1772 bis 1775 um die Welt segelnden Georg Forster etwa, der seinerzeit mehr von der Welt gesehen hat als irgendein anderer deutscher Naturforscher, überwogen die Einmaligkeit des ersten Blicks und das Staunen über die bis dahin unbekannten Ansichten fremder Pflanzen, Tiere und Menschen. In der so reichen tropischen und exotischen Natur sah er »etwas Sonderbares und Großes, dass man sich nicht enthalten konnte, mit ehrfurchtsvoller Verwunderung an den Schöpfer zu denken, dessen Allmacht dieses Schauspiel bereitet hatte«. Bereitet für den Menschen, so nahm man nicht nur damals noch durchweg an. Erst allmählich folgte »dem Zauber der Welterschließung« die ernüchternde Feststellung, »dass jeder Blick auf das Neuartige am anderen Ende der Welt dessen Gegenwart gefährdete«.
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				Gerade die jugendliche Frische von Forsters Reisebericht verdankt sich einer noch überwiegend ungetrübten Ansicht auf eine Welt, von der seinerzeit kaum jemand geahnt haben dürfte, wie sehr sie durch die Folgen der Entdeckungsfahrten bedroht werden würde. Georg Forster, der während seiner Weltumsegelung mit Cooks Resolution mehr als 500 oder 600 überwiegend neue, bis dahin unbekannte Pflanzen- und Tierarten entdeckte, sammelte und später akribisch in Bild und Text dokumentierte, wusste noch nichts von der Fragilität natürlicher Biotope. Für ihn wie seine Zeitgenossen war die Natur noch ganz überwältigende Vielfalt und ein Füllhorn, das es tunlichst zu nutzen galt. Der Reichtum der Natur war, so die Überzeugung damals, passgenau auf die Bedürfnisse des Menschen zugeschnitten. Während der wochen- und monatelangen Überfahrten auf der Resolution war Forster umgeben von Meerestieren und Seevögeln – neben den Einheimischen allerorten auf den Inseln im Pazifik, die sie anliefen, die auffälligsten Lebewesen. Überall am anderen Ende der Welt begegneten ihm neue Arten, manchmal sogar mehr, als er bewältigen, zeichnen und beschreiben konnte. Er war der Erste, oft indes aber auch schon der Letzte, der viele Inseln und Küsten des Pazifiks noch unkorrumpiert von europäischen Einflüssen sah und oftmals geradezu schwärmerisch als Sehnsuchtsorte schilderte.
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					 Als er etwa im März 1773 – während seiner »botanischen Spaziergänge«, die er unternahm, um »in völlig unbekannten Ländern neue Schätze der Natur einzusammeln« – die unangetasteten Wälder Neuseelands erkundete, die sich im »ursprünglich wilden, ersten Stande der Natur« befanden, zeigte er sich tief beindruckt, waren solche Wälder doch in Europa kaum bekannt. Ebenso fasziniert war Forster dort von den Vögeln, die »noch nie eine menschliche Gestalt gesehen zu haben« schienen, »so unbesorgt blieben sie auf den nächsten Zweigen sitzen, oder hüpften wohl gar auf dem äußersten Ende unsrer Vogelflinten herum, und betrachteten uns als fremde Gegenstände mit einer Neugierde, die der unsrigen einigermaßen gleich kam«.
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				Von drohenden Verlusten schrieb der junge Forster in erster Linie mit Blick auf die gewaltigen Veränderungen, die die europäischen Entdecker den Menschen am anderen Ende der Erde brachten. Doch sie betrafen in ebenso gravierender Weise die Natur und Artenvielfalt dort, die sich unmittelbar und rasch veränderte, als die europäische Kolonisation in Übersee einsetzte und immer weiter um sich griff. In Cooks und Forsters Gefolge entwickelte sich die Entdeckungsgeschichte zunehmend zu einer einsetzenden Verlustgeschichte. Mehr und mehr mischt sich die Ahnung des kommenden Unheils in die romantischen Berichte der Seefahrer, Entdecker und Naturforscher über die so vielfältige und oft exotische Natur. So beklagte etwa der Naturforscher und Dichter Adelbert von Chamisso, der von 1815 bis 1817 die Welt auf dem russischen Segelschiff Rurik umrundete, am Ende seines Lebens im Rückblick auf jene Reise, dass nicht nur der Vorstoß zu unbekannten Völkern diese verändert habe. Was die Natur allgemein betrifft, sei es eine längst untergegangene Welt, deren Bericht er darbiete. Chamisso schwärmte noch von »unzählbaren Herden von Walrossen« entlang der asiatischen Küste und beim Besuch der Aleuten-Insel Unalaschka im nördlichen Pazifik von »unendlichen Flügen von Wasservögeln, die niedrig über dem Wasserspiegel schwebten« – in so großer Zahl, dass sie »von fern niedrigen schwimmenden Inseln« glichen. Und wir lesen von »zahlreichen Walfischen, die unser Schiff umspielten und in alle Richtungen des Gesichtskreises hohe Wasserstrahlen in die Luft spritzten«.
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					 Auch Chamissos Kapitän Otto von Kotzebue schilderte in seinem Bericht derselben Entdeckungsreise, dass in der Bucht von San Francisco Bären »im Lande so häufig sind, dass man nur eine Meile von den Wohnungen in den Wald gehen darf, um sie in großer Menge zu treffen«. Und als die Rurik schließlich jene Bucht verließ, hörten sie »noch bis zwei Meilen in die See hinein das durchdringende Geheul der Seelöwen, die am Ufer auf den Steinen lagen«. Aber auch bei ihm mischen sich erste Hinweise auf kommende Verluste ein: Zwar fände man auch Seeotter »an den Ufern von Kalifornien häufig«; doch da man sie dort früher nicht sah, so vermutete bereits Kotzebue, »dass sie sich von den Aleutischen Inseln und von dem nördlichen Teil Amerikas hierher zurückgezogen, um den Verfolgungen dort zu entgehn«.
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				 Tatsächlich haben russische und amerikanische Pelztierjäger dem Seeotter wie auch anderen pelztragenden Säugetieren des nördlichen Pazifik derart nachgestellt, dass die Bestände und Vorkommen einzelner Arten dramatisch einbrachen und diese auszusterben drohten. 

				Bei Alexander von Humboldt – inzwischen gleichsam zur Pop-Ikone der Naturforschung am Beginn des 19. Jahrhunderts geworden – artikuliert sich die Skepsis über die Ausbeutung der Natur in ersten deutlichen Warnungen. Von »Menschenunfug, der die Naturordnung stört«, schreibt er im Tagebuch seiner Reise durch Südamerika, als er Waldrodung und eine damit einhergehende Absenkung des Wasserspiegels in einem Küstensee bemerkt. Und er notiert weiter: »Fällt man die Bäume, welche Gipfel und Abhänge der Gebirge bedecken, so schaffen die Menschen in allen Klimazonen kommenden Geschlechtern ein zweifaches Ungemach: Mangel an Brennholz und Wassernot.«
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					 Seine Hinweise auf »die Öconomie der Natur« lassen ihn wie einen Vordenker der erst mehr als ein halbes Jahrhundert später so genannten Ökologie und wie einen Vorkämpfer des Naturschutzes erscheinen. Doch wird er solchen Zuschreibungen kaum gerecht.
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					 Denn auch bei Humboldt überwiegt noch das Schwärmerische über eine in ihren Grundfesten zum Nutzen des Menschen kosmisch geordnete Natur. »Wie Narren laufen wir bis jetzt umher«, berichtete Humboldt 1799 aus Cumaná im heutigen Venezuela. Sein französischer Begleiter, der Botaniker Aimé Bonpland, »versichert, dass er von Sinnen kommen werde, wenn die Wunder nicht bald aufhören. Aber schöner noch als diese Wunder im Einzelnen, ist der Eindruck, den das Ganze dieser kraftvollen, üppigen und doch dabei so leichten, erheiternden, milden Pflanzennatur macht.« Humboldt ist von einer grenzenlosen Begeisterung über die unendliche Vielfalt und Kraft der tropischen Natur getragen, will die Bedingungen erforschen, die dieses Leben hervorbringt. »Sowie man die Küste verlässt, tritt man in eine neue, belebtere Welt. Welche Üppigkeit des Pflanzenwuchses«, notiert er im Tagebuch. »Wo eine große Wassermasse und Sonnenwärme vereinigt sind, da reihet die schaffende Natur den Stoff zu tausendfältigen Formen zusammen.« Nur eine besonders günstige, sehr produktive Natur könne die besagte Artenvielfalt und Formenfülle hervorbringen, so der damals aufkommende und dann weitverbreitete Irrtum.
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				In Humboldts Tagebüchern und in denen anderer Reisender dieser Zeit erleben wir vor allem den staunenden Blick der überwältigten Forscher, ihre unstillbare Neugier, diese unbekannten Welten der Natur zu erschließen. Nicht anders ist dies bei Charles Darwin. »Ich muss mich selbst loben, dass ich vor lauter Wonne noch nicht verrückt geworden bin.« Auch er war zunächst überwältigt von der Fülle verschiedener Organismen, als er im Februar 1832 in Bahia die Küste Brasiliens erreichte. »Selbst Entzücken ist ein zu schwacher Ausdruck für die Gefühle eines Naturforschers, der zum ersten Mal allein einen brasilianischen Urwald durchwandert. Die Eleganz der Gräser, die Neuheit der Schmarotzerpflanzen, die Schönheit der Blumen, das glänzende Grün des Laubes, vor allem aber die allgemeine Üppigkeit des Pflanzenwuchses erfüllt mich mit Bewunderung.« Anfangs sah auch Darwin, der später zum Begründer der Evolutionstheorie durch natürliche Selektion wird, in diesen Wundern des Regenwaldes »die Existenz Gottes und die Unsterblichkeit der Seele«; anfangs war auch er von der harmonischen Sichtweise der Naturtheologe seiner Zeit überzeugt.
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					Ein globaler Großversuch des Homo sapiens 
				

				Überall auf der Erde indes greift der Mensch seit Langem ins Naturgeschehen ein. In den vergangenen fünf Jahrhunderten, seit Christoph Kolumbus erstmals vor der Küste Amerikas Anker warf, hat die Menschheit ein gigantisches globales Großexperiment gestartet. Genau genommen ist es eine Vielzahl von parallelen Großversuchen, jeder für sich ebenso unkontrolliert wie weltumspannend. Nicht nur, dass wir in immer kürzeren Zeitabständen unsere Zahl verdoppelt haben und bald mehr als zehn Milliarden Menschen sein werden. In den letzten vier Jahrzehnten verdoppelten wir auch die Konzentration von Kohlendioxid in der irdischen Atmosphäre, erwärmen damit das Klima überall auf dem Planeten, lassen dabei die Eismassen der Pole und die Gletscher schmelzen und den Meeresspiegel ansteigen. 

				Doch vielleicht wirklich wichtiger noch: Wir okkupieren immer mehr Wald- und Wiesenflächen und unterwerfen weltweit in überhandnehmendem Maße die Wildnis allein unserer Nutzung. Wir fällen Urwälder in nie da gewesenem Umfang und Tempo, nutzen Landflächen für unsere Siedlungen und Straßen, für Ackerbau und Viehzucht in geradezu industrialisierter Weise, und wir plündern die Meere durch alle Stufen der Nahrungspyramide hindurch, von Seegurken und Garnelen am Boden über Fische bis hin zu Walen, Delphinen und Robben im Wasser und an den Küsten. 

				Dadurch dezimieren wir Menschen massenhaft die Zahl der übrigen Mitbewohner unseres Planeten. Wir reduzieren zugleich die Vielfalt der Tier- und Pflanzenarten – mittlerweile in einer Weise und in einem seit dem Aussterben der Dinosaurier vor 66 Millionen Jahren nicht mehr gekannten Ausmaß. Wir riskieren ein Aussterbeereignis, vergleichbar nur jener gewaltigen Katastrophe, die am Ende der Kreidezeit zum Verschwinden nicht nur dieser Riesenreptilien, sondern der Mehrzahl jener Lebensformen führte, die während vieler Millionen Jahre für das Erdmittelalter typisch waren. Seit der erdumspannenden Ausbreitung des Menschen vor rund 50 000 Jahren, vor allem aber seit den vergangenen 500 Jahren europäischer Expansion im Gefolge von Kolumbus’ Entdeckung der Neuen Welt und der Eroberung von Kolonialreichen hat sich überall auf der Erde das Artensterben beschleunigt. In die Geschichte der Menschheit fallen während dieser vergangenen fünf Jahrhunderte nicht nur Neuzeit und Aufklärung, industrielle Revolution und technische Erfindungen – zuletzt von der Dampfmaschine bis zur Saturnrakete, zum Smartphone und zur Sequenzierung der Erbsubstanz. In diese Zeit fallen auch beispiellose globale Veränderungen in der Natur und in unserer Umwelt. Diese haben an Geschwindigkeit und Umfang insbesondere in den vergangenen 100 Jahren immer mehr zugenommen. Beim Blick zurück in die Geschichte wurden diese Eingriffe in das Lebendige bisher meist nur selten bemerkt, vielen ist das Ausmaß des Artenschwundes deshalb gänzlich verborgen – selbst jenen, denen der Klimawandel inzwischen durchaus bewusst ist. Dabei treten der Schwund der Arten und das Massensterben des Lebens deutlicher denn je hervor; wir müssen nur hinsehen. 

				Es geht längst nicht mehr um das Aussterben von lediglich ein paar exotischen Tierarten, womöglich auf irgendwelchen abgelegenen Inseln. Es geht auch nicht um das Verschwinden von Lebensräumen und ihren Lebewesen weit weg am anderen Ende der Welt. Nein, es geht um ein weltweites, menschengemachtes Massensterben, das allerorten unsere Lebensgrundlage bedroht. Mit dem Verlust der Arten – wenn Insekten verschwinden, Vögel verstummen, Säugetiere verloren gehen und Landschaften verwaisen – werden vielfältige ökologische Vernetzungen gesprengt, in deren Folge ganze Erdregionen biologisch verarmen. Die Gefahr ist eben nicht nur, dass hier und da einzelne Arten ausgelöscht werden; sondern vielmehr, dass mit dem erschreckenden Ausmaß des Verlustes von immer mehr Tier- und Pflanzenarten die zuvor vielfach geknüpften ökologischen Netzwerke zerreißen und die Evolution, wie wir sie bisher kennen, an ein Ende kommt. 

				Die Evolution am Ende? Evolution – das ist doch ein viele Jahrmillionen währender Prozess. Und immer schon hat der Mensch versucht, seine Umwelt zu gestalten. Spätestens seit der Industrialisierung verfügen wir über die technischen Möglichkeiten, Natur im großen Stil auszubeuten und ganze Landschaften umzuwandeln. Tatsächlich haben wir uns zu einer eigenen Naturgewalt entwickelt. Wir sind als erfolgreiche Lebensform derart übermächtig geworden, dass wir alles um uns herum verändern – von der Atmosphäre und den Ozeanen bis in den letzten Winkel des Landes. Wir haben Natur und Evolution als vom Menschen unabhängige Kräfte abgelöst. Wir selbst sind nicht mehr nur Spielball dieser natürlichen Kräfte. Vielmehr sind wir Menschen zu einer dieser Kräfte geworden, zu einem eigenen Evolutionsfaktor. Und zwar in einer Weise, die aus der schieren Quantität der Veränderungen eine neue Qualität macht. Dabei droht die Gefahr, dass der Mensch der Evolution ein Ende bereitet – zumindest der Evolution, deren Ergebnisse wir heute kennen. Indem er eine Vielzahl jener heute lebenden Arten ausrottet, die im Verlauf der jüngsten Erdgeschichte entstanden sind. Und die unwiederbringlich verloren gehen werden, wenn wir so weitermachen wie bisher. Das meine ich, wenn es um das Ende der Evolution geht.
					
					
						444
				 

				Wir werden die Natur oder die Evolution natürlich nicht wirklich beenden; die Erde wird sich weiter um die Sonne drehen, und das Leben auf dem Planeten wird weitergehen. Doch der Mensch verändert mit seiner schieren Masse und seinem Lebensstil die Erde derart, dass ein ganzes Kapitel der Evolution des Lebens ausgelöscht wird; wenn es ganz schlimm kommt, uns eingeschlossen – oder wenigstens einen Großteil der Menschheit, was es aber nicht besser macht. Auch das meine ich: das Ende unserer eigenen Evolution. Tatsächlich sind wir bereits im großen Stil dabei, Millionen von Jahren Evolution auf der Erde auszulöschen. Wir verlieren nicht nur eine Art nach der anderen; wir verlieren Arten in rasantem Tempo und in großem Umfang. 

				Die vielgestaltige Vielfalt und Fülle der Arten auf unserem Planeten sind letztlich das Ergebnis von mehr als drei Milliarden Jahren organismischer Entwicklung des Lebens. Leben – das sind nicht bloß komplexe biochemische Reaktionen in einer viel bemühten, wie auch immer gearteten, wenngleich noch immer weitgehend mysteriösen »Ursuppe«. Leben ist mehr, vor allem ist es ganz maßgeblich an Lebe-Wesen gebunden – an Organismen. Deshalb ist die Biologie auch so viel komplexer als Chemie. Während sich Letztere mit der Interaktion von anorganischen und organischen Verbindungen beschäftigt (was schon komplex genug ist), geht es der Biologie als der Wissenschaft von den Lebewesen um diese organismische Dimension: um die Beziehung der Lebewesen untereinander sowie zu ihrer jeweiligen Umwelt im Verlauf der Jahrhundertmillionen. Zugleich sind die Lebewesen unseres Planeten der Grund dafür, dass das Erdsystem längst nicht nur ein geophysikalisches und geochemisches Phänomen ist.
					
					
						445
				 Das Einzigartige unserer Erde ist ihre Biosphäre, aus dem Weltall mit den blauen Ozeanen und dem grünen Vegetationsgürtel der Erde unschwer zu erkennen. Weniger auffällig hingegen und vielfach verkannt ist das wahrhaft Einmalige dieses Planeten: seine Evolution des Lebens in Gestalt vielfältiger Lebewesen. 

				Derzeit schwindet dieses vielgestaltige Leben und stirbt die Artenfülle um uns schneller als jemals zuvor in den vergangenen Jahrmillionen. Wir haben allein innerhalb des letzten Vierteljahrhunderts vermutlich bereits etwa ein Fünftel aller Arten von Lebewesen ausgerottet. Und wir werden dafür verantwortlich sein, dass in wenigen Jahrzehnten die Hälfte, bis zum Ende des Jahrhunderts möglicherweise sogar bis zu zwei Drittel aller Arten von Lebewesen ausgestorben sind, so befürchten namhafte Wissenschaftler in einschlägigen Studien.
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				 Der Artenwandel ist weniger spürbar als der Klimawandel, aber er ist deshalb keineswegs weniger dramatisch. Ganz im Gegenteil. Zum einen ist der Verlust biologischer Arten anders als das Klima irreversibel. Denn wenn einzelne Arten einmal ausgestorben sind, bleiben sie verschwunden; es wird sie nie wieder geben. Es werden zwar irgendwann wieder neue Arten entstehen, aber weil dies Jahrhunderttausende und Jahrmillionen dauert, ist es dann längst zu spät – vor allem für uns.

				Zum anderen sorgt diesmal allein eine einzige Art, Homo sapiens, für einen der größten Faunen- und Florenwandel der Erdgeschichte. Wir selbst haben uns im Verlauf unserer Evolution prächtig entwickelt, aber wir taten dies zunehmend auf Kosten unserer Mit-Lebewesen. Mit gegenwärtig mehr als siebeneinhalb Milliarden Menschen sind wir zweifellos eine höchst erfolgreiche Art; zu erfolgreich offensichtlich. Denn wir sind dabei, dadurch eine Vielzahl anderer Arten auszurotten. Die Lebensvielfalt ist in Gefahr, gerade weil wir so erfolgreich geworden sind. Inzwischen dominieren wir jedes Ökosystem auf der Erde. Doch unsere Kinder und Enkelkinder werden auf einem biologisch verarmten Planeten leben müssen, dessen Vielfalt wir ihnen genommen haben. 

				Dies zu verhindern ist die größte Herausforderung, der sich die Menschheit jemals gegenübergesehen hat.
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					 Wie wir allerdings derzeit mit dieser biologischen Krise, mit dem Artensterben und dem drohenden Ende der Evolution umgehen, ist schlicht in keiner Weise dem Ausmaß des Problems, der enormen Herausforderung und Bedrohung angemessen. Wir ignorieren, dass wir gleichsam sämtlich Insassen eines großen Wagens sind, der inzwischen mit beängstigend hoher Geschwindigkeit auf einen Baum zurast. Dabei sind viele Insassen in den Kofferraum verbannt, während wir vorn munter darüber debattieren, welche Musik wir im Autoradio hören wollen oder ob es morgen regnen wird.
					
					
						448
				 Während der Baum immer näherkommt, wenden wir den Blick von der Realität ab; es wird für viele von uns kein Morgen geben. Wir rasen unaufhörlich und immer schneller weiter, auch weil wir irrigerweise meinen, wir könnten ohne Umwelt und die anderen Arten überleben. Aber wir sind von all diesen Arten abhängig. Es ist die irdische Natur mit all ihren Lebewesen und Lebensfunktionen, die uns mit all dem versorgt, was wir zum Leben und Überleben brauchen. Ohne die Artenvielfalt und ihre Lebensräume wird es nicht nur einsam um uns herum; es wird unmöglich zu überleben. 

				
					
				Biodiversität – was ist das eigentlich? 

				Sosehr wir dem dünnen Überzug von Leben auf diesem Planeten Erde inzwischen zusetzen, so wenig haben wir davon verstanden oder sind uns seiner Bedeutung überhaupt hinreichend bewusst. Anders ist es nicht zu erklären, wie ignorant wir Menschen global betrachtet mit der biologischen Lebensvielfalt umgehen. Dabei sind diese Fülle und Vielfalt der Arten auf der Erde unsere Lebensversicherung, gerade in der Krise. Arten sind mithin wie Geld; jeder Schwund ist ein Verlust, der die Bilanz bedroht und, wenn wir ihn nicht stoppen, unfehlbar in die Insolvenz führt. Derzeit plündern wir die Konten, heben mehr und mehr Geld ab, leben über unsere biologischen Verhältnisse. Die Natur schafft aber nicht derart schnell neues Kapital herbei, wie wir es ausgeben. Wir müssen also auf unser Geld achten; auf jede einzelne Art.

				Denn die Vielfalt der Arten stellt das Funktionieren der Ökosysteme sicher, liefert uns überlebenswichtige Dinge wie Nahrung und Wasser, spielt eine wichtige Rolle im Klimageschehen und treibt den Kreislauf der wichtigsten Grundelemente des Lebens an. Nur wenige Beispiele: Bäume und Wälder speichern Kohlenstoff und Wasser, Würmer und andere Tiere im Boden graben diesen um, lockern ihn und machen ihn fruchtbar. Wieder andere Tiere verbreiten Samen oder bestäuben die Blüten wichtiger Pflanzen, denen wir unser Obst und Gemüse verdanken. Ohne die Arten und ihre Vielfalt funktionieren die ökologischen Systeme unseres Planeten nicht. 

				Es hat lange gebraucht, bis wir das so weit verstanden haben, dass dafür ein eigener Begriff geprägt wurde. Das Wort »Biodiversität« entstand 1986 – vor gerade einmal drei Jahrzehnten – anlässlich einer wissenschaftlichen Konferenz in Washington, D. C., indem man »biologische Diversität« zusammenzog.
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					 Der Begriff etablierte sich in kürzester Zeit in Wissenschaft, Politik und damit im öffentlichen Leben. Inzwischen wird er inflationär gebraucht und bedeutet für viele Menschen vielerlei. Bereits 1992 fand eine Umweltkonferenz der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro statt, bei der sogar eine Übereinkunft über die biologische Vielfalt, die Convention of Biological Diversity (CBD), verabschiedet wurde.
					
					
						450
				 Allerdings ist keines der darin formulierten Ziele auch nur ansatzweise erreicht worden. Stattdessen wurde der Begriff auf der politischen Bühne zugleich überfrachtet und ausgehöhlt, ebenso zahllose wie endlose weitere Konferenzen in seinem Namen folgten; und viele Papiere, die kaum ein Politiker wirklich zur Kenntnis nimmt, wurden geschrieben. Durchaus viele vor allem aus der zweiten und dritten Garde der Politik beschäftigen sich damit. Geschehen ist dagegen wenig, die Verluste an Vielfalt werden mehr, das Artensterben insgesamt hat erheblich an Fahrt aufgenommen. In der ersten Reihe der gesellschaftlich relevanten Themen ist Biodiversität längst noch nicht angekommen; und wenn, dann allenfalls als vollmundiges und folgenloses Lippenbekenntnis in den allgegenwärtigen Sonntagsreden der hauptsächlich mit sich selbst beschäftigten Politiker weltweit. 

				Als politisch instrumentalisierten Begriff der Konferenzen und Gremien wollen wir ihn wegen seiner offenkundigen faktischen Folgenlosigkeit hier deshalb nicht weiter verfolgen. Gemeint ist mit Biodiversität im biologischen Sinn vielmehr, auf den einfachsten Nenner gebracht, die Vielfalt aller lebenden Organismen, ob einzellig oder vielzellig organisiert, also aller Pflanzen, Tiere, Pilze und Bakterien. In der breitesten Definition ist Biodiversität synonym mit der Gesamtheit des Lebens auf unserem Planeten, die von Lebewesen gebildet wird. Etwas mehr eingegrenzt bezeichnet sie die Vielfalt der Arten in der Natur. Konkret verstehen wir unter Biodiversität die natürliche Vielfalt auf drei verschiedenen Organisationsniveaus, und zwar von den Genen über Arten bis hin zu Ökosystemen. Es ist also nicht nur die Vielfalt aller unterschiedlichen Organismen mit ihrer Vielgestaltigkeit an Bauplänen gemeint, die eigentliche Artendiversität. Vielmehr geht es auch um die erbliche Unterschiedlichkeit innerhalb einer Gruppe von Lebewesen, die genetische Diversität, und schließlich auch um die Diversität ganzer Lebensräume. 

				Biologen haben den Begriff der Biodiversität vor der Beliebigkeit gerettet, indem sie ihn auf diesen drei unterschiedlichen Niveaus der Organisation biologischer Systeme analysieren.
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				 Zugleich aber haben wir es dabei mit drei der sicherlich am schwersten zu fassenden Konzepte in der Biologie zu tun. Weder sind Ökosysteme eindeutig zu fassen und gegeneinander abzugrenzen, da kaum einmal zwei desselben Typs identisch hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung oder der physikalischen Parameter sind. Und nicht viel besser steht es um die Frage, was eigentlich Arten sind oder wie sich Gene genau definieren lassen. Dennoch ist es wichtig, bei der biologischen Vielfalt alle drei Organisationsniveaus des Lebens – Gene, Arten und Lebensräume – in den Blick zu nehmen. Es hat durchaus erhebliche Auswirkungen für unser Verständnis vom Verlust der Biodiversität, wenn wir nicht nur das Aussterben der Arten selbst beachten, sondern auch den Verlust genetischer Vielfalt, etwa durch das Schrumpfen von Populationen innerhalb einer Art. Die genetische Vielfalt und Variation innerhalb einer Art liefern der Evolution überhaupt erst das so wichtige materielle Angebot, auf das die Auslese wirken kann. Und Lebensräume machen mehr aus als nur die Summe der sie aufbauenden Arten. Mit Biodiversität ist also die komplexe, miteinander verwobene Mannigfaltigkeit auf allen Ebenen des Lebens gemeint, einschließlich der erdgeschichtlichen Vergangenheit. Dabei ist die Vielfalt in den Ökosystemen mit ihren Wechselbeziehungen zwischen den Organismen, die sogenannte funktionelle Diversität, eine wichtige Komponente der lebendigen Vielfalt. 

				Als Produkte der Evolution sind die verschiedenen Arten von Lebewesen die Besiedler und Gestalter sämtlicher Lebensräume der Erde und schaffen als Träger genetisch variablen Materials die Lebensgrundlage für alle Mitbewohner unseres Planeten. Daher stehen bei der Frage der biologischen Vielfalt die Arten am häufigsten im Fokus, und Artenreichtum wird beurteilt anhand der Zahl von Spezies an einem gegebenen Platz zu einer bestimmten Zeit. Tatsächlich ist es ein naheliegender Ansatz, erst einmal sämtliche Arten zu zählen; zum einen, weil sich dies vergleichsweise leicht tun lässt, zum anderen, weil die Artenzahl ein sehr guter biologischer Indikator ist. Aber es kommt noch etwas hinzu: Wenn wir irgendwo, sagen wir, zehn Prozent aller Arten verlieren, ist dies ein gewaltiger Verlust. Doch in biologischer Hinsicht gravierend ist es auch, dass wir damit nicht lediglich zehn Prozent aller Populationen verloren haben, sondern jeweils 100 Prozent dieser Teilbestände jener Arten. Dem Verlust einer einzelnen Art geht der ungleich größere Verlust der genetischen Vielfalt in den Populationen dieser einen Art lange voraus. Denn eine Art setzt sich aus solchen vielfältigen, genetisch durchaus sehr verschiedenen Teilbeständen zusammen, wie wir an verschiedenen Beispielen gleich noch genauer sehen werden. Keine Frage, dass es eine gegebene Art und ihre Vorkommen – sagen wir: des Geparden oder der Goldammer – massiv beeinträchtigt, wenn sie durch den Verlust von 90 Prozent ihrer Populationen im Verbreitungsgebiet einen erheblichen Teil ihrer genetischen Diversität einbüßt. Häufig aber wird der fatale Effekt des biologischen Verlustes gerade auf dem Niveau der innerartlichen Populationen unterschätzt, wenn wir lediglich den Verlust einzelner Arten beklagen.
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				Genetisch vielfältige Populationen innerhalb einer Art sind gewissermaßen der Hebel der Evolution. Ihre variantenreichen Teilbestände stehen am Beginn der evolutiven Entwicklung hin zu neuen Arten. Die Frage, wie im Verlauf der Evolution immer wieder neue Lebensformen und neue Arten entstanden, hat viele Naturforscher lange umgetrieben, Mitte des 19. Jahrhunderts etwa Charles Darwin und Alfred Russel Wallace. Bis heute gehören die Erklärung und Erforschung von Werden und Vergehen biologischer Arten und Artengruppen – also Speziation und Radiation ebenso wie Extinktion – und mit ihnen die Entstehung biologischer Vielfalt und Vielgestaltigkeit, eben der Biodiversität, zu den großen und zentralen Forschungsthemen. Anlässlich des 125-jährigen Jubiläums des amerikanischen Fachmagazins Science im Jahr 2005 fragten seine Redakteure auch nach den 25 großen und wichtigsten ungeklärten Fragen. Dabei wurde als eine der wichtigsten wissenschaftlichen Fragen genannt: »What determines species diversity«
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					 – Was macht Artenvielfalt aus? Weder wissen wir bisher hinreichend genau, wie die Diversität der Arten entsteht, noch kennen wir auch nur im Ansatz die einzelnen Komponenten dieser Vielfalt. Wir wussten lange Zeit noch nicht einmal verlässlich zu sagen, wie viele Arten überhaupt auf der Erde leben, oder auch nur, wie viele davon bereits bekannt sind; geschweige denn, dass wir sie sämtlich erfasst und beschrieben hätten. Statt Wissen kursierten wilde Schätzungen irgendwo zwischen zwei, drei oder 10 und 100 Millionen.
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				Auch wenn Letzteres inzwischen zu hoch gegriffen erscheint, stellt die Biodiversität der Erde in jedem Fall ein ungeheures Füllhorn der Natur dar, dessen Boden bislang nicht zu erkennen ist. Dass unser Planet noch immer ein höchst unbekannter Ort ist, legen bereits die Schwierigkeiten nahe, die wir mit der an sich einfachen Frage haben, wie viele Arten an Tieren und Pflanzen, an Pilzen und anderen Lebewesen es eigentlich auf der Erde gibt.

			

		
			
				
					
						
				3	Die Illusion eines gründlich erforschten Planeten 

				Es ist doch wahrlich paradox: Da machen wir uns, als ob es nichts Wichtigeres gäbe, mit Milliardenaufwand auf, andere Himmelskörper zu erkunden, und suchen etwa auf dem Mars nach Spuren von seit Millionen von Jahren längst verschwundenem Wasser. Viele stellen sich sogar vor, wie wir das Weltall und andere Planeten besiedeln. Dabei haben wir unseren Heimatplaneten in biologischer Hinsicht kaum hinreichend erkundet, haben weder seine Ozeane und ihre Tiefen erforscht noch anderswo seine Artenvielfalt auch nur annähernd vollständig entdeckt. Dank Google waren wir zwar heute immer schon überall auf der Erde, noch bevor wir selbst einmal an Ort und Stelle reisen. Doch nur weil Google Earth uns Satellitenbilder unseres Globus kostenlos zur Verfügung stellt, sollten wir uns nicht in dem Glauben wiegen, unsere Welt sei kartiert und bis in den letzten Winkel erkundet. Sosehr dies für die Geographie an sich gelten mag, am wenigsten trifft es für das Leben und seine Träger, die Organismen, zu. 

				Eine der Grundfragen der Biologie ist zu erfahren, welche Lebewesen die Erde bewohnen. Und wie übrigens auch viele Biologen anderer Fachrichtungen, nehmen sicher die meisten Menschen an, dass Biosystematiker und Taxonomen – die Vermessungsingenieure der biologischen Vielfalt – ihre Arbeit weitgehend erledigt hätten. Schließlich gibt es die Taxonomie und biologische Systematik seit über zwei Jahrhunderten als wissenschaftliche Disziplin. Doch das Gegenteil ist der Fall: Die Arten-Detektive fangen gerade erst richtig an. Tatsächlich sind das Leben und die meisten Arten der Erde noch weitgehend unbekannt. Selbst die an sich simple Frage, wie viele verschiedene Arten es eigentlich auf der Erde gibt, löst weiterhin erhebliches Rätselraten aus. Zwar können wir näherungsweise sagen, dass etwa 80 oder 90 Prozent aller Blütenpflanzen und 95 Prozent aller Vögel bekannt sein dürften. Aber die Mehrzahl aller anderen Organismen, allen voran die Insekten und andere Wirbellose, gilt es noch immer zu entdecken. Auch sind weniger als zehn Prozent aller Pilze und ebenso aller Mikroorganismen, dazu gehören Bakterien und andere einzellige Lebewesen, erfasst.
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				 Mithin sind die allermeisten Arten der Erde weder erkannt noch benannt oder beschrieben; und die wenigsten der benannten sind näher untersucht.

				Biologische Arten sind für das Leben auf der Erde von zentraler Bedeutung. Und es ist kein Zufall, sondern hat vielmehr geradezu Methode, dass es so viele verschiedene Arten von Lebewesen auf der Erde gibt. Arten sind gleichsam die Atome der Evolution, die basalen und wichtigsten Einheiten des biologischen Geschehens unseres Planeten. Sie sind, wenn man so will, die universale Währung, ohne die es keinen biologischen Handel gibt. Unmittelbar naheliegende Grundfragen der Biologie gehören deshalb zu den fundamentalen Mysterien der Biodiversitätsforschung: Wieso gibt es überhaupt so viele verschiedene Arten? Wie sind sie gegeneinander abgegrenzt? Wie entstehen sie neu? Und: Sind nicht manche von ihnen vielleicht überflüssig, wenigstens entbehrlicher Luxus? Können oder dürfen wir auf einige von ihnen verzichten? Und wenn dem so ist, welche dieser Arten sind es, und wie erkennen wir sie? 

				Fragen nach Artenwandel und Aussterben sind auch deshalb so schwer zu beantworten, weil bereits mit den Fragen nach Arten und Artenzahlen große Unsicherheit und Verunsicherung verbunden sind. Das beginnt bei den exakten Artenzahlen für einzelne Gruppen von Lebewesen. Über die Biodiversität lassen sich keine sinnvollen Aussagen treffen, wenn man nicht weiß, wie viele Arten es wo überhaupt gibt. Hinzu kommt die Frage, was eigentlich Arten sind. Handelt es sich, wie sich vordergründig vermuten ließe, lediglich um eine weitere Ordnungskategorie im künstlichen Klassifikationssystem der Biologen? Oder sind Arten echte evolutive Entitäten, natürliche Einheiten des Evolutionsgeschehens, mit denen die Natur arbeitet? Um den Artenwandel und die Risiken des Rückgangs der Arten besser zu verstehen, müssen wir uns hier näher anschauen, was es mit Arten und mit ihrer Zahl auf sich hat. Die Suche nach einer Antwort lässt sich dabei als Kurzreise durch die Zeit und die jüngste Weltgeschichte erzählen.

				
					
				Wer kennt die Namen, zählt die Arten?

				Am Anfang der Artenfrage steht einer der großen Denker des Abendlandes. An einer Lagune auf der Insel Lesbos in der östlichen Ägäis begann Aristoteles als Erster, die Welt des Lebendigen zu ergründen (zumindest wissen wir davon verbürgt) und dabei zugleich die Vielfalt und Fülle des Lebens zu vermessen und zu kartieren. Politische Umstände hatten den griechischen Philosophen im Jahr 345 vor Beginn der christlichen Zeitrechnung von Athen nach Lesbos verschlagen. Dort bildet eine lang gestreckte Meeresbucht, Kolpos Kalloni, die die Insel von Süden her tief einschneidet, eine Welt für sich – eine Art Binnenmeer, das dank des Eintrags durch die Flüsse der umgebenden Hügellandschaft ungeheuer nährstoffreich ist. Kaum irgendwo im Mittelmeer war die Meeresfauna damals vielfältiger und formenreicher als in dieser Lagune von Lesbos. Seeigel, Seescheiden, Seegurken, Seesterne, Schnecken und Schwimmkrabben, Brassen und Barsche, Austern und Anemonen, Tunikaten und Tintenfische inspirierten den Philosophen und ließen die Insel gleichsam zu seinem Galapagos werden.

				Aristoteles wurde im Jahr 384 in Stagira nahe dem heutigen Thessaloniki geboren, wo sein Vater Leibarzt des mazedonischen Königs war. Mit 17 wurde er nach Athen an die von Platon (dem bedeutendsten idealistischen Philosophen der Antike) geleitete Akademie geschickt, wo er zwei Jahrzehnte erst als Schüler, dann als Lehrer blieb. Entweder weil man ihm nach Platons Tod nicht die Leitung der Akademie übertrug oder um für ihn lebensbedrohlichen politischen Auseinandersetzungen zu entgehen (da ist sich die Forschung nicht einig), ging er 348 oder 347 zuerst nach Assos an der Küste Kleinasiens, wo er auch heiratete. Als die Perser 345 Assos eroberten, floh Aristoteles mit seiner jungen Frau und seinem Schüler Theophrastos, der später seinerseits die Botanik begründete, auf dessen Heimatinsel Lesbos. Im ägäischen Exil entstanden Aristoteles’ wichtigste biologische Studien und Schriften, hier begründete der Philosoph die Zoologie. 

				Zwei Monate vor seinem Tod, im Februar 1882, erhielt Charles Darwin (von seinem Freund William Ogle, der das Werk soeben übersetzt hatte) ein Exemplar von Aristoteles’ Buch De partibus animalium – Von den Teilen der Tiere. Zum Dank schrieb Darwin: »Ich hatte bereits eine hohe Meinung von Aristoteles’ Verdiensten, aber nicht die geringste Ahnung, was für ein wundervoller Mensch er war. Linné und Cuvier waren – auf sehr unterschiedliche Weise – meine beiden Götter, aber im Vergleich zum alten Aristoteles waren sie doch bloße Schuljungen.« Dass Darwin De partibus noch auf dem Sterbebett in den Händen hielt, mag man getrost zu den vielen Legenden zählen, die sich um ihn ranken. Aristoteles begründete indes mit diesem und weiteren Werken die Biologie, das gilt inzwischen als sicher. Er war nicht nur einer der großen Philosophen, sondern auch der erste Biologe. 

				Er interessierte sich für den Bauplan von Meereswürmern und Kopffüßern, für den »Vollkommenheitsgrad« ihres Körperbaus und für die Lebensweise anderer Wirbelloser, für die Funktionsweise von Schneckenmägen, für die Struktur des menschlichen Herzens und Blutkreislaufs, aber auch für die Tanzsprache von Bienen, die Paarung von Reihern und die elterliche Fürsorge von Delphinen. Aristoteles wollte wissen, wie sich Lebewesen aus dem Ei entwickeln, warum einige länger leben als andere, warum wir sterben. Sein Werkzeug waren die Beobachtung und das Sezieren von Tieren, die sinnliche Wahrnehmung wurde für ihn zur Quelle objektiver Erkenntnis. Und er begründete in umfangreichen Werken zudem die wissenschaftliche Systematik der Organismen, die mithin auf Lesbos ihren Anfang nahm.
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				Zehn Jahre später kehrte Aristoteles nach Athen zurück, gründete eine eigene wissenschaftliche Schule, das Lykeion, die er bis 323 leitete. Erneut musste er ungünstigen politischen Umständen ausweichen, ging auf die Insel Euböa, wo er im Jahr darauf starb. Seine Studien fanden im Altertum keine direkte Fortsetzung; seine zoologischen Schriften indes blieben dank lateinischer Übersetzungen am Ende des Mittelalters erhalten und gehörten zu den frühesten in Europa gedruckten wissenschaftlichen Texten. Mit der Renaissance wiederentdeckt, blieb die aristotelische Tiersystematik bis ins 18. Jahrhundert Grundlage für die Klassifikation der Tiere – und damit für das naturkundliche Denken in der Neuzeit. Aristoteles kartierte gewissermaßen das Gelände, er erfand die Wissenschaft der Biologie; man könnte sogar behaupten, er erfand die Wissenschaft an sich. Tatsächlich hat Aristoteles anders als sein Lehrer Platon empirisch gearbeitet; bei ihm galten weniger Ideen als Beobachtungen. Er hat durch eigene Untersuchungen zoologische Kenntnisse erworben und anatomische Sachverhalte geklärt. Dagegen kritisierte er an den früheren Denkern, dass sie sich nicht um Fakten gekümmert und keine Überlegungen zu den wahren Ursachen vorgelegt hätten. Während Platons Schüler bis heute frei von den Zwängen empirischer Belege eine Schwäche für das Theoretisieren und mathematische Modellieren haben, wurden die von Aristoteles gelegten Wurzeln der Biologie als empirischer Wissenschaft oft ignoriert. 

				In seinem Buch Die Lagune machte unlängst der britische Biologe Armand Marie Leroi die Ideen und Forschungen des großen Gelehrten wieder zugänglich und zeigte anschaulich, dass Aristoteles’ Biologie kein zaghafter Streifzug in ein neues Gebiet war, sondern eine vollständige Wissenschaft. »Von allen Orten in der östlichen Ägäis, an denen Aristoteles gelebt hat, ist Lesbos der bezauberndste. An einem Frühlingsmorgen in einem der Dörfer an der Küste von Kalloni an die Hafenmauer zu gehen, ist so, als sähe man Aristoteles’ Werk Historia animalium zum Leben erwachen.«
					
					
						457
				 Auf Lesbos hat dieser den Grundstein für jene Biologie gelegt, deren Anspruch inzwischen nicht nur die Autonomie gegenüber Physik und Chemie, sondern auch die einer Leitwissenschaft des 21. Jahrhunderts ist. 

				Im Bereich der Biodiversitätsforschung hinkt die Lebenswissenschaft diesem Anspruch allerdings noch hinterher. Und bei aller Bedeutung seines Wirkens blieb Aristoteles wie vielen nach ihm eine der faszinierendsten Erkenntnisse der Biologie verborgen. Der ägäische Tierbestand, wie ihn seine durchaus einflussreichen Schriften dokumentieren, zählte gerade einmal bescheidene 580 Arten – wozu ihm die Fischer von Lesbos, neben der reichen Küstenfauna, sogar auch zahlreiche Vertreter der Hochsee und der Tiefsee verschafft hatten. Knapp 2000 Jahre später war die Biosystematik – die Wissenschaft von der Beschreibung und Benennung der Lebewesen – kaum weiter. 

				
					
				Linnés Vermächtnis

				»Die Weisheit beginnt damit, die Dinge beim richtigen Namen zu nennen«, sagt ein chinesisches Sprichwort. In seinem Bemühen, die Vielfalt der Tier- und Pflanzenwelt systematisch zu ordnen, setzte vor über 200 Jahren vor allem ein Mann jene Standards der Namensgebung, die weitgehend bis heute gelten: der schwedische Botaniker Carl von Linné. Er entwickelte und benutzte in seinem Werk Systema Naturae – eine Art Checkliste und das erste universelle Verzeichnis des Lebens – erstmals konsequent ein einheitliches System zur Klassifizierung von Tieren und Pflanzen. Mit seiner Einteilung in Klassen, Familien, Ordnungen und Arten wollte er hinter das Geheimnis einer göttlichen Schöpfung in der Natur kommen. Mit einem geradezu traumwandlerischen Gespür für natürliche Gruppierungen schuf der Meister aller Klassen, wie man ihn nennen könnte, jedoch nicht nur die Basis eines weithin angewandten Ordnungsschemas. Linné führte konsequent auch die bis heute verwendete lateinische Doppelbenennung, die sogenannte binäre Nomenklatur, zur eindeutigen Kennzeichnung von Arten ein. Wissenschaftlich korrekt heißt der Mensch seitdem Homo sapiens; zum Gattungsnamen Homo setzte Linné den spezifischen Artnamen sapiens hinzu. Ebenso verfuhr er beispielsweise bei der Roten Johannisbeere Ribes rubrum oder der Schwarzen Johannisbeere Ribes nigrum und bei Hunderten, ja Tausenden von anderen Benennungen.

				Als Carl von Linné 1778 starb, hatte er mit dieser Form der Namensgebung und Gliederung die Naturkunde revolutioniert und die biologische Systematik begründet. Er hat uns gleichsam einen Universalschlüssel zum biologischen Wissen an die Hand gegeben. Doch wie groß die Aufgabe wirklich war und für seine Erben und Enkel bis heute ist, das konnte er kaum wissen. In der ersten Auflage seines Werkes Systema Naturae von 1735 führte der schwedische Naturforscher gerade einmal 549 Tierarten auf. Zwar korrigierte der Gründervater der Artenbenennung in der 1758 erschienenen zehnten Auflage seines Werks die Zahl deutlich nach oben und verzeichnete nun immerhin knapp 4300 Tierarten.
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				 Zusammen mit den nicht einmal 6000 Pflanzenarten, von denen er viele zuvor in seinem Werk Species Plantarum benannt und beschrieben hatte, waren es jedoch insgesamt nur knapp über 10 000 Arten; zwar ein Vielfaches dessen, was vor Linné angenommen worden war, aber ebenso – wie wir heute wissen – nur ein Bruchteil dessen, was wirklich auf der Erde an Arten lebt. Linné, seine Zeitgenossen und viele Generationen von Naturforschern nach ihnen ahnten nicht einmal im Ansatz, welchen Umfang die Biodiversität wirklich hat. Erstaunlicher noch ist, dass es bis in unsere Tage dauerte, bis sich die Biologie dessen wirklich bewusst wurde. 

				Nicht nur wurde damit die schier überbordende Fülle des Lebens auf unserem Planeten lange kläglich unterschätzt, die wenigsten Naturforscher schenkten der Frage nach der biologischen Vielfalt überhaupt Aufmerksamkeit. Und das, obgleich noch 100 Jahre nach Linné, als im 19. Jahrhundert die Erde in geographischer wie biologischer Hinsicht noch immer weitgehend unbekannt war, auch die Entdeckung neuer Pflanzen- und Tierarten zu den aufregendsten und produktivsten Betätigungen vieler Wissenschaftler gehörte. Ständig beschrieben Naturforscher aus jedem Winkel des allmählich mehr und mehr erkundeten Planeten neue Arten – ein steter Strom von faunistischen und floristischen Entdeckungen, der dann zu einer wahren Flut anschwoll. Jedoch stellte kaum jemand die naheliegende Frage nach dem Ausmaß der Artenvielfalt. Alle waren damit beschäftigt, Arten zu finden und sie lediglich formal für die Forschung zu fixieren. Weder wurde die Frage verfolgt, wie viele Arten jedes Jahr eigentlich in den einzelnen Tier- und Pflanzengruppen neu beschrieben wurden, noch wurde untersucht, wie viele Arten es weltweit insgesamt sind. Keiner hatte einen Überblick – oder warf überhaupt die Frage danach auf.
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				Dass es ungeheuer viele Organismenarten sein könnten, begannen die ersten Naturforscher erst Mitte des 19. Jahrhunderts allmählich zu erkennen; insbesondere jene, die sich für die vielen Insekten interessierten. Alfred Russel Wallace beispielsweise sammelte allein während seiner achtjährigen Reise durch den Indo-Malaiischen Archipel von 1854 bis 1862 nach eigenem Bekunden mehr als 125 000 Arten, davon waren die meisten Insekten. Sein Zeitgenosse Henry Walter Bates berichtete davon, im Regenwald am Amazonas allein nahe dem heutigen Manaus mehr als 500 Arten an Schmetterlingen gesammelt zu haben. Als Bates nach elf Jahren nach England zurückkehrte, brachte er schließlich 15 000 Arten mit, darunter 14 000 Insekten; die meisten davon wiederum Käfer, von denen er selbst etwa die Hälfte als neu für die Wissenschaft beschrieb. Allein am Amazonas müssten es demnach eine Fülle und Vielfalt an Arten geben, deren sich die Naturforschung vor und lange nach Bates und Wallace aber nicht wirklich bewusst war. Und allein in den Sammlungen dieser beiden Männer aus den fernen Tropen gab es offenbar mehr neue Arten, als bis dahin überhaupt für einzelne Tiergruppen beschrieben oder in einzelnen naturkundlichen Museen hinterlegt waren. Seinerzeit wurden jedenfalls in keinem Werk der Wissenschaft jene 14 000 Insekten beschrieben, geschweige denn sämtliche Arten wahlweise etwa des Amazonas oder des Indo-Malaiischen Archipels.
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				Sowenig sich die damalige Naturforschung im Klaren über die wahre Artenfülle war und damit auch über die gewaltige Aufgabe, die vor den Arten-Beschreibern lag, war man doch, je mehr Arten die Biosystematiker fanden, immer mehr davon überzeugt, dass hier kein noch so allmächtiger Schöpfer am Werk gewesen sein konnte. Und so bizarr ihre Profession uns heute oft erscheinen mag, die Schmetterlingsfänger, Käfersammler und Vogelkundler waren es, die – oft unabsichtlich oder unbemerkt – unsere Vorstellung der Welt änderten. Große Namen sind darunter: jener Carl von Linné natürlich, Georges-Louis Buffon, Alexander von Humboldt, vor allem aber Charles Darwin und Alfred Russel Wallace. Sie waren es, die durch ihre leidenschaftliche Suche nach neuen Arten auch mithalfen, ein neues Bild der Naturwelt zu entwerfen. Wie einst Kopernikus die Erde und damit den Menschen aus dem Zentrum des Universums an die Peripherie rückte, so entthronten diese Artenforscher nun allmählich den Menschen als vermeintliche Krone der Schöpfung und verbannten ihn einmal mehr an den Rand des irdischen Lebens. Allzu lange hatte es sich der Mensch im Mittelpunkt der belebten Welt bequem gemacht. Jetzt wurden diese Welt zu unserer Umwelt, die übrigen Lebewesen zu unseren Mitgeschöpfen, mit denen wir lange Abschnitte unserer Evolution teilten. Die Erde dreht sich um die Sonne, nicht umgekehrt. Und das Leben dreht sich nicht um uns, wie wir spätestens seit Darwin wissen. Wir sind nur mehr eine unter unzähligen Lebensformen, noch dazu eine vergleichsweise spät hinzugekommene Form des Lebens. 

				Erst dank der Entdeckung immer neuer und anders aussehender Arten wurde schließlich auch der Mensch zu einem Teil der belebten Welt. Die Artenforscher veränderten alles; sie verschoben die Grundlage von Glaube und Gewissheit, von Wissenschaft und Forschung. Im Gefolge ihrer Expeditionen auf der Suche nach neuen Arten von Pflanzen und Tieren wurde der Boden für die Aufklärung bereitet und die endgültige Abkehr von längst überkommenen altertümlichen Auffassungen eingeleitet. Es waren die unzähligen unscheinbaren – und jede für sich genommen scheinbar unbedeutenden – neuen Arten, die verwirrende Fragen über die Natur und das Wirken natürlicher Kräfte nach sich zogen. »Wenn wir heute in den Spiegel schauen, sehen wir, was uns zuerst die Artensucher gezeigt haben.«
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				Je weiter sich das anfangs zarte Pflänzchen der biologischen Systematik allmählich zum Baum des Lebens auswuchs, desto unbedeutender wurde unser eigener Platz darin. Und je mehr Arten schließlich entdeckt wurden, bestätigte sich ein ums andere Mal, wie ignorant wir gegenüber der biologischen Welt waren. Sowenig Linné vor mehr als zwei Jahrhunderten ahnte, mit welchen Artenzahlen er es wirklich zu tun hatte, so unsicher sind wir uns dessen bis heute. Wenn die Geschichte der Biologie eine Lektion für uns bereithält, dann die, wie wenig wir im Grunde immer noch über die biologische Vielfalt wissen. Über weite Strecken hatte kaum jemand exaktere Zahlen als Linné; aber es kümmerte auch kaum jemanden. Der ohnehin an einer Vermessung der Natur interessierte Alexander von Humboldt machte da eine löbliche Ausnahme, gleichwohl ging auch er der Frage nicht systematisch nach. In seinen berühmten »Kosmos«-Vorträgen, die er im Winter 1827 auf 1828 in Berlin hielt (und die später nur aufgrund von Mitschriften abgedruckt wurden), widmete er sich kurz auch dieser Frage: Demnach zählte man zu Humboldts Zeiten 900 Säugetiere, jeweils 5000 Vögel und Fische sowie 700 Amphibien und Reptilien; hinzu kamen 44 000 Insekten, 4000 Mollusken (Schnecken und Muscheln etwa) und 6000 Zoophyten (damit meinte man seinerzeit etwa Nessel- und Korallentiere). Zusammen macht dies 65 600 Arten weltweit. Damit lag Humboldt mit wenigstens zwei Zehnerpotenzen unter den heute geschätzten Zahlen.
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				Kurioserweise publizierte Humboldt offenbar derart viel, dass er sich gelegentlich selbst nicht mehr erinnern konnte, was er Jahre zuvor an anderer Stelle bereits gesagt oder geschrieben hatte. In einer 1833 erschienenen Abhandlung über neue Fischarten aus den Flüssen Südamerikas wies er einleitend darauf hin, dass allein dank der Bestände in der damals größten naturkundlichen Sammlung des Jardin du Roi in Paris weltweit insgesamt 7700 Wirbeltierarten bekannt seien, darunter 500 Säugetiere, 4000 Vögel, 700 Amphibien und Reptilien sowie 2500 Fische. Wenigstens in der Größenordnung gab er ähnliche, wenngleich erneut deutlich zu niedrige Zahlen an.
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				Wie Alexander von Humboldt erging es später auch anderen in der Artenfrage; niemand hat einen Überblick – bis heute. In wie eklatanter Weise die Artenzahlen entweder kaum beachtet oder unterschätzt wurden, dürfte am Ende des 19. Jahrhunderts als einer der Ersten überhaupt der Berliner Museumsdirektor Karl August Möbius erkannt haben. Und das eher beiläufig: Möbius war vor die Aufgabe gestellt, die Sammlung der Berliner Universität aus deren Hauptgebäude in das damals eben erst neu erbaute Museum für Naturkunde vor den Toren der Stadt umzuziehen. Zur Abschätzung des Platzbedarfs wollte Möbius wissen, wie viele Tierarten eigentlich bereits bekannt, beschrieben und als Referenz hinterlegt waren und mit vielen insgesamt zu rechnen waren. Seine Hochrechnung von etwas weniger als einer halben Million Tierarten weltweit – exakt waren es bei ihm 412 600 Arten – mündete allerdings ebenfalls in einen grandiosen Irrtum.
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				Von der Obsession der Artenzahl 

				Über weite Strecken des 20. Jahrhunderts wurde dann schlicht – das heißt: meist ohne weitere Berechnungsgrundlage – unterstellt, dass es auf der Erde vielleicht eine Million Arten geben dürfte: neben Wirbeltieren wie Säugern, Vögeln, Reptilien und Fischen vor allem Gliedertiere oder Arthropoden, also hauptsächlich Insekten, Spinnen und Krebse. Aber die Artenfrage verschwand meist aus dem Bewusstsein der Biologen. Zu einer regelrechten Obsession, all die diversen Lebensformen in irgendeiner Weise zu kartieren, zu ordnen und zu vergleichen, ist es erst seit Neuestem geworden; nicht zuletzt aus der Not heraus. Denn am Anfang des Kampfes um den Erhalt der Biodiversität steht deren Zählung. In den 1980er Jahren wurde nicht nur der Begriff der Biodiversität geprägt, sondern es begann auch ein neues Kapitel der Erfassung und Erforschung der Artenvielfalt. Und als am wichtigsten für die Kennzahlen des irdischen Artenreichtums erwies sich ein Komplettinventar in den tropischen Regenwäldern, die zwar nur etwa sieben Prozent der Landoberfläche unseres Planeten einnehmen, aber schätzungsweise die Hälfte aller Arten der Erde beheimaten.
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				So kam es, dass Anfang der 1980er Jahre ein nur zweiseitiger Artikel – noch dazu versteckt in einer eher obskuren Fachzeitschrift, die auch unter Systematikern kaum allgemein gelesen wurde – zu einer der am meisten zitierten und zudem inspirierenden Arbeiten der Biodiversitätsforschung wurde. Damals unternahm der amerikanische Insektenkundler Terry Erwin, dessen Name seitdem geradezu zum Synonym für eine überraschende Antwort auf eine simple Frage wie die geworden ist, wie viele Arten es auf der Erde gibt, im Regenwald von Panama ein vergleichsweise simples Experiment.
					
					
						466
				 Am Ende seines kurzen Artikels, der keinen überflüssigen Satz enthält, legte Erwin eine höchst brisante Zahl vor. Aufgrund seiner – wie sich herausstellen sollte, etwas abenteuerlichen – Berechnung gelangte er zu dem Schluss, dass allein in den tropischen Regenwäldern wenigstens 30 Millionen Insektenarten zu Hause sind. Erwin war zwar nicht der Erste, der eine quantitative Abschätzung der bis dahin nicht katalogisierten Artenvielfalt tropischer Regenwälder versuchte. Doch seine Rechnung legte das unglaubliche Ausmaß unserer Unkenntnis offen, was Biodiversität an sich angeht. Denn vermutlich weitaus bedeutsamer noch als das Entdeckte war die Erkenntnis, dass es überhaupt Neues zu entdecken gab und in welchem Maß. Tatsächlich hat Erwin weniger die sich aufdrängende Frage nach der Artenzahl beantwortet als vielmehr ein naheliegendes Forschungsprogramm formuliert. Dennoch ist es nicht ganz nachvollziehbar, dass es ausgerechnet Erwins kleine Arbeit war, die sich Bahn brach. Vielleicht tat sie es auch, weil anfangs kaum jemand die ungeheure Zahl von 30 Millionen Arten glauben mochte. Sie wird bis heute in zahllosen Abhandlungen und Artikeln zur Artenvielfalt immer wieder genannt; und sie ist an sich auch unglaublich. Weshalb wir uns hier kurz ansehen müssen, wie sie zustande gekommen ist. 

				Terry Erwins Steckenpferd und taxonomische Expertise sind tropische Käfer; wobei man wissen muss, dass die durchschnittliche Größe eines Käfers aus dem Wipfel eines Tropenbaumes etwa zwei bis drei Millimeter beträgt. Was die naheliegende Frage aufwirft, wie man diese Winzlinge überhaupt fängt, wenn man nicht wie sie selbst von einem Baum zum nächsten klettern oder fliegen kann. Erwin bediente sich daher eines drastischen Verfahrens, um ihrer im Regenwald habhaft zu werden. Nachdem er unter einem Urwaldbaum in Panama eine große Plastikplane ausgebreitet hatte, nebelte er diesen Baum mit einem starken Insektizid ein. Was durch das Gift betäubt oder getötet aus der Höhe herabfiel, sammelte er ein; dann zählte er unter den herabgefallenen Insekten vornehmlich die Käfer aus. Durch eine wie gesagt gewagte Extrapolation schloss er darauf, dass auf der Erde mehr als 30 Millionen Tierarten leben müssten. 

				Natürlich sind dabei noch ein paar mehr Details wichtig. Genau genommen hat Erwin mit dem Insektizid 19 Bäume einer einzigen tropischen Baumart eingenebelt: die mit den Linden verwandte Luehea seemannii. Er fand, dass allein dieser Baum von 1200 verschiedenen Käferarten besiedelt wird. Die Zahl muss man einen Moment auf sich wirken lassen; und dabei hilft es sicherlich zu wissen, dass aus ganz Deutschland – von den Inseln der Nordseeküste bis zu den Gipfeln der Bayerischen Alpen – insgesamt nur knapp 6000 Käferarten bekannt sind (und sehr viel mehr werden kaum noch dazukommen, da hierzulande bereits Generationen eifriger Insektenforscher nach neuen Arten gefahndet haben und wir auch keine Regenwälder haben, in denen sich weitere verstecken könnten). Diese 1200 Käferarten einer einzigen Baumart im tropischen Regenwald ordnete Erwin vier ökologischen Gilden zu; neben Pflanzen- und Pilzfressern waren dies Räuber und Aasfresser. Die Einteilung half ihm dabei einzuschätzen, wie häufig bestimmte Käfer nur auf jener einen Baumart lebten, sich also offenbar auf Luehea seemannii spezialisiert hatten. So kam er zu dem Ergebnis, dass von den insgesamt 1200 Käfern immerhin 163 wirtsspezifisch waren, also ihr ganzes Leben ausschließlich auf diesem Baum verbrachten (was aber letztlich eine Spekulation bleibt). Weltweit gibt es in den Tropen eine Vielfalt solcher Wirtsbäume für Käfer. Multipliziert man nun die schätzungsweise 50 000 tropischen Baumarten mit 163 jeweils spezialisierten Käferarten, kommt man unschwer auf eine Zahl von 8 150 000 – Arten wohlgemerkt, nicht Individuen.

				Da Käfer etwa 40 Prozent aller Gliederfüßer ausmachen (abermals eine grobe Schätzung), dürften auf tropischen Bäumen etwa 20 Millionen Arten von Gliederfüßern leben. Erwin hatte allerdings nur die Arten der Baumkronen berücksichtigt, die etwa doppelt so zahlreich wie die am Boden lebenden Arten sind (was auch nicht erwiesen ist). Damit kommen noch einmal 10 Millionen Gliederfüßer am Waldboden hinzu. So kam Terry Erwin schließlich auf eine Gesamtfauna von allein 30 Millionen Gliederfüßerarten in den tropischen Wäldern der Erde – weitaus mehr als jemals gedacht, eine schier unvorstellbare Zahl. Und dennoch eine, die kaum jener unübersehbaren Vielfalt anderer Lebewesen gerecht wird, die zusätzlich noch in diversen anderen Lebensräumen vorkommen, etwa den tropischen Korallenriffen oder den Böden von der Savanne bis in den Regenwald; und mit Lebewesen von so ausgeprägter Vielgestaltigkeit wie Buckelwal, Blaumeise und Baldachinspinne oder Zecke, Zander und Zebra. Es könnten also noch sehr viel mehr Arten existieren, wenn man Erwins Extrapolation ernst nimmt – und sie zugleich weiterdenkt.

				Neben der Verblüffung über die enorme Anzahl weitgehend unbekannter Arten war noch eine andere gedankliche Konsequenz aus Erwins Ansatz brisant. Wenn derart viele Arten in den tropischen Regenwäldern leben und dort an eine bestimmte Spezies der vielen verschiedenen Urwaldbäume gebunden sind, dann hat es enorme Folgen, wenn wir diesen Regenwald kontinuierlich roden und als Lebensraum all dieser Arten auslöschen – wie es leider derzeit noch immer geschieht. Wenn wir dort stattdessen Rinderweiden, Sojafelder oder Ölpalmplantagen anlegen, dann sind wir zugleich schuld am Tod von Millionen von Arten, die meisten unbeschrieben und der Wissenschaft unbekannt. Wir reden hier also plötzlich nicht mehr über jene Tausende von in den Roten Listen des Naturschutzes aufgeführten Tierarten (die bedenklich genug wären!) und nicht über ein paar Mücken und Milben, über Käfer oder andere Krabbeltiere hier und da – nein, wir sprechen von ein paar Millionen von Arten tierischen Lebens und der massiven Zerstörung der größten biologischen Reichtümer der Erde. Wohl auch deshalb horchte wenigstens die Fachwelt auf, als Terry Erwins Artenzählung öffentlich wurde. 

				»Ich hoffe, dass jemand mit besseren Daten diese Zahlen in Frage stellt«, schrieb Erwin am Ende seiner Arbeit. Tatsächlich beeilten sich in den folgenden Jahren viele Artenforscher, allen voran die Insektenkundler, verlässlichere Zahlen zu präsentieren. Kritik gab es vielfach daran, dass der Anteil der jeweils auf nur eine Baumart spezialisierten Insektenarten als zu hoch angesetzt erschien. Und der Zoologe Nigel Stork vertrat die Ansicht, dass Käfer deutlich weniger als 40 Prozent aller Arthropodenarten in den Baumkronen stellen. Er rechnete mit 20 Prozent, wodurch allerdings die Gesamtzahl der Gliederfüßerarten im Regenwald auf das Doppelte steigt. Als Stork dann auch noch einen höheren Prozentsatz für die Zahl der Bodenbewohner annahm, kam er sogar auf 80 Millionen Arten.
					
					
						467
				 Einig sind sich die Systematiker nun immerhin, dass unter allen vielzelligen Lebewesen der Erde die Gliedertiere (oder Arthropoden) die meisten Arten stellen. Mehr als die Hälfte aller Tier- und Pflanzenarten sind dabei Insekten, gefolgt von Spinnen, Krebsen und ihren Verwandten. Wirbeltiere wie Säuger und Vögel nehmen dagegen nur einen kleineren Teil ein. In Fachkreisen kursiert dazu das Bonmot eines prominenten Artenzählers, Robert May, dass in erster Näherung jedes Tier auf der Erde ein Insekt sei und darunter am ehesten ein Käfer. Wir kommen noch darauf zurück.

				Weitere Hochrechnungen stammen mittlerweile von anderen Forschern, aus anderen Erdregionen und für andere Tiergruppen. Einige von diesen liegen teilweise deutlich niedriger als die Erwins. Indem sie die Fressgewohnheiten von Insekten, diesmal im Urwald von Neuguinea, genauer berücksichtigten, konnten etliche Jahre später Forscher um Vojtech Novotny und Yves Basset die berechneten Artenzahlen nach unten korrigieren, auf immer noch gewaltige vier bis sechs Millionen.
					
					
						468
					 Wieder andere sehen sie sogar eher bei nur 1,8 bis 2,6 Millionen, wenn es beispielsweise nach den Wanzen der indonesischen Insel Sulawesi geht. Diese Insekten sind nicht annähernd so artenreich wie Käfer, so dass auch die Schätzung der weltweiten Vielfalt der Gliederfüßer sehr viel niedriger ausfällt. Diesmal zählten die Forscher alle Wanzenarten in einem Regenwaldgebiet auf Sulawesi, von denen mehr als 60 Prozent bis dahin nicht bekannt waren. Über die Anzahl von 500 beschriebenen Tropenbäumen der Insel und unter der vorsichtigen Annahme, dass nur etwa 7,5 Prozent oder nach anderen Schätzungen etwa zehn Prozent aller Insektenarten Wanzen sind, gelangten die Wissenschaftler zu jenen bescheideneren Artenzahlen von 1,8 bis 2,6 Millionen insgesamt. Zwar ergaben sich damit für Wanzen deutlich andere Werte als für Käfer. Aber weiterhin wurde der Anteil von Insekten am weltweiten Arteninventar als sehr groß angenommen.
					
					
						469
					
				

				Ähnliche Überlegungen stellten andere Forscher auch für die vergleichsweise gut bekannten Schmetterlinge Englands an. Dort leben etwa 67 Tagfalterarten neben 22 000 anderen Insektenarten; weltweit mag es zwischen 15 000 und 20 000 Tagfalter geben. Hochgerechnet könnten demnach etwa fünf bis knapp sieben Millionen Insektenarten existieren. Wieder andere versuchten, aus der Zahl von bodenlebenden Arten aus Proben, die Greifer vom Meeresboden nahmen, auf die Arten der Ozeane zu extrapolieren. Im Ergebnis errechnete man daraus etwa 10 Millionen Arten weltweit.
					
					
						470
					
				

				Gegenwärtig gehen konservative Schätzungen meist von etwa 8,7 Millionen Arten weltweit aus – plus/minus 1,3 Millionen, wir wollen nicht kleinlich sein. Davon leben 6,5 Millionen an Land und 2,2 Millionen in den Ozeanen – eine wimmelnde und wuselnde, kriechende und krabbelnde Artenfülle vor allem an Ameisen und Bienen, an Käfern, Schmetterlingen, Fliegen, Mücken und Spinnen bis hin zu Weichtieren, Würmern, anderen Wirbellosen und den Pflanzen. Mehr als eine Schätzung ist dies zwar auch weiterhin nicht, trotz aller Anstrengungen während der vergangenen Jahrzehnte. Aber wenigstens der Größenordnung nach lässt sich die Frage nach der Anzahl der Arten auf der Erde damit vorläufig beantworten. Camilo Mora und Boris Worm von der Dalhousie University im kanadischen Halifax, denen wir die aktuell gültige Zahl von 8,7 Millionen Arten verdanken, hatten bei ihrer 2011 veröffentlichten mathematischen Analyse etwas Neues probiert und diesmal ausgehend von der Zahl der Vertreter in den einzelnen systematischen Kategorien wie Stamm, Klasse, Ordnung, Familie und Gattung eine Hochrechnung für die zu erwartende Artenzahl vorgenommen. Aus ihrer Abschätzung folgt zugleich, dass wir 86 Prozent aller an Land und sogar 91 Prozent der in den Ozeanen lebenden Arten überhaupt noch nicht erfasst haben.
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				Natürlich blieb auch diese Analyse nicht unwidersprochen. Mora, Worm und Kollegen hatten beispielsweise nur Organismen mit Zellkern berücksichtigt, also nur die mehrzelligen Tiere, Pflanzen und Pilze. Von den schwer fassbaren Einzellern (etwa den sogenannten Protisten) und der Anzahl an Bakterien haben wir weiterhin kaum eine Ahnung; oder auch nur eine Vorstellung davon, wie man sie als Arten fassen könnte. Während einige Forscher daher vorschlagen, dass die Zahl aller Arten der Erde deutlich größer sein dürfte (und vielleicht gar nach Milliarden statt Millionen zählt) und wir demnach die Biodiversität also weiterhin gewaltig und sträflich unterschätzen würden, setzen andere den Artenreichtum mit kaum mehr als zwei Millionen Arten deutlich niedriger an. Demnach wäre angesichts der wenigstens 1,4 Millionen bereits bekannter Tierarten auch die Aufgabe zu bewältigen, die Artenvielfalt der Erde in absehbarer Zeit vollständig zu erfassen. Wieder andere Biosystematiker haben unlängst ermittelt, dass es aber allein in den Weltmeeren schätzungsweise bis zu einer Million mehrzelliger mariner Arten geben dürfte, von denen rund die Hälfte erst noch beschrieben werden muss. 

				Wohin wir auch schauen, herrscht in den vielen Details der Biodiversitätsforschung weiterhin großes Rätselraten. Und wir können nur festhalten, dass die aktuell genannten globalen Zahlen in der Größenordnung zwischen zwei und neun Millionen »höherer« – sprich vielzelliger – Arten von Lebewesen liegen.
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				 Kaum irgendwo im Bereich der Naturwissenschaften fehlt uns in vergleichbarer Weise die offenkundige Grundlage; und Arten sind eben nicht Bücher. Die Bibliothek mit dem weltweit größten Medienbestand, die British Library in London, beherbergt ziemlich genau 170 Millionen Bücher, Manuskripte und andere Medien. In der zweitgrößten Bibliothek der Welt, der Library of Congress in Washington, D.C., sind es nochmals 164 Millionen Medien, darunter allein 38,8 Millionen Bücher. Wie viele Einheiten, sprich Arten, die Bibliothek des Lebens auf der Erde genau ausmachen, wissen wir dagegen bis heute nicht auch nur einigermaßen verlässlich zu sagen. Wir wissen nicht einmal, wie viele Arten insgesamt bereits wissenschaftlich beschrieben, benannt und bekannt sind. Weil es sich bei allen Angaben zur Frage der Artenzahl weiterhin lediglich um grobe Abschätzungen handelt und weil eine international koordinierte umfassende Inventarisierung aller beschriebenen Arten fehlt, zeigen sich viele Biodiversitätsforscher frustriert, dass sich diese fundamentale Artenfrage heute – mehr als zwei Jahrtausende nach Aristoteles, über zwei Jahrhunderte nach Linné und beinahe vier Jahrzehnte nach Terry Erwins Zählversuchen bei Käfern in Panama – nicht besser beantworten lässt. 

				Wenn es um Biodiversität geht, haben wir also kaum eine Ahnung von der Welt, in der wir leben. Seit Langem schon wird der Mangel an Experten für die Systematik und Taxonomie einzelner Organismengruppen beklagt; es fehlt schlicht am Personal und am Geld für ein globales Verzeichnis aller Arten. Was aber wäre dadurch gewonnen? Die Benennung bringt eine Art zwar nicht erst ins Dasein (das wissen Biologen anders als Philosophen sicher zu sagen), aber sie bringt sie auf den Schirm der Spezialisten. Und jeder Art kommt eine Funktion im Gesamthaushalt der Natur zu, die sie zum Teil eines Großen und Ganzen macht. Ihr Verschwinden hat daher unfehlbar Folgen. Für zukünftige Generationen dürfte es deshalb ziemlich unverständlich sein, warum wir bisher so wenig Geld und vor allem so wenig koordinierte Anstrengungen just der grundlegenden Frage nach Anzahl und Umfang der Artenvielfalt auf der Erde gewidmet haben.
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				 Dabei ist dies beileibe nicht das einzige Rätsel um die Biodiversität. 

				
					
				Ein goldenes Zeitalter der Artenentdeckung 

				Der biologische Reichtum und der Artenschatz der Erde sind eine in mehrfacher Hinsicht unbekannte Größe. Unabhängig von der Gesamtzahl aller Arten auf der Erde wissen Biosystematiker bisher auch nicht sicher zu sagen, wie viele davon sie bereits entdeckt und wissenschaftlich benannt haben. Konservative Schätzungen gehen aktuell von 1,8 bis 1,9 Millionen beschriebenen Arten an Tieren, Pflanzen und Pilzen weltweit aus. Darunter sind mit knapp 1,4 Millionen Arten in der Mehrzahl Tiere; hinzu kommen – nach Angaben einiger Artenforscher – wenigstens rund 350 000 Pflanzen und Algen sowie 140 000 Pilze weltweit. Nehmen wir dazu die oben erwähnten acht oder neun Millionen Arten insgesamt auf der Erde, kommen auf jede bekannte Art also mehr als drei unbekannte Arten. 

				Während diese Zahlen im globalen Maßstab mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind, lässt sich die Arteninventur für ein vergleichsweise kleines, eher artenarmes und dabei recht gut durchforschtes Land wie Deutschland besser abschätzen und zugleich in Perspektive bringen. Hierzulande sind es insgesamt 71 500 Arten, davon in der Mehrzahl wieder knapp 48 000 Tierarten; daneben 14 000 Pilze und mehr als 9500 Pflanzenarten, einschließlich aller Samenpflanzen, Farne, Moose und Algen. Deutschland ist im weltweiten Vergleich also eher ein Leichtgewicht an Biodiversität. Und das, obgleich bei uns immerhin neben 104 Säugetieren und 328 Vogelarten auch 22 Amphibien- und 13 Reptilienarten sowie 197 Fischarten leben. Bei Weitem übertroffen werden diese zusammengerechnet nicht einmal 700 Wirbeltierarten von Heerscharen an Wirbellosen, darunter allein 33 300 Arten an Insekten und knapp 3000 Spinnen. Allein die bei uns heimischen Fliegen und Mücken, man mache sich dies einmal klar, stellen knapp 10 000 bekannte Arten.
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					 Ein gutes Stück hinter Deutschland liegt mit seinen geschätzten 50 000 Arten an Tieren und Pflanzen ein weiter nördlich gelegenes Land wie Schweden, das Heimatland des Gründervaters der Systematik Carl von Linné. Dort wurde – immerhin vom schwedischen Parlament für zwanzig Jahre finanziert (man stelle sich dies einmal in Deutschland vor!) – ein ehrgeiziges Taxonomieprojekt gestartet, eine Art nationale Arteninitiative, bei der Systematiker bis zum Jahr 2021 sämtliche vielzellige Lebewesen des Landes erfassen wollen.
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				 Dann wissen wir auch genau, was und wie viel in Schweden kreucht und fleucht. Immerhin.

				Weltweit betrachtet jedoch dürften die Biodiversitätsforscher erst am Anfang einer ähnlich vollständigen Inventur des Lebens stehen. Vielerorts sind die Artendetektive weiterhin dabei, der biologischen Vielfalt gerade in den so reichen Tropen und in den Meeren Herr zu werden. Ehrlicherweise müssen wir zugeben, dass sie noch immer nicht verbindlich sagen können, wie groß ihre Aufgabe wirklich ist und wo sie dabei stehen. Da hilft eine Abschätzung der bisher beschriebenen Arten nicht wirklich. »Anders als bei einem Eisberg, von dem sich anhand der aus dem Wasser ragenden Spitze die Gesamtgröße abschätzen lässt, geht das bei der Erfassung der Biodiversität der Erde noch längst nicht.«
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					 Wenigstens einige Forscher gehen deshalb davon aus, dass statt jener erwähnten drei von vier vielleicht sogar noch neun von zehn Arten unentdeckt sind. Während sie unsere Artenkenntnis eher bei unter 30 Prozent sehen, meinen wieder andere, dass der Job bald erledigt sein könnte, weil nur noch etwa 20 Prozent unbekannter Arten zu erwarten seien.
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				Ganz entscheidend hängt dies, wie schon bei der Abschätzung der Artenzahlen insgesamt, von der jeweils betrachteten Gruppe von Lebewesen ab. Das zeigt bereits der Blick auf Pflanzen im Vergleich zu Tieren. Für die Botanik haben Forscher um den Bioinformatiker Lucas Joppa unlängst auf der Grundlage der bis dahin verfügbaren Checklisten und Datenbanken errechnet, dass bei überschlägig bekannten 350 000 Gefäßpflanzen insgesamt noch etwa 10 bis 20 Prozent neu zu entdecken sein dürften, ergo dieser Teil der Pflanzenwelt im Wesentlichen erfasst sein sollte. Kurz darauf verkündeten Botaniker der Kew Gardens in London gemeinsam mit Kollegen des Missouri Botanical Garden in St. Louis (das sind die beiden wohl renommiertesten Institutionen ihrer Art), sie hätten erstmals in einer öffentlich zugänglichen Datenbank eine vollständige Liste aller bekannten und beschriebenen Pflanzen der Welt zusammengetragen. Die im Internet einzusehende Datenbank enthält nun ganz überraschend die Einträge von immerhin 1,25 Millionen wissenschaftlichen Namen für sämtliche Pflanzenarten der Welt – insgesamt deutlich mehr, als zuvor angenommen wurden; mit Ornithogalum adseptentrionesvergentulum als längster Bezeichnung bis Poa fax für eine violette Blume aus Westaustralien als kürzester. Bis dahin gingen wenigstens einige Botaniker allenfalls von rund 900 000 benannten Pflanzenarten aus (bereits dies mithin in auffälliger Diskrepanz zu beinahe dreimal konservativeren Schätzungen). Nun kamen nochmals knapp ein Viertel mehr Namen für weitere 350 000 Arten hinzu. Ob diese Namen indes tatsächlich auch sämtlich echte Arten repräsentieren, dürfen wir bezweifeln (wir kommen auf die Frage der Synonyme, also mehrfach benannter Arten, gleich noch zurück). Darüber hinaus erwarten andere Forscher noch weitere neu entdeckte botanische Arten, die aber vermutlich selten und in ihrem Vorkommen sehr eingeschränkt sein dürften.
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				Mit dieser ersten einheitlichen Checkliste und Datenbank haben sich die Artenzahlen für Pflanzen deutlich nach oben bewegt; weshalb dann, wenn sich dies als korrekt erweist, auch die Zahl von insgesamt knapp zwei Millionen benannten Organismen-Arten weltweit nicht mehr korrekt sein dürfte. Zudem können wir annehmen, dass bei einer ähnlich zentralen und einheitlichen Datenbank auch für sämtliche beschriebene Tierarten (die indes noch immer fehlt) die bisher gehandelte Zahl von 1,4 Millionen Arten ebenfalls weiter ansteigt. Bei den Tierarten hat sich in den letzten Jahrzehnten wenig an der Unsicherheit hinsichtlich der Abschätzung des Verhältnisses beschriebener zu unbeschriebenen Arten geändert. Daher klaffen die von einzelnen Forschergruppen berechneten Zahlen allein für die beschriebenen Arten weiterhin auseinander; und das oft in ganz erheblichem und beunruhigendem Maß. Selbst bei vorsichtig geschätzten vier oder fünf Millionen Arten weltweit – wie in einigen der jüngsten Hochrechnungen angegeben – kennen wir im besten Fall gerade einmal jede dritte Tierart.
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				 Das aber mündet in der Konsequenz in eine Zweidrittel-Ignoranz über die Vielfalt der Arten auf der Erde, was für niemanden eine angenehme Erkenntnis sein sollte. Zumal wir mit weiteren Zahlenrätseln konfrontiert sind.

				Denn auch die Anzahl beschriebener Arten verteilt sich weder gleichförmig über das Tierreich noch über die Erde. Mehr als drei Viertel (78 Prozent) aller beschriebenen Arten kommen auf dem Festland vor. Nur 17 Prozent leben im Wasser, davon etwa 300 000 Arten in den Meeren. Weitere 5 Prozent leben als Parasiten oder Symbionten in anderen Organismen. Zwar ist das Leben einst im Meer entstanden, und erst während des Erdaltertums haben Pflanzen (vor rund 470 Millionen Jahren im Ordovizium) und etwas später Tiere (vor mehr als 400 Millionen Jahren im späten Devon) das Land erobert. Heute aber nimmt die Artenvielfalt auf dem Land einen deutlich größeren Anteil ein als im Meer, obgleich wiederum drei Viertel der Erdoberfläche von Ozeanen bedeckt sind.

				Nach den jüngsten Analysen geht die Mehrzahl der Biosystematiker zudem davon aus, dass unter jenen knapp 1,4 Millionen beschriebenen Tierarten etwa 70 000 Wirbeltiere sind, aber ein Vielfaches davon an Wirbellosen, darunter wenigstens eine Million Insekten. Wer also die Artenzahlen ermitteln will, der kommt um eine Abschätzung der wahren Anteile dieser Arthropoden oder Gliedertiere nicht herum. Diese Größenordnungen verkennen wir meist, da die kleineren Tiere weniger sichtbar sind und für uns scheinbar eine weniger wichtige Rolle spielen. Wir sitzen damit einem weiteren fundamentalen Irrtum über die eigentliche Natur der Biodiversität auf. Und zwar nicht so sehr deshalb, weil wir intellektuell ignorant wären, sondern weil wir Menschen als Augentiere vornehmlich visuell orientiert sind: Elefanten, Eichhörnchen, Eichelhäher und selbst Elritzen sind nun mal deutlich prominenter und leichter zu beobachten als Engerlinge, Eichenspanner, Erlenfalter oder Eintagsfliegen. So täuschen wir uns ständig, was die wahren Verhältnisse der Artenvielfalt bei Tieren betrifft. Wenn wir an diese denken, fallen uns etwa die leicht sichtbaren Arten aus heimischen Wäldern und Feldern ein, in erster Linie vielleicht Hase, Reh, Fuchs, Dachs und Marder, oder die bunte Vogelschar von Adler bis Zilpzalp, mit Meisen, Misteldrossel und Mäusebussard, Rotkehlchen, Hausrotschwanz und Heckenbraunelle oder Bachstelze, Bekassine und Blaukehlchen. Doch Wirbeltiere wie Säuger und Vögel nehmen nicht nur hierzulande, sondern weltweit den weitaus kleineren Teil der Artenvielfalt ein. Wenn es darum ginge, nur sie vollständig zu erfassen und zu beschreiben, wäre die Aufgabe der Biodiversitätsforscher vergleichsweise überschaubar.

				Heute können wir nicht nur für sämtliche Vogelarten eine farbig illustrierte Checkliste bekommen; auch für die Vögel in beinahe jeder Ecke der Erde gibt es mittlerweile das eine oder andere gute und illustrierte Bestimmungsbuch; etwa für sämtliche Vogelarten Ecuadors oder Brasiliens ebenso wie für die der Wallacea, für die Australiens oder sogar des Bismarck-Archipels und der Salomon-Inseln östlich von Neuguinea. Mit einem Griff in das einschlägig bestückte Bücherregal habe ich auf diese Weise einen ersten Überblick über alle 697 Vogelarten zwischen Sulawesi und Neuguinea, von denen immerhin 249 für die Wallacea endemisch sind, also nur dort vorkommen. Auf die gleiche Weise erfahre ich von den 770 Vogelarten Australiens und von 197 Brutvogelarten im nordöstlich angrenzenden Melanesien.
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				Das Gleiche gilt auch für die Reptilien und Amphibien von Südamerika über Madagaskar bis nach Sulawesi und Australien. Allerdings mit der kleinen Einschränkung, dass diese Feld- und Bestimmungsführer für Amphibien – als Ausnahme unter den Wirbeltieren – in kürzeren Abständen aktualisiert werden müssen, weil gerade bei den Fröschen in tropischen Ländern derzeit noch immer neue Arten entdeckt werden. Selbst innerhalb der artenreichsten Gruppe unter allen Wirbeltieren, den Fischen, dürften vermutlich bereits die meisten Arten bekannt sein. So gibt es überschlägig weltweit 32 000 Arten, davon 17 000 im Meer und etwas mehr als 15 000 im Süßwasser lebende Fische. Die meisten marinen Fische wenigstens der nördlichen Hemisphäre dürften inzwischen bereits beschrieben worden sein; nur wenige neue Arten werden derzeit dort noch entdeckt. Experten erwarten schätzungsweise, dass in den kommenden Jahrzehnten insgesamt noch etwa 5000 oder 6000 neue Arten an Meeresfischen zu entdecken stehen, also zwischen 20 und 30 Prozent sämtlicher mariner bzw. aller bisher beschriebenen Arten.
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				 Wir kommen gleich auf die noch ausstehenden Hausaufgaben der Biosystematiker zurück.

				
					
				Wanzen, Würmer, Weichtiere. Oder: Die anderen 99 Prozent 

				Halten wir fest, dass im Unterschied zu den Wirbeltieren vergleichsweise vollständige oder gar noch dazu anschauliche Checklisten und Feldführer für kaum eine Tiergruppe innerhalb der Wirbellosen vorliegen, sobald wir Europa und Nordamerika verlassen. Das liegt zum einen daran, dass niemand einen Überblick über das Arteninventar der entsprechenden Gruppen in den meisten Regionen der Erde hat; und zum anderen daran, dass selbst wenn dem so wäre, diese Kompendien selbst für begrenzte Regionen tropischer Länder schnell ganze Bücherregale und zusammengenommen ganze Bibliotheken füllen würden. Denn die wahren Helden der Biodiversität sind die Heerscharen der zahllosen wirbellosen Tiere. Tatsächlich sind es die kleinen wirbellosen Wesen, die die Welt regieren (vom Menschen hier einmal abgesehen); und es gibt so unendlich viel mehr Arten unter ihnen als bei den Wirbeltieren. Das aber ist ein Befund von grundlegender Bedeutung, sowohl für die Erforschung als auch den Erhalt der Biodiversität. 

				Denn von ihnen kennen wir die weitaus meisten der Arten noch gar nicht. Angesichts dieser verborgenen Artenfülle weltweit kann es keinen Zweifel daran geben: Wir leben, was die Entdeckung von Biodiversität angeht, in einem geradezu goldenen Zeitalter. Nehmen wir etwa die Mollusken oder Weichtiere, den zweitgrößten Tierstamm nach den gegliederten Tieren überhaupt. Zu den Mollusken gehören Schnecken, Muscheln und Tintenfische (Letztere müssten ob ihrer stammesgeschichtlichen Verwandtschaft eigentlich korrekt Tintenschnecken heißen) – alles, was als schmackhafter Belag auf eine Pizza passt und nicht wie eine Garnele aussieht. Was die Biodiversität allein dieser Schnecken-Verwandten angeht, reden wir von schätzungsweise 130 000 Arten im Meer, an Land und im Süßwasser. Ein Füllhorn und eine Vielfalt im Vergleich zu den weltweit etwa 11 000 Vogelarten, den knapp 10 000 Reptilienarten, den rund 7900 Amphibienarten und den 5600 Säugerarten.
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				 Wenn wir nur an Wildschwein und Wachtel denken statt auch an Weinberg- und Wegschnecken oder an Austern und Calamari, dann ist das etwa so, als wenn man in einem der Fast-Food-Restaurants war und nun glaubt, sämtliche kulinarische Schätze der Welt zu kennen.

				Es ist zu bezweifeln, dass sich die aktuellen Zahlen für die bisher beschriebenen Arten bei den Wirbeltieren in der Größenordnung noch nennenswert verschieben werden, wie erwähnt von Fröschen und Fischen vielleicht abgesehen. Allein was die Artenzahlen angeht, sind Wirbeltiere also nicht die Herren der Erde. Große Tiere dominieren zwar nach unserem oberflächlichen Eindruck, aber sie nehmen weder hinsichtlich ihrer Artenzahl noch ihrer Anzahl oder Biomasse einen nennenswerten Anteil ein. Wie wir gesehen haben, leben die meisten der beschriebenen und noch zu entdeckenden Arten unter den Wirbellosen nicht, wie lange vermutet, im Meer, sondern an Land und hier vornehmlich in den Böden und in den feucht-warmen Wäldern der Erde. So werden beispielsweise pro Hektar Regenwald im Amazonasgebiet weit über eine Milliarde Wirbellose vermutet, in der Mehrzahl Tiere wie Fadenwürmer, Milben und Springschwänze, während dort gleichzeitig nur etwa ein Dutzend Vögel und Säugetiere lebt. »Jeder Hektar enthält etwa zweihundert Kilogramm Trockenmasse tierischen Gewebes, davon stammen 93 Prozent von den Wirbellosen«, rechnete Edward O. Wilson vor. Als Ameisenforscher hat er vor allem die Ameisen und Termiten im Blick, die ein Drittel der Biomasse im tropischen Regenwald stellen. »Wenn Sie also durch einen Tropenwald spazieren oder über einem Korallenriff schnorcheln oder einen sonstigen Lebensraum im Meer oder in einem See erkunden, dann besuchen Sie eine von Wirbellosen beherrschte Welt.«
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				Was die Biomasse angeht, haben Insektenforscher Ameisen tatsächlich lange unterschätzt. Als Terry Erwin besagten Baum in Panama mit einer Giftwolke einnebelte, um die Insekten auszuzählen, fielen für jeden Käfer Hunderte von Ameisen aus der Baumkrone. Immerhin 40 Prozent der tierischen Masse, die auf ihn herabregnete, stammten von Ameisen. Nigel Stork, der in Malaysia ähnliche Experimente unternahm wie Erwin, aber noch dazu die Bodenstreu und den Waldboden absuchte, fand ebenfalls eine Biomasse von 40 Prozent allein der Ameisen. Über ihre schiere Zahl bringen sie ein enormes Lebendgewicht auf die Waage. Aber gerade beim Gewicht können sich auch die Experten leicht täuschen, wie wir gleich sehen werden.

				Artenzahlen sind das eine, um abzuschätzen, welche Gruppen von Organismen wie häufig sind. Es gibt noch andere Wege; einer führt über das bereits erwähnte Lebendgewicht oder die Biomasse, die man etwa in Kilogramm angeben kann. Ein anderer Weg führt über den Anteil einzelner Baustoffe des Lebens, die in jeder Zelle von Organismen stecken. Eines der wichtigsten dieser Elemente ist Kohlenstoff (mit dem chemischen Buchstaben C). Unlängst haben sich israelische Forscher um Ron Milo dieser Frage der Massenverteilung aller Lebewesen der Erde erstmals systematisch gewidmet, indem sie gruppenübergreifend den Kohlenstoff als Maß aller Dinge nahmen. Ein Mensch beispielsweise mit 70 Kilogramm Gewicht trägt in all seinen Zellen etwa 16 Kilogramm an Kohlenstoff. Auf der Grundlage von Hunderten Studien versuchte das Team um Ron Milo abzuschätzen, welche Organismenformen mit welcher Masse zum irdischen Leben beitragen. Ihr Ergebnis: Was die Verteilung der Biomasse angeht, ist unsere Erde definitiv ein Planet der Anderen; jedenfalls nicht des Menschen oder der Tiere (auch nicht der Ameisen – sorry, Ed Wilson!) oder der Bakterien, wie man bisher angenommen hatte. Die Forscher errechneten, dass zusammengenommen die Pflanzen – und allein deshalb das Leben an Land weit vor dem im Wasser – den größten Anteil stellen, mit gewaltigen 450 Gigatonnen Kohlenstoff (Gt C). Gefolgt, aber bereits weit abgeschlagen, von Bakterien mit 70 Gt C und dann den Pilzen mit 12 Gt C, sowie den verschiedenen Ein- und Wenigzellern mit und ohne Zellkern, also den sogenannten Protisten (4 Gt) und den Archaeen (7 Gt C). Tiere nehmen dagegen mit 2,4 Gigatonnen Kohlenstoff einen vergleichsweise bescheidenen Platz ein. Innerhalb der Tiere wiederum machen sämtliche im Meer und an Land lebenden Gliederfüßer oder Arthropoden mit den Insekten, Spinnen und Krebstieren mit immerhin rund einer Gigatonne Kohlenstoff beinahe die Hälfte dieses Masseanteils aus, gefolgt von den Fischen (0,7 Gt C). Noch einmal eine halbe Gigatonne Kohlenstoff verteilt sich auf die wichtigsten Tierstämme wie etwa die Weichtiere, die Ringelwürmer (Anneliden) und die Nesseltiere wie Korallen oder Quallen (Cnidaria). Allein die den Boden besiedelnden Fadenwürmer (Nematoden) stellen zehnmal so viel Kohlenstoff wie sämtliche wild lebende Vögel zusammen. 

				Hier nur am Rande erwähnt, aber interessant ist, dass alle Menschen zusammen mit 0,06 Gigatonnen Kohlenstoff auf beinahe zehnmal mehr Biomasse kommen als etwa alle wild lebenden Säugetiere (0,007 Gt C); abermals ein Beleg für die ungeheure Dominanz, die der Mensch inzwischen auf diesem Planeten erreicht hat. Hinzu kommen mit 0,1 Gigatonnen Kohlenstoff sämtliche von Menschen gehaltene Nutztiere. Damit machen diese nicht nur deutlich mehr Masse aus als wir Menschen, sondern auch mehr als zehnmal so viel wie alle übrigen wild lebenden Säugetiere und Vögel, die selbst zusammen kaum auf 0,01 Gt C kommen.
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				Doch zurück zu den Wirbellosen. Egal, ob wir Artenzahlen vergleichen oder uns die über den Kohlenstoff ermittelte Masse ansehen – Wirbellose nehmen den weitaus größten Anteil ein. »Wir wissen nicht mit Sicherheit, weshalb die Wirbellosen eine solche Artenvielfalt hervorgebracht haben«, meinte dazu einmal der Doyen der Biodiversitätsforschung Edward O. Wilson.
					
					
						485
				 Vielleicht liegt es daran, dass die wirbellosen Tiere deutlich mehr Zeit hatten, diesen Planeten in Beschlag zu nehmen. Immerhin erscheinen die ersten von ihnen, den versteinerten Spuren nach zu urteilen, bereits im Präkambrium vor rund 600 Millionen Jahren. Die meisten Tierstämme waren längst entstanden, als vor rund 500 Millionen Jahren Wirbeltiere erstmals die Bühne betraten. 

				Vielleicht liegt es aber auch an der meist geringeren Körpergröße der Wirbellosen; ein Schlüsselmerkmal, das ihnen erlaubt, ihren Lebensraum in sehr viel mehr kleine Bereiche aufzuteilen und verschiedene ökologische Nischen auszubilden. Viele sind ausgesprochene Spezialisten, die selbst eng benachbart koexistieren können. Nehmen wir etwa einzelne Milbenarten, die nebeneinander verschiedene Regionen des Körpers zahlloser Tierarten besiedeln. Oder denken wir an Terry Erwins tropische Käfer, die ihre jeweiligen Lebensbereiche auf einem einzigen Urwaldbaum höchst feinteilig gegeneinander abgesteckt haben, so dass 167 nur dort vorkommende Arten in engster Nachbarschaft auf ihm siedeln können; von den 1200 weiter herumgekommenen Käferarten ganz zu schweigen.

				Überhaupt müssen wir uns noch einen Moment den Käfern widmen, genauer der Artenfrage innerhalb der Insekten. Beinahe ein Jahrhundert lang hielten selbst Experten Käfer (Coleoptera) für die unangefochtenen Herrscher unter den Gliederfüßern. Dass diese von allen Arten der Erde die meisten stellen, haben wir schon gehört. Tatsächlich sind mehr als die Hälfte sämtlicher bekannter Tier- und Pflanzenarten Insekten. Zu ihren schätzungsweise eine Million Arten kommen dann noch weitere 100 000 Spinnenarten, mehr als 50 000 Krebstiere und ihre Verwandten sowie wenigstens noch einmal 70 000 andere Arten von Wirbellosen hinzu.
					
					
						486
				 Doch neuerdings machen andere Gruppen den Käfern als vermeintlich artenreichster Gruppe innerhalb der Insekten den Rang streitig. Diese Frage, wer nun die meisten Arten stellt, ist übrigens weder trivial noch nur von akademischem Interesse. Hier geht es auch nicht nur um die Mechanismen der Insektenevolution und um die Frage, welche Anpassungen im Einzelnen Vorteil brachten und den Verlauf der Entwicklung des Lebens lenkten. Die Artenzahlen bestimmter Gruppen dienen uns vielmehr als Hinweis und Näherung, um die ökologische Bedeutung einzelner Tiergruppen einzuschätzen und darauf aufbauend Maßnahmen zum Naturschutz zu ergreifen. 

				Dass Käfer so lange im Fokus standen, liegt nicht an ihnen selbst; vielmehr an der Sammlungsgeschichte und den Interessen der meisten Insektenforscher. Unter den berühmtesten Naturkundlern waren die größten Käfersammler, etwa Charles Darwin und Alfred Russel Wallace, oder auch Henry Walter Bates und viele andere. Nicht nur sie alle hatten offenkundig eine Vorliebe für Käfer. Der britische Zoologe John Burdon Sanderson Haldane, eigentlich mehr theoretischer Biologe und einer der Begründer der Populationsgenetik, wurde einmal – wahlweise bei einer Gesellschaft von Theologen oder anlässlich eines Vortrags unter Physikern (wir wissen es nicht sicher) – gefragt, welche Schlussfolgerungen er aus seinen Forschungen über das Tun Gottes in der Natur ziehe. Nach einiger Überlegung soll Haldane geantwortet haben, der Schöpfer allen Lebens müsse offenkundig »an inordinate fondness for beetles« haben – eine außerordentliche Zuneigung zu Käfern. So schön diese unter Zoologen oft kolportierte Anekdote ist, findet sie sich leider nicht verbürgt in Haldanes eigenen Schriften wieder. Offenbar hat erst der amerikanische Ökologe George Evelyn Hutchinson, der in einem später viel zitierten Artikel über Artenzahlen die Käfer besonders prominent herausstellte, die ganze Geschichte mit einer Fußnote ins Rollen gebracht.
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				Doch selbst wenn J. B. S. Haldane diese Bemerkung über Gottes maßlose Vorliebe für Käfer nicht wirklich gemacht haben sollte, so galt unter Biosystematikern lange als sicher, dass es mehr Käfer als von jeder anderen Tier- und selbst Insektengruppe gibt. »Wir leben im Zeitalter der Käfer«, meinten deshalb etwa Arthur Evans und Charles Bellamy.
					
					
						488
					 Doch sie und mit ihnen viele andere Käfer-Enthusiasten irrten, wie sich jetzt erst herausstellte. Zwar gibt es tatsächlich mehr als 350 000 oder gar 400 000 beschriebene Käferarten. Doch spiegelt allein dies noch nicht die vollständigen Zahlenverhältnisse lebender Insektenarten wider. Und das, weil gerade Käferkundler in der Vergangenheit besonders fleißige Artenbeschreiber waren, während andere gewissermaßen ihre Hausaufgaben noch vor sich haben. Demnach dürften die Hautflügler mit den zahllosen Bienen, Wespen und Ameisen die artenreichere Gruppe sein; vor allem bei ihnen werden noch die meisten bislang unerkannten Arten erwartet. Während zuvor Insektenkundler ermittelt haben, dass immerhin 152 677 Arten der Wespen- und Bienenverwandten erfasst sind und einen wissenschaftlichen Namen tragen, haben andere Forscher unlängst errechnet, dass es bei diesen Hautflüglern – vor allem dank zahlloser bisher noch unerkannter parasitärer Wespen – zweieinhalb bis mehr als dreimal so viele Arten geben dürfte wie bei den Käfern.
					
					
						489
				 Damit sind Wilsons Ameisen irgendwie nun doch wieder mit im Spiel. 

				Zugegeben sind Käfer deutlich leichter zu finden und zu beschreiben, während gerade parasitäre Wespen weitgehend unbekannt selbst unter Fachleuten sind. Zudem haben sich die wenigsten Insektenkundler bisher mit ihnen beschäftigt. Bei parasitären Wespen, die ausgesprochen spezialisiert sind und oft nur eine einzige Wirtsart befallen, ist eine Artenabschätzung besonders schwierig. Kein Wunder: Sie sind ebenso klein wie ihre Lebensweise kryptisch; zudem gibt es kaum entsprechend interessierte oder gar geschulte Taxonomen. Doch wenn man die Zahlen bereits beschriebener Arten hochrechnet und dabei die bekannten Wirt-Parasit-Verhältnisse berücksichtigt, dann kommt man eben auf deutlich mehr Hautflügler als Käfer. 

				Neben den Bienen- und Wespen-Verwandten könnte überdies noch eine zweite Gruppe, die der Mücken und Fliegen (Diptera), zukünftig den Käfern ihren Rang als Klassenbeste in Sachen Artenzahlen ablaufen. Auch bei den Mückenartigen erwarten Biosystematiker noch eine Vielzahl bislang unbeschriebener Arten, denen sich überdies die wenigsten von ihnen hinreichend gewidmet haben. Goldene Zeiten für Artenforscher aller Art also; und es wird Zeit, dass sie mehr Unterstützung bekommen, damit sie – wie von Terry Erwin vor Jahrzehnten gefordert – die Zahl der Käfer mit besseren Daten in Frage stellen. 

				
					
				Vielfältige Tropen 

				Weder ist die Vielfalt der Arten gleichmäßig über die Tier- und Pflanzenwelt verteilt noch über die gesamte Erde. Wenigstens das wissen wir sicher seit drei Jahrhunderten, seit der Frühzeit naturkundlicher Expeditionen und Explorationen in den anfangs so unzugänglichen tropischen Wäldern und Meeren der Erde: Die Mehrzahl aller Arten kommt dort vor, wo es warm und feucht ist; und je wärmer es ist, desto mehr Arten sind es. Etwa 80 Prozent der Biodiversität der Erde, und zwar zugleich der weniger gut bekannte Teil der Artenvielfalt, kommt in den Tropen vor – just in jenen Regionen der Erde, in denen etwa auch 80 Prozent der Menschheit lebt.
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				Die Tropen bergen somit den größten Teil des biologischen Reichtums der Erde. Immerhin drei Viertel aller Arten leben in tropischen Gefilden, einschließlich beinahe aller Flachwasserarten im Meer und beispielsweise über 90 Prozent aller landlebenden Vögel. Für die Vielfalt der Pflanzen zeigt eine Weltkarte, dass sie in den Tropen und subtropischen Regionen mit Spitzenwerten von 3000 bis mehr als 5000 Arten pro 10 000 Quadratkilometer am höchsten ist, während wir in unseren Breiten auf maximal 500 bis 1000 Arten kommen. Und die Tierwelt folgt dem Muster der Pflanzen; entsprechend hoch ist in den Tropen auch die Zahl der Tierarten, die sich vielfach spezialisiert von Pflanzen ernähren. In jedem Fall liegen in den Tropen die Hauptverbreitungsgebiete vieler Schildkröten, Schlangen, Echsen und Frösche, denen es außerhalb der tropisch-warmen Regionen schnell zu kalt wird. Und obgleich auch die eigene Körperwärme erzeugenden Säuger und Vögel außerhalb tropisch-warmer Regionen gut zurechtkommen, sind auch sie in den Tropen artenreicher. Die Tropen sind für Tiere und Pflanzen wie große Städte für den Menschen – warm, voll, laut und geschäftig. 

				Allein in den tropischen Regenwäldern lebt wenigstens die Hälfte aller bekannten Arten. Auf einem einzigen Hektar wachsen dort zwischen 300 und 500 Baumarten, mehr als irgendwo sonst auf der Erde. Zum Vergleich: In Mittel- und Nordwesteuropa gibt es überhaupt nur gut vierzig bis fünfzig ursprünglich hier heimische baumartige Gehölzarten. Dagegen existieren in einem einzelnen Land Südamerikas, in Venezuela, etwa 2400 verschiedene Arten von Bäumen. Bei den Orchideen, der artenreichsten Pflanzenfamilie überhaupt, kommen die meisten Arten in den Tropen vor.
					
					
						491
					 Auch für Tiere lassen sich die Beispiele leicht fortsetzen. In Peru etwa zählten Forscher auf nur fünf Quadratkilometern Regenwald 600 Vogelarten und mehr als 1300 Tagfalterarten. Zum Vergleich: In ganz Deutschland sind weniger als 400 Vogelarten und 600 Schmetterlinge einschließlich der Tagfalter bekannt. In einem wenige Hektar großen Regenwald im Osten Ecuadors, rund um die Forschungsstation Tiputini, leben knapp 100 Fledermausarten; dagegen sind es in ganz Europa gerade einmal dreißig Arten, davon 23 in Deutschland. Somit leben in einem kleinen Waldstück Ecuadors mehr als ein Zehntel der schätzungsweise 900 weltweit existierenden Fledermausarten. Allein im tropischen Mittel- und Südamerika gibt es mit 500 Säugetierarten mehr als doppelt so viele wie in ganz Europa. Bei den Vögeln ist die Zahl der Arten mehr als dreimal so hoch. Ebenso übersteigt in Afrika und Südostasien in ganz ähnlicher Größenordnung der Artenreichtum bei Säugern und Vögeln den der angrenzenden außertropischen Kontinente.
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				Auch bei anderen Tiergruppen lebt weltweit in tropischen Regenwäldern oftmals die größte Artendichte überhaupt. Dabei lässt sich regelmäßig ein ähnliches Muster beobachten: Zum einen nimmt der Artenreichtum von den Polen zum Äquator hin zu. Vielfach vermuten Forscher, weil in wärmeren Klimaten sowohl die Stoffwechselrate als auch die Mutationsrate größer ist, was beides eine höhere Artenbildungsrate bedingt. Doch könnte dafür, so sagen andere, auch eine kürzere Generationsdauer oder die in den Tropen über längere Zeit stabile Umwelt verantwortlich sein. Zum anderen, und das spielt vor allem in den südamerikanischen Tropen mit ihren hohen Gebirgen eine Rolle, erhöht sich der Artenreichtum auch auf Bergen mit ihren diversen höhenabhängigen Zonierungen und Lebensräumen. Besonders auffällig ist beispielsweise, dass die Zahl der Vogelarten vom arktischen Norden gleichmäßig über Mittelamerika bis zum Äquator in Südamerika hin zunimmt. Obgleich gerade Mittelamerika nur aus einer vergleichsweise kleinen und schmalen Landbrücke besteht, ist es weitaus artenreicher als alle Teile Nordamerikas. Selbst ein sehr kleines Land der Tropen wie Costa Rica, das nicht einmal so groß wie Bayern ist, hat eine artenreichere Vogelwelt als der gesamte riesige nordamerikanische Kontinent.

				Auch in den Tropen indes werden diese Artenzahlen meist in den Schatten gestellt, wenn es um Wirbellose geht; noch dazu, wenn es um all jene Arten geht, die da kriechen und krabbeln. Als Zoologen einen halben Hektar Regenwald in Panama vom Boden bis zu den Baumkronen durchkämmten, fanden sie dort 6144 verschiedene Arten allein an Arthropoden – Gliederfüßern wie Insekten, Spinnen und Krebstiere. Hochrechnungen zeigen, dass etwa 25 000 Arten von Gliederfüßern – ohnehin die artenreichsten Landbewohner der Erde, wie wir gesehen haben – bereits in einem einzigen Waldreservat leben. Auf jede Vogelart kommen dabei 17 Arten an Gliedertieren und auf jede Säugetierart sogar 270 allein dieser wirbellosen Tiere.
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					 Ganz ähnlich verhält es sich bei den Tagfaltern in Costa Rica ebenso wie in Kolumbien, das mit über 9000 dieser Schmetterlinge extrem artenreich ist. Auch liegt die Artendichte in beiden Ländern beinahe doppelt so hoch wie in Europa. Dabei stellen Tagfalter nur einen vergleichsweise kleinen Teil der Vielfalt von Schmetterlingen. Hinzu kommen Nachtfalter und Kleinschmetterlinge. In Deutschland beispielsweise machen die knapp 200 Tagfalter nicht einmal sechs Prozent der über 3500 Arten insgesamt aus; ähnlich ist das Verhältnis in ganz Europa oder auch im außertropischen Asien. Überträgt man diese Relation auf Kolumbien, müssen wir dort mit bis zu 120 000 Arten allein an Kleinschmetterlingen rechnen – was immerhin beinahe der Zahl sämtlicher bis heute bekannter Schmetterlingsarten weltweit entspräche. Für Schmetterlinge ließ sich im peruanischen Tiefland-Regenwald mit 1300 Arten die weltweit höchste Zahl an einer einzigen Lokalität überhaupt nachweisen. Zum Vergleich: Dort leben innerhalb eines knapp 4000 Hektar großen Waldes bei Pakitze im Parque Nacional del Manú dreimal mehr Arten als in ganz Westeuropa mit seinen insgesamt 380 Arten. Ganz ähnliche Rekorde liefern auch Ameisen. In einem einzigen Baum in Südamerika entdeckten Forscher 43 Ameisenarten, das sind etwa so viele, wie in ganz Großbritannien leben. Und ebenfalls im peruanischen Teil des Amazonasbeckens, in einem nur acht Hektar großen Tiefland-Regenwald bei Cuzco Amazónico, wurden insgesamt 365 Arten an Ameisen gesammelt; wieder verglichen mit 555 Ameisenarten, die es in ganz Nordamerika gibt.
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				Tropische Rekorde, wo immer wir hinsehen – oder »megadiversity«, wie Artenforscher diese Fülle und Vielfalt der Tropen gelegentlich nennen. Kein Zweifel also, dass Tropenländer jene mit den größten biologischen Schätzen sind, die wir gerade erst zu entdecken beginnen. 

				
					
				Wir haben mit dem Zählen gerade erst begonnen 

				Albert Einstein soll einst angeblich (noch so eine nicht näher belegte Anekdote) gesagt haben: »Je mehr ich in die Wissenschaft dieses Universums eindringe, desto mehr werde ich darin bestärkt zu glauben, dass ein Gott oder eine Kraft oder ein Einfluss alles für uns zu entdecken organisiert hat.«
					
					
						495
					 Was er als Physiker dabei wohl eher nicht meinte, aber auch für die uns umgebende Natur und ihre Organismen gilt: Wenn alles für uns zu entdecken organisiert ist, dann haben wir den Großteil dieser Arbeit noch vor uns. »Es ist ein Märchen, dass Biologen die Champagnerkorken knallen lassen, wenn eine neue Art entdeckt wird. Unsere Museen quellen über von Exemplaren neuer Arten. Wir haben nicht die Zeit, um mehr als einen Bruchteil der alljährlich neu hinzukommenden Arten zu beschreiben«, meinte einmal Edward O. Wilson.
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				 Und das gilt keineswegs nur für seine (bereits mehrfach bemühten) Ameisen, sondern für beinahe sämtliche Tierarten. Wenn wir diese in den Blick nehmen, müssten Biosystematiker permanent im Champagnerrausch sein. Denn sie entdecken ständig neue Arten, insbesondere bei den Wirbellosen, was uns angesichts der gegebenen Verteilung der Artenzahlen nun nicht mehr wundert. 

				Dazu müssen sie nicht einmal mehr hinaus in die Natur gehen, weil dies zuvor schon andere getan haben. Deren Hinterlassenschaften wurden aber in den Museumssammlungen und Herbarien noch längst nicht aufgearbeitet – und das, wie sich nachweisen lässt, schon seit weit mehr als einem Jahrhundert nicht. Damals begannen sich die Depots der Museen der Welt zu füllen, schneller als die neu entdeckten Arten bearbeitet werden konnten. Viele unbekannte Arten werden beim Einsammeln nicht als solche erkannt und landen erst einmal in den Katakomben der Museen. Französische Systematiker am Pariser Muséum national d’histoire naturelle sind kürzlich nach Analyse aller neu beschriebenen Arten eines einzigen Jahres zu dem Befund gekommen, dass es im Durchschnitt auch heute noch etwa 21 Jahre dauert, bevor eine einmal in der Natur gesammelte und zur weiteren Untersuchung ins Museum gebrachte Art tatsächlich als neu erkannt und endlich beschrieben wird. Dieses »Regalleben«, wie sie es nennen, zeigt jenen weitverbreiteten Irrtum: Die neuen Arten werden als solche nicht gleich im Gelände erkannt, sondern erst nach eingehender Untersuchung und dem Vergleich mit bereits beschriebenen Arten; und das dauert seine Zeit.
					
					
						497
				 Biosystematiker können neue Arten nicht so schnell beschreiben und katalogisieren, wie sie gefunden werden. Daher liegen sie oft jahrelang unerkannt in den Museumsarchiven, in den Schubladen oder in mit Alkohol gefüllten Gefäßen, bis sich endlich jemand ihrer annimmt. 

				Nun ist dies nicht etwa der Nachlässigkeit und Faulheit der Taxonomen geschuldet, sondern den besonderen Umständen bei der Erforschung neuer Arten. Beispielsweise steht der Fülle unbeschriebener Arten eine schwindende Zahl ausgewiesener Artenkenner gegenüber, die sich diesem grundlegenden Aspekt der Biodiversitätsforschung überhaupt noch widmen. So schlummern in allen Naturkundemuseen rund um den Globus wahre Schätze, aber es fehlen inzwischen vielerorts die Fachleute, sie zu bearbeiten. Taxonomie und Systematik sind an den Universitäten, nicht nur in Deutschland, lange derart stiefmütterlich behandelt worden und galten als langweilige Routinearbeit, dass viele Lehrstühle heute verwaist sind. Und an Forschungsmuseen fehlte oftmals das Geld für mehr Personal, um der wachsenden Artenfülle beizukommen. Das rächt sich jetzt, wenn es um den Erhalt der Biodiversität geht; schließlich kann man wirkungsvoll nur schützen, was man kennt. 

				Hinzu kommt: An Wirbeltieren arbeiten weltweit mehr Forscher, als es Arten gibt, während die ungleich größere Schar an Wirbellosen für deutlich weniger Systematiker kaum beherrschbar ist.
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					 Diese divergierende Aufmerksamkeit und der Anteil an Arbeitskraft spiegeln sich unmittelbar in der Zahl wissenschaftlicher Veröffentlichungen wider. So wird Vögeln und Säugetieren, einer Analyse zufolge, im Durchschnitt ein wissenschaftlicher Artikel pro Art und Jahr gewidmet. Bei anderen Wirbeltierarten ist es immerhin noch im Schnitt 0,5 Artikel pro Jahr. Dagegen müssen wir bei Wirbellosen glücklich sein, wenn es 0,1 Artikel pro Art und Jahr ist. Und eine andere Studie zeigt: Während 60 Prozent aller Fachartikel im Bereich Naturschutz Wirbeltieren und 20 Prozent den Pflanzen gewidmet sind, beschäftigen sich nur zehn Prozent mit Wirbellosen. Dies, so der Biodiversitätsexperte Robert May, sei »no way to run a business«. Da die lange gepflegten zoologischen Traditionen nichts mit der ökologischen Bedeutung einzelner Tiergruppen zu tun hätten, forderte er bereits vor Jahren, dass die Systematiker ihre Prioritäten neu organisieren müssten.
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				Für die ständig bediente Verwunderung über neu entdeckte Arten ist zweifellos auch die verschobene menschliche Wahrnehmung verantwortlich; und es wird Zeit, damit aufzuräumen. Das allerdings wird durch einen nicht unerheblichen Umstand erschwert: Wenn es um die Erforschung der belebten Welt geht und um andere Lebensformen als den Menschen, ist gerade die Kenntnis vieler Meinungsmultiplikatoren und Medienverantwortlicher heute auf bestürzende Weise mittelalterlich (soll heißen: Unkenntnis gepaart mit mangelndem Bedürfnis nach Aufklärung). Während Medienmacher – traditionell oft nur mit geistes-, nicht aber naturwissenschaftlicher Bildung versorgt – Biologie und Biodiversitätsforschung an sich kaum wahrnehmen, melden sie in zunehmend splitterartig fragmentierten Kurznachrichten regelmäßig die eine neu entdeckte Art hier und eine weitere dort, als ob es sich jeweils um eine Sensation handelt. Stereotyp bedienen sie das Bild von Wilsons knallenden Champagnerkorken. Zumal wenn die neuen Arten einen wahlweise lustigen, bizarren oder einen auf mehr oder weniger fragwürdige Prominente rekurrierenden Namen bekommen (durchaus absichtsvoll seitens der professionellen Artenbeschreiber, die damit die Aufmerksamkeit forcieren wollen).
					
					
						500
				 

				In jedem Fall wird dadurch immer wieder von Neuem der Eindruck erweckt, dass es nur ausnahmsweise noch neue Arten zu entdecken gibt, der Job der Taxonomen also beinahe erledigt ist. Dabei haben wir mit der Entdeckung neuer Arten im Heer der Wirbellosen noch gar nicht richtig begonnen. Für Biosystematiker ist es deshalb, wenn sie an den richtigen Gruppen forschen, keine große Sache, ständig neue Arten zu entdecken und zu beschreiben. Die unbekannte Vielfalt ist ihr Tagesgeschäft, das Neue ist das Gewöhnliche und eine neue Art zu benennen an sich unspektakulär. Es ist für Artenentdecker bis heute etwa so wie einst das Kartenzeichnen für Kartographen oder für Linguisten die Arbeit an einem Wörterbuch, als es auch in der Erdkunde und Ethnographie noch Neues zu entdecken gab. In der Biosystematik stehen wir erst am Anfang. Neue Arten zu entdecken ist nichts Besonderes, sondern der erste notwendige und wichtige Schritt bei der Entdeckung der wahren Biodiversität. 

				Ganz gelegentlich gibt es sogar unter den weithin erforschten Vögeln und Säugetieren neue Arten zu vermelden. Mittlerweile ist dies wirklich zu etwas sehr Ungewöhnlichem geworden, hat bei ihnen die Zahl neu entdeckter Arten doch über die vergangenen Jahrzehnte am deutlichsten abgenommen. Seit 1900 sind überhaupt nur noch 134 neue Gattungen lebender Säugetiere hinzugekommen, also Sammelgruppen verwandter Arten. Die meisten von ihnen leben in den Tropen; dagegen ist in den Vereinigten Staaten beispielsweise seit 1916 und in Europa seit 1922 keine neue Gattung mehr beschrieben worden. Im Schnitt wird für Säugetiere überhaupt nur noch eine neue Gattung pro Jahr beschrieben (meist für Nagetiere, Fledermäuse, Spitzmäuse und Beuteltiere).
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					 Als Ausnahme unter den Neuzugängen wurde zuletzt Anfang der 1990er Jahre an der Grenze von Laos zu Vietnam ein Saola genanntes Wildrind als Pseudoryx nghetinhensis beschrieben. Mit einer Schulterhöhe von knapp einem Meter und einer Körperlänge von 180 Zentimetern nicht eben klein, war es durch die Jahrzehnte währenden Kriege in der Region den Biosystematikern lange entgangen. Auch die Weiten der Ozeane dürften noch immer das eine oder andere tierische Geheimnis hüten, selbst was Säuger angeht. Gelegentlich offenbart sich die Existenz sogar mittelgroßer Walarten erst bei zufälligen Strandungen. Auf diese Weise wurde 2002 der immerhin knapp fünf Meter lange Schnabelwal Mesoplodon perrini an der Küste Kaliforniens entdeckt: ein Hochseebewohner mit einer Verbreitung, die möglicherweise wenigstens von Neuseeland bis zur amerikanischen Küste reicht, über den aber nur wenig mehr bekannt ist.
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				 Säugetiere dürften heute dennoch fast vollständig erfasst sein, sowohl auf dem Gattungs- wie wohl auch auf dem Artniveau. Zuletzt wurden neue Arten bei ihnen beinahe ausschließlich unter den kleineren terrestrischen Vertretern sowie den Meeressäugern gemacht. 

				Auch bei Vögeln haben neu entdeckte Arten mittlerweile absoluten Seltenheitswert. Bis Ende des 20. Jahrhunderts hat sich die Liste aller Vogelarten weltweit gerade einmal um 0,05 Prozent verlängert. Dabei sind Vögel (neben Reptilien) die einzige Tiergruppe, für die Systematiker regelmäßig eine aktuelle Übersicht über die neuen Arten geben. Die meisten Neufunde gelangen den Artendetektiven abermals in den Tropen, meist in zuvor lange unzugänglichen Regionen, wie etwa auf Neuguinea oder im aufgrund politischer Umstände lange abgeschotteten Vietnam und Myanmar. Dagegen wurden nun schon über viele Jahrzehnte weder in Nordamerika noch in Europa neue Vogelarten entdeckt. Bei den Vögeln sind bis in die 1980er Jahre überhaupt lediglich neun neue Gattungen hinzugekommen, seit 1934 immerhin noch 134 neue Arten. Solche Auswertungen gelingen nur, weil für frühere Zeiten ältere Auflistungen verfügbar waren; insbesondere die des Hamburger Vogelkundlers Wilhelm Meise und seines ehemaligen Studienkollegen Ernst Mayr, die solche Listen bis in die 1950er Jahre geführt haben. Daraus lässt sich ersehen, dass im langjährigen Mittel etwa drei Arten pro Jahr neu hinzukamen. Die meisten wurden ebenfalls in den Tropen der Neuen Welt sowie in Afrika gefunden, die damals noch am wenigsten gut durchforscht waren. Als dann Forscher auch in Neuguinea und auf den Philippinen unterwegs waren, schnellte dort die Zahl nach oben; ebenso wie in den 1970er und 1980er Jahren, als man für die Vogelwelt Südamerikas, insbesondere in Peru, viele Neuzugänge verzeichnete. Zuletzt ließ sich Ähnliches für Südostasien erkennen, etwa für neue Vogelarten aus Regionen wie abermals Vietnam und Myanmar, wo sich zuvor Vogelkundler lange Jahre nicht frei bewegen konnten. Zuletzt kamen indes kaum eine Handvoll wirklich neu entdeckte Vogelarten zusammen.
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				Fündig werden Systematiker auch bei sämtlichen anderen Tiergruppen namentlich in den letzten biologischen Schatzkammern der Erde, eben jenen lange abgeschotteten und abgelegenen Regionen Indochinas, den letzten Urwaldresten in Südostasien, auf Neuguinea oder Madagaskar und in den tropischen Regenwäldern Zentralafrikas und Amazoniens. Oder eben in den Weltmeeren. Tatsächlich haben wir dadurch keinen Mangel an neuen Entdeckungen. Beinahe täglich finden sich in den Fachjournalen einschlägige Arbeiten, die neue Tierarten beschreiben (seltener werden auch noch neue Pflanzenarten beschrieben). Allein der Blick in eine einzige Ausgabe eines beliebigen zoosystematischen Journals zeigt Folgendes: Da werden eine neue Schmetterlingsart aus Japan und eine weitere aus China beschrieben, dort eine neue Nacktschneckenart und zwei neue Fadenwürmer aus dem Indopazifik; oder gleich sieben neue Arten von Süßwasserfischen in Brasilien, drei davon aus einem einzigen Fluss, sowie ein neuer Frosch aus den Bergregenwäldern im Norden Madagaskars.
					
					
						504
				 

				Überhaupt Madagaskar. Kaum ein Jahr vergeht, in dem Zoologen dort nicht neue Arten finden. Meist sind es entweder Insekten oder Frösche; was nicht zuletzt auch der Tatsache geschuldet ist, dass dort Forscher mit entsprechendem Interesse und der Artenkenntnis für diese beiden Tiergruppen unterwegs sind. So haben deutsche Systematiker erst unlängst aus Madagaskar zwei neue, für ihresgleichen riesengroße und knallbunte Stabheuschrecken beschrieben, immerhin unter Insekten mit mehr als 20 Zentimeter Körperlänge wahre Giganten.
					
					
						505
					 Im Abstand von nur wenigen Tagen waren zuvor gleich fünf neue Arten von Miniatur-Fröschen ebenfalls von dieser Insel bekannt gemacht worden; der kleinste kaum länger als ein Reiskorn, während der größte von ihnen noch auf einem Fingernagel Platz findet.
					
					
						506
					 Jüngst erwies sich die Region des Mekong-Flusses in Südostasien ebenfalls als wahre Schatzkammer der Natur, die indes zugleich in vielfältiger Weise durch massive Zerstörungen der Lebensräume bedroht ist. Seit 1997 wurden in der Mekong-Region insgesamt fast 2700 neue Arten in den angrenzenden Ländern Laos, Vietnam, Thailand, Myanmar und Kambodscha entdeckt. Allein im Jahr 2018 waren es 157 neue Arten, darunter drei Säugetiere, 23 Fische, 14 Amphibien, 26 Reptilien und 91 Pflanzen. Eine neue Gibbonart und eine Bergkröte decken dabei durch ihre fantasievollen Artnamen die Star-Wars-Begeisterung der beteiligten Wissenschaftler auf.
					
					
						507
					 Gleich mehr als hundert neue Arten einer einzigen Gattung beschrieben Insektenforscher Anfang 2019 von der indonesischen Insel Sulawesi. Wo zuvor nur eine einzige Art der formenreichen Rüsselkäfer namens Trigonopterus bekannt war, entdeckten sie bei näherem Hinsehen 103 neue Arten dieser flugunfähigen Insekten, die nur zwei bis drei Millimeter lang sind und bisher offenbar übersehen wurden; die sich aber in Besonderheiten ihrer Erbsubstanz DNA gut voneinander unterscheiden lassen. Mit den Neuzugängen steigt die Artenzahl allein in dieser einen Gattung von 341 auf nun 444 Arten.
					
					
						508
					
				

				So zufällig allein diese singulären Funde auch gewählt sein mögen, sie sind durchaus alles andere als eine Ausnahme. Vielmehr unterstreichen die willkürlich gegriffenen Beispiele die allgemeine Regel der aktuellen Biodiversitätsforschung: Niemals vorher wurden mehr neue Arten entdeckt und beschrieben als gegenwärtig. Doch so leicht sich Einzelfälle – wie etwa bei Fröschen, Stabheuschrecken oder Rüsselkäfern und so weiter – finden lassen, so schwierig ist eine allgemeine Abschätzung, wie viele Tierarten derzeit insgesamt pro Jahr weltweit beschrieben werden. Die verfügbaren Zahlen in der Fachliteratur sind allesamt vage Schätzungen, die nicht allein dadurch präziser werden, dass man sie vielfach zitiert. Tatsächlich wissen wir nicht genau zu sagen, wie viele Neubeschreibungen es weltweit pro Jahr sind – noch so eine grundlegende Größe, die in der Rechnung der Biodiversitätsforscher fehlt. Selbst in den großen Forschungsmuseen, deren Systematiker seit vielen Jahrzehnten regelmäßig immer wieder neue Arten beschreiben, wissen die Kuratoren und Artenforscher oft nicht sicher etwas über die taxonomischen Neuzugänge ihrer jeweiligen Tiergruppen zu sagen, weder in ihren eigenen Sammlungen noch insgesamt für ihr Fachgebiet. Das besagt indes mehr über die Unvollständigkeit dessen, was wir über die land- und meereslebende Fauna sämtlicher Erdregionen und Tiergruppen wissen, als über die mangelnden Anstrengungen der Artenbeschreiber. 

				Immerhin: Der bereits erwähnte Robert May hat vor Jahren einmal überschlägig ermittelt, dass Jahr für Jahr durchschnittlich 13 000 neue Arten entdeckt und beschrieben werden. Auch hier schwanken die Angaben zwischen vielleicht nur 10 000 bis zu 25 000 Arten pro Jahr. Neuerdings gehen andere Forscher davon aus, dass es im Mittel jährlich um die 15 000 oder sogar 18 000 neue Arten sein könnten; darunter sind etwa 2000 oder gar 3000 neue Arten aus den Ozeanen.
					
					
						509
				 Was dringend benötigt wird, ist eine zentrale und online zugängliche Erfassung neu beschriebener Tierarten; so eine Art Melderegister für zoologische Neuzugänge schlagen Experten seit Jahren vor, ohne dass dieses Großprojekt bisher umgesetzt wurde. 

				Sowenig die Zahlen deshalb belastbar sind, so wenig ist ein Ende der Inventur der Natur abzusehen. Wir wissen inzwischen, dass in den vergangenen 250 Jahren trotz ununterbrochener Anstrengung der Systematiker nicht einmal zwei Millionen Arten beschrieben wurden. Was uns zur Frage (und ihrer frustrierenden Beantwortung) bringt, wie lange es dauern würde, bis beim bisherigen Tempo alle Arten der Erde endlich vollständig beschrieben sind; vorausgesetzt, die wahren Artenzahlen liegen in der angenommenen Größenordnung – und wir rotten nicht die Mehrzahl der unbeschriebenen Arten vorher aus. Dann bräuchten Systematiker für die Beschreibung der insgesamt erwarteten etwa acht Millionen Arten und die Zusammenstellung eines vollständigen Katalogs allein der Tiere wenigstens die nächsten 300 oder 400 Jahre. Selbst wenn sie ihre Arbeit zukünftig doppelt so schnell erledigen würden oder wenn es doch weniger Arten als geschätzt wären, handelte es sich immer noch um eine Jahrhundertaufgabe. Auch unter der günstigen Annahme einiger Systematiker, dass bereits zwei Drittel aller Arten beschrieben sind, bräuchten die Artenjäger bis zum Ende des Jahrhunderts. Gute Nachrichten klingen anders.

				Die Sache mit der Arteninventur wird zudem kompliziert dadurch, dass sich die Artenzahlen einzelner Tiergruppen permanent verändern. Nicht nur dank neu entdeckter Arten oder, was zunehmend auch eine Rolle spielt, durch ausgestorbene Arten. Die Zahl ändert sich aufgrund der unterschiedlichen Bewertung, was nach Ansicht von Experten zu einer gegebenen Zeit jeweils als eigenständige Art gelten sollte. Und dank neuer Untersuchungsmethoden kommen jüngst in einer wahren Flutwelle scheinbar viele neue Arten hinzu. Just dies aber führt zu einem kolossalen Missverständnis in der allgemeinen Wahrnehmung, denn es handelt sich bei diesen Arten nicht wirklich um neue. Selbst einige Forscher glauben dies nur, weil für sie Arten nicht in der Natur existieren, sondern oft zur reinen Zähleinheit geworden sind. Ihnen kommen Tiere aufgrund genetischer Abweichungen in ihren Laboren und am Rechner nur vermeintlich als eigenständige Arten vor. Kein Zweifel: Rund um den Globus verbergen sich unter bereits bekannten Arten bisher unbeschriebene Formen, die dort gleichsam incognito existierten. Dabei sind teilweise wirklich gute Arten verborgen, oftmals aber sind es bloße »biologische Phantome« von Arten, wie gleich zu zeigen sein wird. In jedem Fall sind diese Phantom-Arten die einzigen Arten, die wir getrost ausrotten sollten. Doch gerade sie sind schwer wieder loszuwerden.

				
					
				Über die seltsame Vermehrung der Arten

				Es ist ein Phänomen, das bislang allenfalls einige gut informierte Insider bemerkten. So stieg ausgerechnet bei den Vögeln in den vergangenen Jahren die Zahl der Arten um beinahe zehn Prozent an. Und auch bei den Fischen Europas kamen unlängst mehrere Hundert Arten hinzu. Als sich einige Biosystematiker daraufhin auf die Suche machten, entdeckten sie etwas ganz Ähnliches auch bei anderen Tiergruppen wie Fledermäusen und Fröschen – eine mysteriöse Vermehrung der Arten. Nicht um die eine hier und eine andere dort; nein, manchmal sogar eine hundertfache Artenzunahme innerhalb kürzester Zeit. Gerade haben wir gesehen, dass neue Arten vor allem bei Wirbeltieren wie den Vögeln und Säugern sehr selten, selbst bei Fischen und Fröschen etwas Besonderes sind und neue Arten bei den meisten von ihnen kaum noch entdeckt werden. Und nun vermehren sich ausgerechnet bei ihnen die Arten in schwindelerregendem Tempo, das kaum ein Halten kennt. Haben wir etwa selbst bei gut bekannten Organismen die Biodiversität unterschätzt, sind es vielleicht mehr als gedacht? Und sind viele dann doch gar nicht in Gefahr, wenn laufend neue hinzukommen? Was ist da los? 

				Tatsächlich wurden in vielen Fällen keine wirklich neuen Arten entdeckt, sondern oftmals längst bekannte Tiere gleichsam über Nacht und im Handstreich einfach zu Arten erklärt. Eine geradezu anarchistische Tendenz bescheinigen Biosystematiker vielen ihrer Kollegen nicht erst in unseren Tagen. Seit Menschen Systematik als Wissenschaft betreiben, gibt es Debatten – und mitunter heftigen Streit – darüber, was eine gute Art ist und was lediglich als eine Variante innerhalb einer Art als in sich geschlossener Fortpflanzungsgemeinschaft gelten darf. Diesem Streit wollen wir an dieser Stelle, so spannend und unterhaltsam es wäre, nicht weiter nachgehen. Zwar sind Arten die basalen Einheiten der Biologie, nicht nur die Währung der Evolution, sondern damit auch der wichtigste Bezugspunkt der Biosystematik und der Biodiversitätsforschung. Doch spätestens seit Darwins Zeiten gibt es die Diskussion darüber, wie sie umgrenzt und definiert werden. Hier dazu nur so viel: Aufgrund der unterschiedlichen Vorstellungen, Definitionen und Bewertungen, was eine Art ist, wie sie umgrenzt und vor allem von den nächsten Verwandten abgegrenzt wird, lassen sich Artenzahlen einerseits verringern und andererseits auch vermehren. 

				Zur eigenartigen Vermehrung von Arten kommen wir gleich; zuvor müssen wir noch erwähnen, dass auch die Verringerung der Artenzahl, oder besser: der korrekt verwendeten Namen, gewissermaßen zum normalen Betriebsablauf der Biosystematik gehört. Denn viele Arten wurden gleich mehrfach von verschiedenen Bearbeitern als neu beschrieben und jeweils mit einem eigenen Namen belegt. Das ist etwa so, als wenn Eltern ihren Kindern nicht nur einen Vornamen, sondern gleich zwei, drei oder mehr geben. Diese »taxonomische Redundanz«, wie es bei Fachleuten heißt, ist ein weithin vernachlässigtes und unterschätztes Problem der Systematik, das aber erhebliche Auswirkungen hat. Zwar geht es auf die Pioniertage der Taxonomie zurück, als man alles, was anders aussah und von einem anderen Ort stammte, auch gleich mit einem neuen Artnamen belegte. Doch solche Doppel- und Mehrfachbenennungen passieren bis heute; möglicherweise heute sogar wieder vermehrt durch neue methodische Ansätze. Die Zahl solcher Synonyme – mehrere Namen für ein und dasselbe Tier – einzuschätzen ist keine einfache Sache; erst durch gründliche systematische Revisionen lassen sich Doppelbenennungen im Laufe der Zeit eliminieren. Deshalb unterscheiden Systematiker gern zwischen den »nominellen« Arten, im Kern der Anzahl aller Namen, und den vollwertigen oder »validen« Arten. Es stehen dabei einer Vielzahl menschengemachter Namen die tatsächlich existierenden realen Einheiten in der Natur gegenüber; die wir als solche erkennen und von den nur mehr künstlich vermehrten Namen unterscheiden müssen. 

				Schließlich wollen Biodiversitätsforscher genau wissen, mit welchen Arten sie es zu tun haben, und sich nicht mit verschiedenen Namen für ein und dieselbe Art aufhalten. Gerade wenn es darum geht, Arten zu schützen und ihr Überleben wirkungsvoll zu sichern, müssen wir einerseits die überflüssigen Namen ausrotten. Andererseits dürfen wir keine wirkliche Art, sei sie noch so schwer zu erkennen, unter den Tisch fallen lassen. Dass beides zugleich kein triviales Problem ist, führen uns so unterschiedliche Tiergruppen wie beispielsweise Fische und Schnecken vor. Für sämtliche Fische weltweit sind derzeit mehr als 50 000 Namen in der Literatur verfügbar, wie ein Forscherteam unlängst in mühsamer Kleinarbeit ermittelte. Doch als valide und eigenständige Arten repräsentierend werden davon nur etwa 31 000 akzeptiert.
					
					
						510
					 Anders ausgedrückt: Bei Fischen beträgt die taxonomische Redundanz immerhin 36 Prozent. Jeder dritte Name ist überflüssig, und die tatsächliche Biodiversität beträgt nur 64 Prozent jener vermeintlichen 50 000 Arten. Noch bedenklicher ist die Mehrfachbenennung möglicherweise bei vielen Weichtieren. Für ausgewählte Gruppen von im Süßwasser lebenden Schnecken und Muscheln fanden sich Hinweise auf wenigstens gelegentlich mehr als 70 Prozent taxonomischer Redundanz; was immerhin bedeutet, dass Weichtier-Forscher sich vielfach mehr mit Namen als mit realen Arten beschäftigen.
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				 Ein an sich beunruhigender Gedanke, den allerdings viele von ihnen erfolgreich verdrängen; lieber beschreiben sie weiterhin immer neue Arten, wenn moderne Methoden ihnen dazu die Werkzeuge an die Hand geben. Wir kommen gleich darauf zurück.

				Zur Vermehrung der Arten kommt es hingegen, wenn Systematiker den taxonomischen Status einzelner Arten anders bewerten. Dies haben sie unlängst erstmals einheitlich anhand gleicher Kriterien für sämtliche Vogelarten der Erde vorgenommen. Dadurch stieg deren Zahl von knapp um die 10 000 sprunghaft auf 11 100 – knapp zehn Prozent mehr Vögel über Nacht, ohne dass die Vogelsystematiker dazu auch nur eine einzige Art neu entdeckt hätten. Gerade unter Vögeln gibt es inzwischen, wie wir gesehen haben, kaum noch wirklich neu hinzukommende Arten. Tatsächlich wurden lediglich Unterarten und Regionalformen, die man bereits kannte und auch schon benannt hat, in den Artstatus gehoben. Diesen wurde gleichsam per taxonomischem Ritterschlag der Adelsstand einer eigenständigen Spezies verliehen; was indes nicht alle Vogelkundler mit großem Applaus zur Kenntnis genommen haben (aber das ist eine ganz eigene Geschichte).
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				Auf ähnliche Weise haben sich auch die konkreten Artenzahlen beispielsweise bei europäischen Süßwasserfischen erhöht; abermals nicht dank neu entdeckter Arten, sondern aufgrund veränderter taxonomischer Bewertung des Artstatus.
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					 Und solche Beispiele lassen sich inzwischen viele finden. So kam es zuletzt sogar beim Elefanten und bei der Giraffe zur wundersamen Artenvermehrung. Lange dachte man, der in Westafrika lebende Waldelefant (Loxodonta cyclotis) sei nur mehr eine Unterart des in den Savannen und Steppen weiter verbreiteten Afrikanischen Elefanten (Loxodonta africana). Inzwischen weisen ihn mehrere molekulargenetische Studien als eigenständige Art aus.
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					 Ebenfalls durch neue Methoden ließ sich kürzlich auch zeigen, dass es etwa bei Giraffen statt einer, wie früher angenommen, sogar vier Arten gibt, die sich genetisch unterscheiden. Bis dahin war man allgemein von lediglich vier Unterarten ausgegangen, die in Färbung und Fleckenmuster variieren, im Zoo aber miteinander Nachwuchs zeugen, während sie sich in freier Wildbahn offenbar nicht paaren. Nachdem Forscher über Jahre Gewebeproben von knapp 200 Giraffen aus ganz Afrika gesammelt und deren Erbgut analysiert hatten, vermehrte sich nun die Zahl der Giraffenarten; durchaus mit Auswirkungen für den Artenschutz. Denn nun weiß man auch, dass einzelne Bestände dieser vier Giraffen weitaus seltener vorkommen und es von ihnen weniger Exemplare gibt. Damit sind sie deutlich gefährdeter, als es eine einzige Giraffenart ohnehin wäre.
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				 Das Gleiche gilt für den Waldelefanten.

				Biodiversitätsforschung ist alles andere als Briefmarkensammeln. Derzeit ist eine regelrechte Revolution in der Systematik und Taxonomie in Gange. Diese Disziplin galt lange als dröge und verstaubte Museumsarbeit; Erstbeschreibungen waren selbst vielen Biologen trockene Fleißarbeit, bei der charakteristische körperbauliche Merkmale im Fokus standen. Inzwischen entwickeln Biosystematiker mit Hochdruck immer wieder neue, vor allem molekulargenetische Verfahren, die auch zur Inventarisierung der Organismenwelt beitragen sollen. Gelegentlich aber greifen diese neuen Verfahren zu kurz. Denn allein das Aufdecken genetischer Unterschiede zwischen verschiedenen Populationen lässt noch keine klare Abgrenzung von weiteren eigenständigen Arten zu. Gerade bei entwicklungsgeschichtlich sehr jungen Arten – solchen, die gerade dabei sind, sich als Tochterarten von ihrer Elternart gleichsam abzunabeln – stoßen Systematiker mit ihren bisherigen Techniken schnell an Grenzen. 

				In jedem Fall führt die Arbeit der Molekulargenetiker oft genug nicht nur zu einer bloßen Vermehrung der Artenzahlen; sie erkennen dank ihrer Analysen der Erbsubstanz überhaupt auch erst solche Arten, die bislang im Verborgenen lebten. Vor allem bei den Insekten, etwa Käfern, Libellen und Schmetterlingen, aber auch bei Schnecken und Muscheln oder Spinnen und Krebsen stoßen Artenforscher auf diese Weise vermehrt auf bislang unbekannte Arten, darunter wahlweise bei afrikanischen Schmetterlingen, tropischen Süßwasserschnecken aus Südostasien oder nachtaktiven Baumfröschen aus Neuguinea. Neuzugänge gibt es zudem bei Arten, die man bereits gut zu kennen meinte. Solche sogenannten »kryptischen« Arten waren mit ihrer Zwillingsart unter demselben Namen vereint. Oft sind sich solche Arten in ihren körperbaulichen Merkmalen derart ähnlich, dass sogar Experten sie nicht unterscheiden können. Erst mit Hilfe molekulargenetischer Methoden – wie etwa dem Sequenzvergleich ausgewählter Genabschnitte aus den Mitochondrien (Zellorganellen) oder dem Zellkern – kommen Biosystematiker immer häufiger zu der Erkenntnis, dass es sich in vielen Fällen um eigenständige biologische Arten handelt, wenn Geschwisterarten in ihrer genetischen Ausstattung stark abweichen. Wenn man dann genauer hinschaut, finden sich nicht selten nachträglich auch Abweichungen im Verhalten oder Vorkommen der bisher kryptischen Arten.

				Ein Beispiel: Unlängst entdeckte man beim Nebelparder aus den immergrünen feuchten Regenwäldern Südostasiens, dass es sich offenbar nicht nur um eine, sondern um zwei Arten handelt. Ohnehin gilt Neofelis nebulosa als eine der merkwürdigsten und rätselhaftesten Katzenarten. Seinen Namen verdankt er seinen großen schwarz geränderten Flecken auf dem aschgrauen Fell, die nach innen immer mehr verblassen. Einst waren diese Katzen von Nepal über Hinterindien und Südchina bis nach Taiwan verbreitet; heute sind sie an den Rändern ihres einst weitgestreckten Areals ausgestorben. Neben Vorkommen auf dem Festland von Burma und Thailand bis Vietnam und Malaysia ist der Nebelparder auch auf den Sundainseln Sumatra und vor allem in den letzten abgelegenen Gebirgsregenwäldern Borneos zu finden, wo er zugleich das größte landlebende Raubtier ist. Während gerade in dieser Region die Regenwälder vor allem durch Rodung und Landbau immer mehr schwinden und dadurch auch die Bestände des Nebelparders akut gefährdet sind, haben Zoologen eine überraschende Entdeckung gemacht. Denn mit Neofelis diardi lebt auf den indonesischen Inseln Sumatra und Borneo eine eigenständige zweite Art. Dieser Name war zwar bereits 1823 für Tiere von Sumatra vergeben worden; doch bislang hielt man die Tiere der Sundainseln lediglich für eine dort lebende Unterart. Bis molekulargenetische Studien ergaben, dass sich die Erbsubstanz der Tiere auf diesen beiden Inseln recht beträchtlich, nämlich in mehr als vierzig Einzelstellen des Erbmoleküls, von der beim Neofelis nebulosa des südostasiatischen Festlands unterscheidet. Diese Unterschiede zwischen den beiden Formen des Nebelparders sind ähnlich groß wie etwa zwischen Tiger und Löwe. Daher schlagen Zoologen vor, von zwei getrennten biologischen Arten auch beim Nebelparder auszugehen. Durch diese Befunde zu weiteren Studien angeregt, entdeckten Säugetierkundler dann auch noch körperbauliche Differenzen bei den Nebelpardern aus beiden Regionen. So haben die Tiere von Sumatra und Borneo beispielweise eine dunklere Fellzeichnung als ihre nächsten Verwandten auf dem Festland.
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				Auf ähnliche Weise wurde auch in den Wäldern Brasiliens unlängst eine vierte Art bei den Wildkatzen entdeckt. In Süd- und Zentralamerika gehören die Tigerkatzen, mit ockergelbem Fell und einem Muster aus dunkleren Rosetten, mit gut einen halben Meter Länge und nicht mehr als drei Kilogramm Gewicht zu den kleinsten Katzen. Bei der Tigerkatze Leopardus tigrinus handelt es sich nun tatsächlich aber um zwei verschiedene Arten, wie eine Erbgutanalyse dieser Wildkatzen auch aus dem Nordosten des Landes zeigte. Dort hat sich in den eher offenen und trockenen Savannen und Wäldern unabhängig von den Wildkatzen im Süden, die feuchtere und dichtere Wälder besiedeln, eine eigenständige Art entwickelt, die sich selbst in Zentralbrasilien, wo beide Arten vorkommen, nicht mit der anderen vermischt.
					
					
						517
				 

				Ein weiteres willkürlich gewähltes Beispiel liefert uns der Elfenbeinspecht – und ein für den Artenschutz höchst brisantes noch dazu. Denn die Tiere sind in ihrem Verbreitungsgebiet im Süden der Vereinigten Staaten und Kuba ausgestorben. Zumindest wurden sie dort seit Jahrzehnten nicht mehr gesichtet. Von großem Medienecho begleitete Beobachtungen im Frühjahr 2005 in den Sümpfen von Arkansas erwiesen sich als höchst zweifelhaft. Da lebende Tiere also fehlten, haben Molekulargenetiker ihre neuesten Methoden jüngst an Museumsmaterial dieser Art erprobt. Es gelang ihnen das Kunststück, aus über ein Jahrhundert altem Museumsmaterial erfolgreich Teile der in Geweberesten und Federn erhaltenen Erbsubstanz zu isolieren und zu analysieren. Demnach weisen die Gensequenzen der Elfenbeinspechte aus Kuba derart viele Unterschiede zu denen auf dem amerikanischen Festland lebender vermeintlicher Artgenossen auf, dass beide Spechtformen als gut separierte, aber eben bislang verborgene Arten gelten können.
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				 Die bittere Ironie dieses jüngsten Kapitels der Naturgeschichte ist, dass wir mit dem Elfenbeinspecht von Arkansas und Kuba nicht nur eine, sondern gleich zwei Arten aus dem noch immer weitgehend unbekannten Arteninventar der Natur verloren haben – und dass neben Elefant, Giraffe und Nebelparder auch vielen weiteren Arten akut ein ähnliches Schicksal droht.

				
					
				Die weitaus größte Dummheit

				Weitaus größer und besorgniserregender noch als die Unkenntnis über die wahren Arten und Artenzahlen ist unsere Ahnungslosigkeit bezüglich der meisten anderen Aspekte der Artenvielfalt auf der Erde. Von den angenommenen acht Millionen Arten weltweit sind nur für etwa 80 000 Arten überhaupt Daten zur basalen Ökologie, zu Vorkommen, Verbreitung und Bestand verfügbar. Gerade einmal für ein Prozent der Arten also lässt sich aufgrund ausreichender Daten überhaupt abschätzen, ob und inwieweit sie gefährdet sind – was immerhin für etwa ein Drittel oder mehr leider auch zutrifft, wie wir noch sehen werden.
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				 Ebenso wie der natürliche Reichtum unseres Planeten mit all seinen Arten ist auch unsere Ignoranz gegenüber der Natur nur schwer vorstellbar.

				Doch versuchen wir es einmal und stellen uns vor, dass jede einzelne der schätzungsweise sechs Millionen an Land lebenden Tierarten einschließlich des Menschen einen kleinen Flecken der Erdoberfläche besetzt und gleichsam als Heimat besitzt. Jede einzelne existierende Art bekäme nun willkürlich ein Gebiet zugewiesen, in der Ausdehnung etwa von – sagen wir – einem Viertel der Größe Manhattans. Eine beliebige Art, wie etwa Homo sapiens, könnte also ihren Gebietsanteil in knapp drei Stunden zu Fuß umwandern. Dann würden jene uns einigermaßen näher bekannten etwa 80 000 Tierarten alle zusammen ein Gebiet von der Ausdehnung Spaniens, Frankreichs und der Türkei besetzen; nicht mehr, der Rest des Kontinents wäre ins Dunkel getaucht. Von sämtlichen anderen Tieren der Erde wissen wir nichts; übertragen auf unser Flächenbeispiel kennen wir weder den Rest Europas noch die übrige Welt. Und nehmen wir alle beschriebenen Arten, machen sie zusammen kaum die Fläche Europas plus Indien und China aus; immer noch wären wir höchst unwissend über den Rest unseres Globus.
					
					
						520
				 Wir sind mithin, was unsere Artenkenntnis und das Wissen um Biodiversität angeht, schlimmer dran als die einst der vollständigen globalen Geographie unkundigen Menschen des Mittelalters. Was die Erforschung der Biosphäre angeht, wissen wir von ihr etwa so viel wie damals Europa vor Kolumbus’ Entdeckung der Neuen Welt. Deshalb ist richtig: Wir leben auf einem noch beinahe unentdeckten Planeten.

				Das freilich macht die biologische Apokalypse nicht weniger wahrscheinlich. Unsere Unwissenheit über die wahren Artenzahlen und -zusammensetzungen schützt die Natur in keiner Weise, ganz im Gegenteil. Neue Arten zu entdecken scheint eine anachronistische Betätigung zu sein. Doch wer weiterhin so denkt, verkennt die Rolle biologischer Entdeckungen an sich und die besondere Bedeutung der Biodiversität für uns. Die Fragen um Anzahl, Verteilung und Vielfalt der Arten breiten eines der spannendsten Wissenschaftsfelder überhaupt aus. Die wenigsten Arten sind bekannt, während wir viele dieser Arten derzeit weitaus schneller verlieren, als wir sie zu entdecken und zu beschreiben hoffen können. Diese Inventarisierung hat mithin nichts mit Briefmarkensammeln zu tun, sondern gehört als unverzichtbare Grundlage des Wissens zu unseren großen Zukunftsthemen.
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				Unsere bisherige Ignoranz dieser biologischen Vielfalt gegenüber könnte durchaus die größte nicht wiedergutzumachende Dummheit der Menschheit sein. Sie bringt uns in die absurde Situation, dass wir die wahre Artenvielfalt noch nicht annähernd kennen, diesen Artenreichtum aber dringend besser schützen müssen. Immerhin weisen immer mehr Experten auf unsere wahrhaft unglückliche Unkenntnis hin, wenn es um das Ausmaß der Artenvielfalt, aber auch des Artensterbens geht. Immerhin ist unsere Generation die erste, die sich bewusst macht, dass etwa 80 Prozent aller auf der Erde lebenden Tier- und Pflanzenarten erst noch entdeckt und beschrieben werden müssen; während wir zugleich immer mehr erkennen, dass ein nicht unerheblicher Teil dieser unbekannten Artenvielfalt in den nächsten Jahrzehnten zu verschwinden droht.

				
					
				Das Paradoxon schwindender Arten 

				Es sieht zunächst nach einem Widerspruch aus: Einerseits ist der Großteil aller Lebewesen noch zu entdecken, andererseits verschwinden Arten oder sterben gar aus. Aber wieso sollte die Artenvielfalt bedroht sein, so könnte man denken, wenn doch ständig in abgelegenen Regionen der Erde neue Arten entdeckt oder auf andere Weise als neu erkannt werden? Oder umgedreht: Wenn die Mehrzahl der Arten noch unbekannt ist, warum müssen wir uns dann überhaupt um ein Sterben der wenigen bekannten Arten Sorgen machen? Und woher wissen wir eigentlich, dass es ein ungewöhnlich massenhaftes Aussterben ist? Wenn es solche Massensterben in der Evolution bereits mehrfach gegeben hat, warum sollten wir diesmal beunruhigt sein? Gehört dann das Verschwinden von Arten nicht naturgemäß zur Evolution dazu? Und entstehen nicht auch immer wieder neue Arten, wird nicht Neues im Laufe der Evolution wieder nachgeliefert? Oder werden uns doch bald die neuen Arten ausgehen, wenn wir die Erde weiterhin plündern und verpesten? Bisher konnten wir diese Lebensvielfalt nicht einmal wissenschaftlich erfassen – wieso sollten wir dann fürchten, dass wir sie vernichten könnten? Vor allem aber: Wenn es noch derart viele zu erwartende Arten gibt und die meisten von ihnen sogar erst noch entdeckt und beschrieben werden müssen, was berechtigt uns dann überhaupt, vom Ende der Evolution reden? Ist diese noch unbekannte Vielfalt nicht geradezu der Garant einer ins Unendliche weiterlaufenden Entwicklung des Lebens auf unserem Planeten? 

				Diese oder ähnliche, teils naive, teils durchaus begründete Fragen drängen sich in der Tat auf, wenn die Biodiversität – wie es vielfach geschieht – gleichsam als ewige Wundertüte oder unerschöpflicher Jungbrunnen dargestellt wird. Deshalb ist es tatsächlich eine paradoxe Situation: Wir leben in einem goldenen Zeitalter immer neuer biologischer Entdeckungen, in dem mehr neue Arten ausfindig gemacht werden, als man diese zeitnah in einer einheitlichen Datenbank inventarisieren kann. Zugleich leben wir aber auch im Zeitalter eines neuen, menschengemachten Massensterbens. Beinahe scheint es so zu sein, dass je mehr Arten die Menschheit vernichtet, desto mehr neue entdeckt werden.
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				 Dass von allen Arten, die jemals die Erde während der vergangenen rund drei Milliarden Jahre bewohnt haben, mehr als 95 Prozent wieder verschwunden sind, darauf können sich die meisten Biodiversitätsforscher verständigen. Aber weder sind sie sich einig, wie viele Arten heute existieren, noch war über lange Zeit klar, wie viele in Zukunft verschwinden werden. Es handelt sich, wie bei den Klimaprognosen, auch beim prognostizierten Artensterben um Hochrechnungen, um Extrapolationen auf der Basis eines nur mehr vorhergesagten statt eines vollständig dokumentierten Reichtums an Arten. Dies darf indes nicht darüber hinwegtäuschen, dass wir es mit einem in besorgniserregender Weise um sich greifenden Schwund von Arten zu tun haben, den wir immer besser beziffern können. Womit den Arten allerdings noch in keiner Weise geholfen ist, während diese Verluste an biologischer Vielfalt auch für uns selbst wichtig werden, wie wir noch sehen werden. 

				Zunächst aber müssen wir hier einen weitverbreiteten Denkfehler ausräumen. Vielfach wird angenomen, dass in der Natur die eine Art geht und eine neue kommt; das Verschwinden der einen wäre demnach zum Vorteil der anderen. Doch diese Vorstellung ist ebenso irrig wie gefährlich, weil sie eine katastrophale Entwicklung mit einem natürlichen Evolutionsvorgang verwechselt. Und mit der Menge an noch immer neu zu entdeckenden Arten hat deren massenweises Verschwinden erst recht nichts zu tun. Zwar werden weiterhin bislang unbekannte Arten aufgefunden, doch das heißt nicht, dass diese Arten gerade erst neu entstanden sind. Wir haben sie lediglich bisher, in mehr als 200 Jahren systematischer biologischer Erforschung, nicht als solche erkannt. Nehmen wir, als ein willkürlich gewähltes Beispiel, die Fontane-Maräne Coregonus fontanae im Stechlinsee in Brandenburg nördlich von Berlin – ein kleiner Fisch, nicht ohne Grund nach einem großen Schriftsteller benannt. Dieser knapp zwölf Zentimeter lange Vertreter der Lachsartigen ist nahe verwandt mit der Kleinen Maräne, die als Speisefisch in der Region beliebt ist. Die Fontane-Maräne blieb bis zum Jahr 2003 im kühlen Wasser unterhalb von 20 Meter des bis zu 70 Meter tiefen Sees weitgehend unbemerkt. Wer hätte auch angenommen, dass ausschließlich in größerer Tiefe eine eigene Art existiert, noch dazu vor den Toren einer Weltstadt? Die Maräne ist dort entweder erst vor etwa 12 000 Jahren entstanden, als sich diese Gewässer Brandenburgs nach dem Ende der letzten Eiszeit bildeten; oder aber sie ist deutlich älter, hat zuvor anderswo überlebt und ist erst nachträglich in den Stechlinsee gelangt, wo sie sich als ein Relikt aus früheren Tagen erhalten hat. Erst im Jahr 2010 wurde auch im bayerischen Ammersee ein neuer Kaulbarsch entdeckt, dessen nächster Verwandter in der Donau lebt. Dieser Fisch dürfte ebenfalls vor knapp 12 000 Jahren in den Ammersee eingewandert sein, hat dort isoliert gelebt und sich so sehr verändert, dass er heute als eine eigene Art gelten sollte, wie einige Forscher meinen, obgleich sich der Ammersee-Kaulbarsch im Aquarium noch mit anderen Verwandten fortpflanzt.
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				Mag die Wissenschaft in vielen Fällen über den Artstatus und die Herkunft einzelner Arten gerade in Mitteleuropa noch debattieren, so dürfen wir nicht vergessen, dass die Nacheiszeit vermutlich recht kurz gewesen ist. Tatsächlich braucht es vielfach deutlich längere evolutive Zeiträume, die nach Zehn- oder gar Hunderttausenden von Jahren zählen, um neue Arten hervorzubringen. Die Artenbildung oder Speziation ist ein ebenso spannender wie bis heute lebhaft diskutierter Vorgang, dessen Erforschung sich inzwischen mehrere Generationen von Wissenschaftlern gewidmet haben. In der Regel, so weit der Konsens, dauert es lange, bis eine neue Art entsteht; Fische sind dabei eher die Ausnahme als die Regel. Als Faustregel gelten schätzungsweise 10 000 bis 100 000 Generationen der betreffenden Arten, bis sich eine neue Tochterform von ihren Elternformen abgespalten hat und – mit der nächstverwandten Schwestergruppe genetisch inkompatibel geworden – sich mit dieser nicht mehr vermischt. Je kleiner dabei übrigens die Ausgangspopulation ist, desto besser können die Artenbildungsmechanismen greifen, desto schneller entsteht etwas Neues. Das heißt, eine geographisch randständige kleine, zudem isolierte Population verändert sich schneller als die große Stammpopulation im Kerngebiet des Vorkommens. Dabei gibt es durchaus erhebliche Unterschiede. Wirbeltiere etwa brauchen deutlich andere Zeiträume für 100 000 Generationen als Obstfliegen, die in zwei oder drei Wochen geschlechtsreif werden. Ein Rothirsch benötigt dafür acht bis zehn Jahre und muss sich erst als Platzhirsch ein eigenes Revier erobern, bevor er überhaupt die Weibchen der Herde begatten kann. Und damit ist erst die nächste Generation erreicht, aber noch lange keine Artenentstehung eingeleitet. Eine räumliche Abschottung kleiner Teilbestände oder besondere ökologische Anpassungen wären dafür erforderlich. Für all dies braucht die ziellos ablaufende zufällige Evolution ihre Zeit.

				Ohne dass wir hier in die faszinierenden Details der Speziationsvorgänge eintauchen, was ein eigenes Thema wäre, sei festgehalten, dass neue Arten natürlicherweise erst im Verlauf von unzähligen Generationen und scheinbar endlos langen Zeiträumen entstehen. Die heute neu entdeckten Arten sind eben nicht erst neu entstanden, sondern meist schon wenigstens Zehntausende, eher Hundertausende von Jahren auf der Erde. Weder ist die Heckenbraunelle im heimischen Garten oder die Blaumeise im Park ein Neuzugang der Tierwelt, noch die Fontane-Maräne oder ein jüngst neu entdeckter Frosch von Madagaskar. Sie sind sämtlich das Ergebnis von Evolutionsvorgängen der letzten Jahrhunderttausende oder gar Jahrmillionen, ganz unabhängig davon, wie diese im Einzelfall genau aussahen. Jedenfalls wird enorm viel Zeit vergehen müssen, seien es nun im günstigsten Fall Tausende bis Zehntausende oder aber Hunderttausende von Jahren, bevor zukünftig neue Arten entstehen; Zeit, die weder die Tiere und Pflanzen noch wir selbst haben. Wir können daher nicht hoffen, dass neue Arten diejenigen ersetzen, die wir derzeit verlieren. Es ist ein kolossaler Irrtum anzunehmen, die neu entstehenden oder neu zu entdeckenden Arten würden das momentan massenhafte Schwinden und massive Sterben der Arten allgemein kompensieren oder aufhalten; stattdessen sterben sie gleich mit. 

			

		
			
				
					
						
				4	Die biologische Vielfalt in der Krise 

				Noahs Aufgabe war durchaus noch überschaubar. Sein alttestamentarischer Auftrag: eine Arche zu bauen, seine Familie an Bord zu nehmen und dazu noch von allen Tieren jeweils ein Pärchen. Zwar hatte, so zumindest erzählt es uns in fantasievoller Weise das Buch Genesis, Gott alle Tiere, die da lebten, gerade erst erschaffen, »die Tiere auf dem Felde und die Vögel in der Luft«. Aber bald schon reute es den Schöpfer, dass er den Menschen gemacht hatte. In der Sintflut ließ er dann alles wieder untergehen, »alle wilden Tiere, alles Vieh, alle Vögel und alles Gewürm, das auf Erden kriecht«. Eben bis auf jene, die an Bord von Noahs Arche eine Zuflucht fanden. Wie immer man diese Geschichte der ersten biblischen Biodiversitätskrise auch interpretiert, die Zahl der Tiere an Bord von Noahs Arche bleibt unbestimmt.
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				 Ebenso wenig erfahren wir, wie viele Tiere einst bei diesem massenhaften Sterben der Arten untergingen; übrigens auch nicht, ob und welche Pflanzen gerettet wurden. 

				Bis heute ist das mit der Anzahl der vom Aussterben bedrohten Arten so eine Sache für sich. Wie bei der Frage der tatsächlich lebenden Arten ist durchaus unsicher, wie viele Tiere und Pflanzen wir bereits verloren haben, wie viele wir derzeit verlieren oder gar, wie viele es zukünftig sein werden, wenn sich nichts an dem festzustellenden Trend ändert. Wissenschaftler warnen seit wenigstens zwei Jahrzehnten, dass bis Mitte dieses Jahrhunderts die Hälfte aller heutigen Arten verschwunden sein könnte.
					
					
						525
					 Zwar ließ sich der augenblickliche Artentod lange nicht exakt beziffern, doch sind sich die Forscher sicher, dass wir die Artenvielfalt in einem ungeheuren Ausmaß und mit großem Tempo verlieren werden. Berechnen lässt sich die zukünftige Aussterberate bislang selbst für Vögel und Säuger nur sehr grob; da ist die Biodiversitätsforschung nicht besser dran als die Klimaforschung mit ihren Prognosen. Lange schätzte man, dass bei den beiden prominenten Wirbeltiergruppen in der Vergangenheit, bevor der Mensch auf seine Umwelt einwirkte, etwa eine Art in 100 Jahren verloren gegangen ist. Im vergangenen Jahrhundert war es dann bereits eine Art pro Jahr. Befürchtet wird, dass Arten bald 100- bis gar 1000-mal schneller aussterben werden.
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				 In den Modellrechnungen ließ sich beispielsweise zeigen, dass bis zum Jahr 2050 etwa zehn Prozent aller Wirbeltierarten in den großen Regenwaldregionen der Erde – am Amazonas, in Zentralafrika und auf Neuguinea – aussterben könnten, wenn unvermindert viel Waldfläche wie in den vergangenen Jahrzehnten gerodet wird; und zusätzlich könnte dann ein weiteres Viertel aller Arten unmittelbar vom Aussterben bedroht sein. 

				Das Artensterben hat sich seit der Globalisierung, die mit Kolumbus und der europäischen Eroberung von Kolonialreichen vor 500 Jahren begann, und dann noch einmal sprunghaft mit unserer Generation vervielfacht. Wie in der Schilderung vom Ausbruch der Pest im gleichnamigen Roman von Albert Camus begann es erst unmerklich, mit einigen wenigen Toten. Mittlerweile sind die Zahlen erschreckend und mehren sich die Zeichen eines allgegenwärtigen Artentodes. Dabei mag der erste Blick durchaus täuschen. Denn nachweislich ausgestorben sind in den vergangenen fünf Jahrhunderten nur vergleichsweise wenige Arten. So lassen sich etwa bei den knapp 5490 Säugetieren gerade einmal 83 tatsächlich ausgestorbene Arten finden, das sind 1,5 Prozent. Selbst wenn man weitere 188 vom Aussterben bedrohte Arten hinzurechnet, sind es nicht einmal fünf Prozent. Bei den Vögeln sind von den weltweit bekannten 10 000 oder 11 000 Arten (je nach Systematik) nachweislich 187 Arten, also zwischen 1,2 und 1,9 Prozent, unwiederbringlich ausgestorben. Weitere 1300 Vogelarten sind indes vom Aussterben bedroht, davon mehr als 200 akut mit einem hohen Risiko; was den Anteil immerhin auf mehr als zehn Prozent hebt. Hinzu kommen 124 Reptilien- und Amphibienarten sowie 600 Pflanzenarten. Seit dem 16. Jahrhundert sind weltweit nachweislich insgesamt wenigstens 866 Arten vollständig ausgestorben, darunter 680 Wirbeltierarten und mehr als neun Prozent aller domestizierten Säugetierrassen, die für Ernährung und Landwirtschaft verwendet werden.
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				Bereits diese für immer verlorenen Arten hinterlassen eine Lücke in der Natur. Gleichwohl ist ihre Zahl lange Zeit vergleichsweise klein geblieben. Nur täuscht, wie gesagt, in diesem Fall der erste Eindruck eines vermeintlich geringfügigen Verlustes gewaltig. Bislang starben nur einige wenige und meist isoliert auf abgelegenen Inseln in tropischen Regionen lebende Arten aus, die ob der geringen Bestandsgröße ohnedies besonders gefährdet waren. Oft schon nach kurzem Kontakt mit dem sich ausbreitenden Menschen der Moderne ausgerottet, finden sich ihre Spuren heute nur noch ausnahmsweise in den Sammlungen der großen Naturkundemuseen: Knochen und Federn vom Dodo auf Mauritius etwa oder vom Riesenalk auf einigen Island vorgelagerten Inseln, von Kleidervogelarten auf Hawaii oder vom Lappenhopf auf Neuseeland, von der Floreana-Riesenschildkröte auf Galapagos, dem Riesengecko auf Rodrigues (zu Mauritius gehörig) und den Rieseneidechsen auf einigen der Kanarischen Inseln. Oder die Schalen von Landschnecken auf Hawaii und den Polynesischen Inseln, Felle und Schädel des Tasmanischen Tigers, der Stellerschen Riesenseekuh, des Blaubocks oder des zebraartigen Quaggas. Doch geht es nicht um diese vergleichsweise wenigen tatsächlich vollständig ausgestorbenen Arten.

				»As dead as a dodo«, sagt man im Englischen, wenn etwas definitiv tot und verschwunden ist. Zu sprichwörtlichem (wenngleich zweifelhaftem) Ruhm gekommen ist die als Dodo oder Dronte bezeichnete, bereits vor Jahrhunderten durch den Menschen auf der Insel Mauritius ausgerottete flugunfähige Taube, gerade weil man sie lange für eine Ausnahme hielt. Dabei ist der Dodo eben alles andere als ein Einzelfall – schon seinerzeit nicht und heute erst recht nicht. Vielmehr ist er die Speerspitze eines menschengemachten Artensterbens, ebenso wie der Schomburgk-Hirsch, der Pyrenäen-Steinbock, der Chinesische Flussdelphin, der Prachtmoho von Hawaii oder der Elfenbeinspecht – sie alle und Hunderte andere Arten sind prägnante Beispiele eines immer weiter um sich greifenden Massensterbens. Inzwischen drohen ihnen viele andere Arten zu folgen. Längst geht es nicht mehr um einzelne Arten, vielmehr um den bedrohlichen Tod von Tausenden und Hunderttausenden von einmaligen Organismen, die die Evolution in Jahrmillionen rund um den Globus hervorgebracht hat. Längst hat das Artensterben ganze Ökosysteme erfasst, hat sich sein Epizentrum von einsamen Inseln aufs Land verlagert und auf beinahe sämtliche vom Menschen über Gebühr genutzte Lebensräume überall auf der Erde ausgeweitet. Das Verschwinden der Arten hat buchstäblich kontinentale Ausmaße angenommen. Es grassiert überall da, wo wir Natur zerstören – und das tun über sieben Milliarden Menschen weltweit immer mehr. Auch vor unserer Haustür macht es keinen Halt. Heute sind hierzulande selbst einst weitverbreitete Arten gefährdet – Spatzen und Hasen, Stare, Igel und viele andere Tiere und Pflanzen. 

				Wir aber wissen zu wenig über das wirkliche Ausmaß des Artenschwundes und Artensterbens. Lange Zeit ließ sich dies kaum konkret in Zahlen fassen. Zwar gibt es einschlägige Rote Listen – eine Art Sterberegister der Natur, auf das wir gleich zu sprechen kommen. Diese Listen werden von Jahr zu Jahr länger, und doch sind darin nur ein Bruchteil der Tiere und Pflanzen der Erde erfasst. Gelistet sind häufig die Schlüsselarten des Naturschutzes, doch entschlüsseln diese nicht das weltweite Ausmaß des Schwindens und Sterbens; eher maskieren sie es, ebenso wie eine Auflistung der tatsächlich bereits ausgestorbenen Arten. Biodiversitätsforscher befürchten, dass die wahre Zahl der vom Aussterben bedrohten Arten deutlich höher liegen dürfte, dass tatsächlich Tausende oder gar Zehn- und Hunderttausende von Arten in Gefahr sind, spurlos zu verschwinden. 

				
					
				Der drohende Verlust von einer Million Arten

				Einen ersten und dann auch gleich die Fachwelt aufrüttelnden Versuch einer Abschätzung unternahm ein Team um den britischen Ökologen Chris Thomas im Jahr 2004 im Zusammenhang mit der Frage nach den bevorstehenden klimatischen Veränderungen auf der Erde. Seine Studie kam zu dem Ergebnis, dass allein klimabedingt ab Mitte des 21. Jahrhunderts wenigstens eine Million Arten auszusterben drohen, da sich ihre Lebensbedingungen mit dem Anstieg der Erderwärmung verschieben oder verschlechtern werden. Schätzungsweise zwischen 18 und 34 Prozent aller fünf oder sechs Millionen an Land lebenden Arten könnten demnach weltweit betroffen sein; immerhin zwischen 900 000 und 1,7 Milionen Tier- und Pflanzenarten. Zur medienwirksamen Vereinfachung machte Chris Thomas damals daraus jene wenigstens eine Million Arten, die durch den Klimawandel bedingt um 2050 aussterben könnten. Eine Million Arten, noch dazu nur an Land (da Meerestiere seinerzeit aus methodischen Gründen unberücksichtigt bleiben mussten); und dennoch eine Zahl, die das tatsächlich drohende Artensterben eher unter- als überschätzte. Die Studie übte damals auch Kritik an der wenig geeigneten Roten Liste der IUCN, da Letztere das gigantische Sterben um Größenordnungen unterschätzt – durch ihre Fokussierung auf nur wenige sogenannte Flaggschiffarten meist unter den Säugetieren und Vögeln. 

				In Thomas’ Ansatz blieben zwar einzelne wichtige Aspekte, wie etwa Veränderungen der Landnutzung oder marine Arten, gänzlich unberücksichtigt, was zu erheblicher Kritik führte. Aber die grundsätzliche Aussage eines millionenfachen Artensterbens hätte sich dadurch kaum verändert, sondern eher noch verschärft. Auch andere methodische Überlegungen änderten nichts an der Richtigkeit der generellen Aussage: dass der durch menschliche Aktivitäten verursachte Verlust von Lebensräumen der wichtigste Treiber eines bevorstehenden enormen Artenschwundes ist.
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				Ein Jahrzehnt später wiesen namhafte Biodiversitätsforscher erneut auf die Gefahr eines anthropogen getriebenen Verlustes der Artenvielfalt und damit das bislang unterschätzte Ausmaß einer weltweiten Umweltveränderung hin. Ein Forscherteam um Rodolfo Dirzo von der Stanford University wies nach, dass wir mitten in einem massenhaften Verlust von Arten und deren Beständen stehen. Zwar seien, wie damals angenommen, seit dem (abermals willkürlich gesetzten) Jahr 1500 erst 322 Arten von Wirbeltieren unwiederbringlich verloren gegangen, doch die Bestände aller übrigen Tierarten seien im Verlauf der vergangenen vier Jahrzehnte im Schnitt um ein Viertel geschrumpft. Bereits damals zeichnete sich ab, dass mit 41 Prozent weit mehr Arten der Amphibien vom Aussterben bedroht sind als etwa Vögel; und dass insbesondere Arten in tropischen Regionen betroffen sind. Auch bei den Wirbellosen sah es nicht besser aus: Bei zwei Drittel aller untersuchten Arten gingen die Bestände beinahe um die Hälfte zurück. Damit käme das Ausmaß des Artenschwundes den großen Aussterbewellen der Erdgeschichte gleich. Nimmt man alle Tiergruppen zusammen, so könnten jährlich schätzungsweise zwischen 11 000 und 58 000 Arten verschwinden. Allein der Blick auf die Artenverluste würde allerdings verkennen, dass bei zahllosen weiteren Arten die Bestände ganz erheblich eingebrochen seien. Aus evolutionärer Sicht sei das Aus für einzelne Arten zwar von großer Bedeutung. Indes werde leicht übersehen, dass bereits der zahlenmäßige Rückgang einzelner Arten und eine veränderte Zusammensetzung in einem Lebensraum immense Auswirkungen haben können. Rodolfo Dirzo hatte bereits in einem früheren Beitrag für diese Verluste sowohl an Arten insgesamt als auch an den Beständen einzelner Arten bei Tieren – in Analogie zur als »Deforestation« bezeichneten Entwaldung – den Begriff »Defaunation« geprägt, der seitdem in Fachkreisen die Runde macht. Bereits damals wurde befürchtet, dass die schwindenden Tierarten und ihre Bestände eine auch für den Menschen fatale ökologische Kettenreaktion auslösen könnten.
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				 Doch Defaunation blieb weiterhin ein kryptisches Phänomen; weltweit nur von wenigen wahrgenommen und weithin in seinem wahren Ausmaß und den drohenden Auswirkungen unterschätzt.

				Weltweit Schlagzeilen machte der drohende Artentod dann Anfang Mai 2019, als das in Paris tagende international besetzte Expertengremium des UN-Weltbiodiversitätsrats (IPBES) nach eingehender Beratung seinen ebenso umfassenden wie alarmierenden Sachstandsbericht zur Situation der biologischen Vielfalt auf der Erde veröffentlichte. Es ist die bisher umfassendste Aufarbeitung der Biodiversitätskrise. Die globale Bilanz des letzten halben Jahrhunderts unseres Umgangs mit der Natur zeichnet ein weitaus düstereres Bild der Tier- und Pflanzenwelt des Planeten als frühere Berichte und ist damit zugleich ein mehr als deutlicher Weckruf der Wissenschaft. Der Bericht, der über drei Jahre von mehr als 450 Wissenschaftlern aus über fünfzig Ländern im Auftrag der UN vorbereitet wurde, basiert auf der Auswertung von etwa 15 000 wissenschaftlichen Artikeln – die Essenz der Erkenntnis von Arten- und Biodiversitätsforschern und eine gewaltige Leistung internationaler Zusammenarbeit. Hierfür wurde das weltweit verfügbare Wissen zur Artenvielfalt zusammengetragen, umfassend analysiert und gewichtet.
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				 Wieder standen Artenzahlen im Fokus. Dabei sind die Roten Listen das eine, die tiefroten Zahlen des IPBES-Berichts das andere. 

				Eine seiner wichtigsten Kernaussagen: Weltweit sind im Extremfall bis zu einer Million Tier- und Pflanzenarten vom Aussterben bedroht. Und zwar nicht irgendwann, sondern kurz- und mittelfristig, das heißt in den kommenden Jahrzehnten, noch in diesem Jahrhundert. Eine Million Arten – schon an sich eine gigantische Zahl; umso mehr noch angesichts der knapp 1,9 Millionen überhaupt nur bekannten Arten. Demnach sind mehr Arten vom Aussterben bedroht als jemals zuvor in der Menschheitsgeschichte. Viele von ihnen, insbesondere in den Tropen, werden nicht überleben. Und derzeit nimmt dieses Artensterben rasant zu. Laut dem Bericht ist die Rate, mit der Arten verschwinden, um zehn- bis hundertmal höher als im Durchschnitt früherer Epochen. Zugrunde gelegt wurde dabei das Aussterben von Arten während der vergangenen zehn Millionen Jahre. Im Vergleich zu normalen Zeiten der Erdgeschichte sterben Pflanzen und Tiere gegenwärtig um Dutzende oder sogar Hunderte Male schneller aus. Noch nie, seit es den Menschen gibt, ging es deshalb der Natur des Planeten so schlecht wie heute. 

				Eine weitere Kernaussage des Berichts ist, dass in den meisten Lebensräumen an Land die Zahl der dort natürlich vorkommenden Arten seit 1900 durchschnittlich um mindestens 20 Prozent zurückgegangen ist. Und: In Afrika könnten bis zum Jahre 2100 mehr als die Hälfte der Vogel- und Säugetierarten verloren gehen. In Europa und Zentralasien sind derzeit nur 16 Prozent der an Land lebenden Arten als »nicht gefährdet« eingestuft. Dagegen sind mehr als 40 Prozent aller Amphibienarten (der Salamander und Frösche) an Land und 33 Prozent der riffbildenden Korallen sowie der Haie und Rochen im Meer vom Aussterben bedroht. Etwa 90 Prozent der Korallenriffe werden bis 2050 von einem massiven Rückgang ihrer Bewohner betroffen sein. Zusätzlich sind knapp ein Viertel aller Säugetiere sowie ein Fünftel aller Reptilien und Vögel gefährdet. Nur bei den Knochenfischen (wie etwa den Herings- und Dorschverwandten) ist der Anteil gefährdeter Arten mit unter zehn Prozent geringer. Bei den meisten Wirbellosengruppen, so den Krebstieren (mit 25 Prozent gefährdeter Arten), den Libellen (mit knapp 15 Prozent) und den Weichtieren (mit weniger als zehn Prozent), liegen die Werte zwar niedriger. Oft aber ist bei ihnen der Anteil jener Arten, für die wir nur ungenügende Daten zur Verfügung haben, besonders groß, so dass sich verlässliche Vorhersagen kaum treffen lassen. Mag das Bild gerade bei Wirbellosen wie den Insekten auch weniger klar sein, ist der Trend jedoch auch bei ihnen vorgezeichnet. Die verfügbaren Befunde deuten sämtlich darauf hin, dass wenigstens zehn Prozent aller Insektenarten weltweit in Gefahr sind, ebenfalls auszusterben. Vielfach nicht besser sieht es auch bei den einzelnen Pflanzengruppen aus. Bei ihnen sind etwa ein Drittel der Koniferen und der zweikeimblättrigen Pflanzen gefährdet (dazu zählen neben Blütenpflanzen wie Nelken und Rosen auch Laubbäume). Bei den einkeimblättrigen Pflanzen (wie den Gräsern, Orchideen und Lilien) sind es immerhin noch beinahe ein Fünftel aller Arten. Ähnlich steht es um Farne und Verwandte. Besonders betroffen sind die Palmfarne (Cycadeen) mit mehr als 60 Prozent vom Aussterben bedrohter Arten. 

				Alle Arten zusammengenommen zeichnet der Biodiversitätsbericht das beunruhigende Bild eines drohenden globalen Artensterbens; vor allem an Land, aber auch im Meer. Demnach befindet sich die Natur in einem beispiellosen Niedergang, der sich zudem in jüngster Zeit beschleunigt. Noch nie konnte sich die Menschheit ihrer vernichtenden Wirkung auf die Wildnis sicherer sein. Mit dem Bericht steht auch fest, dass wir das ganze Ausmaß des Artensterbens lange unterschätzt haben, obgleich alle Forschungsergebnisse der letzten Jahre und Jahrzehnte in dieselbe Richtung wiesen. Die Welt erlebt das umfangreichste Artensterben seit der Existenz des Menschen; nicht das erste Massensterben überhaupt, aber ein weiteres von globaler Dimension. 

				Wenn in den kommenden Jahrzehnten jede zehnte der heute schätzungsweise sieben Millionen Tierarten und der eine Million Pflanzenarten auf der Erde verschwindet, hat das unvorhersehbare Konsequenzen. Durch das Fehlen von Arten werden bestehende Ökosysteme grundlegend gestört, Nahrungsnetze zerreißen. Indem wir aber die globalen Gemeinschaftsgüter Land wie Ozean und die Biosphäre in beispielsloser Art und Weise verändern, so der IPBES-Bericht, verliere die Menschheit ihr natürliches Erbe und ihre Lebensversicherung zugleich. Mit der Gesundheit der Lebensräume und ihrer Artengemeinschaften ist letztlich auch die Existenz des Menschen bedroht. Bevor wir auf die Gründe des allgemeinen Artensterbens überall auf der Erde und seine Folgen eingehen, müssen wir uns noch einige weitere Fakten des Artensterbens vergegenwärtigen.

				
					
				Friedhof der Arten. Oder: Das Sterberegister der Natur 

				Biodiversität – das ist ein eher abstraktes Konzept, wenig gegenständlich und mithin nicht leicht zugänglich. Tiere und Pflanzen aber verschwinden real, ihr Aussterben ist konkret und ein unersetzlicher Verlust und Schaden. Mit einer ausgestorbenen Art geht ein einmaliges Ergebnis der Evolution und damit ein Stück der Naturgeschichte unserer Erde mit einer einmaligen Kombination von Eigenschaften, Merkmalen und anderen biologischen Attributen unwiederbringlich verloren – ein genetischer Datenspeicher, von dem es kein Backup anderswo gibt. Wenn eine Art ausstirbt, ist gleichsam ein kleiner, aber unersetzlicher Teil der Festplatte des Lebens gelöscht. 

				Bislang ließ sich dieser Verlust schwer in exakte Zahlen fassen. Ohnehin gibt es die besten verfügbaren Daten nur für ausgewählte und seit Langem im Fokus stehende Organismengruppen, allen voran für Vögel und Säugetiere, für Reptilien und Amphibien sowie für einige Insekten und Pflanzen. Ob das dreifingrige Zwergfaultier Panamas, der Zwergkoboldmaki Sulawesis, das Saola-Waldrind, Jangtse- oder Kalifornischer Schweinswal, Iberischer Luchs oder Malaienbär, Tarzan-Chamäleon, Chinesische Kobra, Zagros-Molch, Kugelfisch oder Pazifischer Blauflossen-Thunfisch – sie alle sind in ihrem Bestand stark geschrumpft; oft existieren nur noch wenige Tiere im Freiland, viele werden nur im Zoo überleben. Sie alle stehen deshalb auf einer Liste der 100 am stärksten gefährdeten Tier- und Pflanzenarten der Erde, die Naturschutzorganisationen vor einigen Jahren veröffentlicht haben – in der Hoffnung, mit dieser Auswahl auf die ansonsten eher abstrakte Biodiversitätskrise aufmerksam zu machen. Dabei ist das Artensterben keineswegs nur ein akademisches Problem – Arten sterben konkret. Was diese wie auch andere Listen, auf die wir gleich zu sprechen kommen, aber zugleich sämtlich übersehen und verkennen lassen: Stets sind die ausgewählten Arten allenfalls die Spitze eines Eisbergs, symptomatisch für das globale, menschengemachte Massensterben, das derzeit auf der Erde wütet. 

				Der Schwund einzelner Arten wird in den einschlägigen sogenannten Roten Listen gefährdeter Tier- und Pflanzenarten ausgewiesen, die die Weltnaturschutzunion IUCN seit fünf Jahrzehnten regelmäßig zusammenstellt. Die International Union for Conservation of Nature ist eine Mitgliederorganisation, in der verschiedene Naturschutzvereinigungen und Regierungsbehörden sowie gemeinnützige Organisationen vertreten sind.
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				 In ihrer Roten Liste werden, in insgesamt sechs Kategorien, gefährdete und vom Aussterben bedrohte sowie bereits ausgestorbene Arten aufgeführt. Die Regeln und Kriterien für diese Listen wurden entwickelt, um bestimmte besonders bedrohte Arten auszuzeichnen und in den Fokus zu rücken. Darüber geriet der Rest der Lebewesen aus dem Scheinwerferlicht – möglicherweise mit fatalen Folgen, wie sich jetzt abzeichnet. Denn das Sterben ist weitaus gigantischer, als sich durch die vergleichsweise überschaubare Liste lange ablesen ließ. Dabei wird dieses Sterberegister der Natur Jahr für Jahr länger, erscheinen immer mehr gefährdete und vom Aussterben bedrohte Arten von Tieren und Pflanzen auf der Roten Liste. Und Jahr für Jahr berichten Medien über die wenigen Gewinner und vielen Verlierer des Artenschutzes. Allerdings schaffen es diese Berichte über die Rote Liste in ebenso unschöner Regelmäßigkeit kaum über die kleinen Randspalten der Zeitungen hinaus; und wenn, dann nur als etwas längere Unterschrift zum Bild eines wahlweise niedlichen Tieres (Malaienbär, Koala) oder einer bunten und bizarren Art (Garnele oder Pfeilgiftfrosch). 

				Dabei bleiben zwei wesentliche Einblicke auf der Strecke, die die jährlichen Roten Listen gewähren. Zum einen wird ein allein aus der regelmäßigen Listenverlängerung ablesbarer Trend nicht beachtet oder wenigstens nicht kommentiert. Zum anderen wird der eigentliche Grund übersehen, warum die Listen länger werden. Dies liegt nicht primär daran, dass jedes Jahr mehr Arten gefährdet sind; vielmehr werden immer mehr Arten von der IUCN erfasst. Deren erklärtes Ziel ist es, 160 000 Arten bis zum Jahr 2020 und damit wenigstens annähernd ein Zehntel der beschriebenen Arten zu beurteilen. Gehen wir bei unserer Betrachtung hier nur um ein Jahrzehnt zurück: Im Jahr 2007 waren es 15 589 Arten auf der IUCN-Liste, zwei Jahre später bereits 47 677. Im Jahr 2012 wurden dann 64 000 Arten aufgeführt, von denen man ein Drittel als bedroht ansah. Im Jahr darauf waren es bereits 70 294 Arten, nochmals ein Jahr später 76 000. Im Jahr 2015 wurden 77 340 Arten vermerkt, davon waren 22 784 akut vom Aussterben bedroht. Ein Jahr später tauchten 80 000 Arten auf der Liste auf; und für 2017 wurden schließlich mehr als 91 500 der bereits bekannten und beschriebenen Arten weltweit genauer untersucht und verfügbare Daten zu Verbreitung und Bestand bewertet. Aktuell werden 98 512 Arten aufgeführt. Von diesen galten zuletzt 27 000 Tierarten als unmittelbar bedroht; 10 000 mehr als vor rund zehn Jahren und doppelt so viele wie noch im Jahr 2000 – ein neuer Negativrekord. 

				Der aktuellen IUCN-Listung gemäß sind rund um den Globus knapp ein Drittel sämtlicher untersuchter Arten vom Aussterben bedroht. Auch sind knapp ein Viertel aller marinen Arten gefährdet. Während jedes Jahr mehr Arten aufgezählt werden, haben sich die Anteile der einzelnen Gruppen kaum verschoben.
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				 So gelten knapp 25 Prozent aller Säugetiere als unmittelbar und akut gefährdet. Dazu kommen 14 Prozent aller Vögel, die vom Aussterben bedroht sind. Weitere 12 Prozent gelten als gefährdet, wobei drei von vier Vogelarten der offenen Landschaft bereits gefährdet oder ausgestorben sind. Bei den Reptilien ist fast jede fünfte Art vom Aussterben bedroht. Von den untersuchten 1500 Arten an Eidechsen, Krokodilen, Schlangen und Schildkröten, die gerade einmal 16 Prozent aller bekannten Arten in dieser Tiergruppe repräsentieren, sind knapp 20 Prozent gefährdet, und von diesen wiederum sind 12 Prozent akut vom Aussterben bedroht. Besonders kritisch, so die Experten, sei dies bei Süßwasser-Reptilien wie etwa Schildkröten; bei ihnen seien etwa 30 Prozent akut gefährdet. In ähnlicher Größenordnung von rund einem Drittel unmittelbar bedrohter Arten verhält es sich auch bei den Haien und Rochen, den Nadelbäumen und den Riffkorallen.

				Vielfach allerdings sind keine ausreichenden Daten verfügbar. Das betrifft immerhin etwa eine von sechs Arten der IUCN-Listen, zuletzt waren dies etwa 14 000 Arten. Während davon bei den Vögeln nur etwa 0,6 Prozent der Arten betroffen sind, sind es bei Amphibien immerhin rund ein Viertel der Arten und sogar knapp die Hälfte aller Arten bei Süßwasserkrebsen. Für Amphibien lässt sich exemplarisch zeigen, wie wenig wir allein aufgrund der IUCN-Listen wissen. Mehr als 2000 Arten gelten demnach als vom Aussterben bedroht. Eine weitaus detailliertere Studie konnte jüngst aber nachweisen, dass von den weltweit insgesamt 7900 Arten an Amphibien nicht nur jenes Viertel (wenigstens 2000 Arten) betroffen ist. Für weitere etwa 2200 Arten liegen derart wenige Daten vor, dass die IUCN sie bei ihrer Aufstellung gefährdeter Arten nicht berücksichtigt hat. Innerhalb der Wirbeltiere sind gerade die zu den Amphibien gerechneten Frösche, Kröten und Lurche diejenigen, die am meisten »datendefizitär« sind, wie Fachleute dieses Fehlen verlässlicher Kenntnisse und Information nennen – etwa über Vorkommen, Verbreitung, Fortpflanzung und andere basale biologische Fakten. Allein dadurch fällt aber ein weiteres Viertel gefährdeter Amphibienarten durch das Raster der Roten Liste. Faktisch müssen wir davon ausgehen, dass weitaus mehr als nur ein Viertel oder ein Drittel aller Arten akut vom Artensterben bedroht ist. Da viele der datendefizitären Arten oftmals eine sehr eingeschränkte Verbreitung haben, dürften sie besonders von der Zerstörung ihres Lebensraumes betroffen sein. Da sie aber zugleich auch eher unscheinbar und klein sind, entgehen sie unserer Aufmerksamkeit.
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				Das große Sterben im Stillen

				Die Rote Liste gefährdeter Arten, so hilfreich sie auch ist, wurde mithin mehrfach kritisiert. So unterschätzen selbst die aktuellen IUCN-Listungen das Risiko auszusterben in erheblicher Weise, für einzelne Artengruppen sowie das globale Artensterben insgesamt. Da sie lediglich rund ein Prozent aller Tierarten dokumentieren, stellt dies den Aussagewert der Roten Liste in Frage.
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				 Während etwa der jüngste IPBES-Bericht im Mai 2019 wie auch frühere Studien die Zahl der vom Aussterben bedrohten Arten auf rund eine Million schätzt, sind derzeit zusammengenommen bei der IUCN »nur« 5583 Arten von Säugern, Vögeln, Amphibien und Insekten in der höchsten Kategorie »vom Aussterben bedroht« gelistet. Wobei man zum einen eben wissen muss, dass entgegen landläufiger Meinung die IUCN-Listen, ganz egal, wie lang sie sind, lediglich einen Bruchteil aller beschriebenen Arten und einen noch verschwindenderen Teil der geschätzten acht oder neun Millionen Arten weltweit erfassen. Zum anderen werden in der IUCN-Liste überwiegend Wirbeltiere wie Vögel, Säuger und Reptilien, dagegen kaum Wirbellose erfasst. Meist sind es zudem an Land oder im Süßwasser lebende Arten, dagegen nur etwa zwei Prozent mariner Spezies.

				Insbesondere aber das noch weitgehend unbekannte Riesenheer der eher unscheinbaren Wirbellosen stirbt weiterhin im Stillen – darunter Schmetterlinge, Spinnen und Schnecken, Wespen, Würmer und Weichtiere, eben jene erwähnten 99 Prozent der Biodiversität. So bekommen wir vom allgegenwärtigen Sterben der anonymen Lebenswelt um uns herum wenig mit. Die Biodiversitätskrise betrifft nicht den letzten Tiger und Tüpfelbeutelmarder oder Zwergwal, sondern die vielen namenlosen Arten, die sang- und klanglos verschwinden. Laut Roter Liste der IUCN sind von den weltweit beschriebenen knapp 1,3 Millionen Wirbellosen »nur« etwa 5000 Arten akut vom Aussterben bedroht, also gerade einmal 0,4 Prozent. Die Insekten stellen den Hauptanteil an den Wirbellosen mit knapp einer Million Arten, wovon nachweislich wiederum etwa nur 1500 als gefährdet oder gar als vom Aussterben bedroht aufgeführt sind. 

				Das mit konkreten Zahlen belegbare Sterben der Arten bei Wirbeltieren hat mithin eine weitgehend unerkannte Parallele bei den Wirbellosen, die vermutlich alles andere noch in den Schatten stellt, wie bereits wenige Beispiele zeigen. Als die IUCN im Jahr 2013 erstmals Süßwassergarnelen auf ihrer Roten Liste berücksichtigte, erschienen von diesen sofort 28 Prozent als vom Aussterben bedroht. Dass eine Rote Liste dennoch kaum geeignet ist, das ganze Ausmaß des Artensterbens aufzuzeigen, konnten Forscher auch an einer der artenreichsten Landschneckenfamilien Hawaiis belegen, den Amastridae. Während die Rote Liste lediglich 33 dieser Landschnecken als bereits ausgestorben listet, konnte ein französisch-amerikanisches Forscherteam unlängst von den 325 Arten dieser allein auf der Inselkette im Pazifik vorkommenden Schnecken nur noch 15 Arten aufspüren. Damit sind mutmaßlich 95 Prozent der Landschnecken verschwunden. Auf der Roten Liste aber tauchen die meisten dieser bereits ausgestorbenen Amastriden allein deshalb nicht auf, weil über sie – wie bei vielen anderen Landschnecken und weiteren wirbellosen Tieren – keine entsprechenden Daten und zu wenig verfügbare Informationen vorliegen. Die Amastriden Hawaiis mögen ein extremes Fallbeispiel sein. Wertet man jedoch einschlägige historische Museumsbestände kombiniert mit aktuellen Bestandsaufnahmen im Freiland aus, dann zeigt sich, dass unter Landschnecken allgemein zwischen 10 bis 15 Prozent aller Arten als bereits ausgestorben angesehen werden müssen.
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				Noch eine weitere Gruppe von Lebewesen wird oft vernachlässigt und geht in der Roten Liste der IUCN beinahe unter: Wildpflanzen. Nur fünf Prozent der Arten werden überhaupt aufgelistet. Dabei dürften weltweit wohl deutlich mehr Pflanzenarten in Gefahr sein. Doch die von der Weltnaturschutzunion regelmäßig aktualisierte Rote Liste für Pflanzen ist insofern sehr lückenhaft, als bei gerade einmal sechs Prozent der bekannten Landpflanzen überhaupt ein Gefährdungsstatus angegeben werden kann. Eine neuere Studie, die verfügbare Datenbanken für 150 000 Arten nutzte, hat dagegen immerhin die Regionen mit erheblichen Aussterberisiken kartiert und dadurch kenntlich gemacht, etwa – durchaus nicht unerwartet – die Urwälder Zentralamerikas, West- und Zentralafrikas, Madagaskars und der Sundalandregion bis nach Australien, aber auch unerwartete Brennpunkte wie Kalifornien oder die Arabische Halbinsel. Anders als bei den IUCN-Listen ergibt sich daraus, dass wenigstens zehn Prozent der untersuchten Pflanzenarten bedroht und mithin global deutlich mehr im Bestand gefährdet sind als zuvor erwartet.
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				Allein in Deutschland stehen ein Drittel der 8650 heimischen Wildpflanzen auf der Roten Liste gefährdeter Arten und sind damit in ihrem Bestand gefährdet – von den Farn- und Blütenpflanzen über die Moose bis zu den Algen. Deren Zustand hat sich in den vergangenen zwei Jahrzehnten gravierend verschlechtert. Da hilft es wenig, wenn es bei einzelnen Arten durchaus auch Verbesserungen gab, zuletzt bei den Beständen etwa der Kornrade und des Fransenenzians.
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				 Anders als bei Tieren leiden die Pflanzen an einem Zuviel, dem Überschuß an Dünger. Hierzulande sind die Lebensräume geradezu vollgepumpt mit Düngemitteln. Durch Überdüngung wurden einst artenreiche Wiesen in Gras-Monokulturen umgewandelt, der übermäßige Eintrag von Pestiziden hat Ackerkräuter verschwinden lassen. Dadurch drohen vor allem Wildpflanzen zu verschwinden, die auf nährstoffarme Lebensräume angewiesen sind. 

				Pflanzen aber sind die Grundlage der Ernährung zahlreicher anderer Arten von Lebewesen und letztlich auch von uns selbst. Weltweit sind gerade die wilden Verwandten von Feldfrüchten wie Weizen und Reis von exzessiver Landwirtschaft und zunehmendem Flächenverlust durch Siedlungen und Städte bedroht, was letztlich aber auch unsere Ernährungssicherheit bedroht. Denn um Feldfrüchte zu entwicklen, die mit veränderten Umweltbedingungen klarkommen, brauchen wir die wilden Verwandten dieser Getreidearten. Sie enthalten die genetische Vielfalt, die für die Zucht von widerstandsfähigem Saatgut wichtig ist. Bei den 25 Arten von wildem Reis etwa sind drei bedroht. Bei den 26 erfassten Arten des wilden Weizens sind zwei bedroht. Ihnen mangelt es an Platz zum Überleben, da vielerorts ihre natürlichen Lebensräume durch Bebauung oder durch intensive Beweidung zerstört werden. Hinzu kommt der übermäßige Einsatz von Düngemitteln und Pestiziden in der Landwirtschaft. 

				
					
				Sterben nach Zahlen, Sterben auf Raten

				Bei den einschlägigen Roten Listen gefährdeter und vom Aussterben bedrohter Arten liefert nicht allein die Länge das Maß für die Gefahr eines allgemeinen Artentodes. Für die Mehrheit aller Arten fehlen vor allem deshalb ausreichend Daten, weil viel zu wenig Anstrengungen und Forschungsmittel gerade in die unscheinbareren taxonomischen Gruppen investiert wurden und werden. Damit sind insbesondere viele Wirbellose von den IUCN-Listen ausgeschlossen, weil sie die nötigsten Kriterien für eine Beurteilung nicht erfüllen. Niemand weiß indes, inwieweit sie nicht doch gefährdet sind, ob sie überhaupt noch in ihren natürlichen Lebensräumen vorkommen, in denen man sie einst fand, als sie beschrieben wurden. Die wichtigsten fehlenden Daten sind dabei Informationen über das genaue Verbreitungsgebiet und den Lebensraum sowie darüber, wie sich der Bestand über Jahre hinweg entwickelte. Veränderungen der Population aber werden nur mangelhaft in den Sterberegistern der IUCN abgebildet. Dabei schwächeln Arten meist lange Zeit, bevor sie endgültig aussterben – so viel wissen wir inzwischen über die Natur der »Defaunation«. 

				Jene Arten, die wir biologisch am besten kennen, haben meist eine größere geographische Verbreitung und kommen darin vergleichsweise häufig vor. Dagegen haben solche Arten, die erst neuerdings als neu beschrieben wurden, meist eine räumlich eher eingeschränkte Verbreitung und zahlenmäßig sehr viel kleinere Vorkommen. Tatsächlich gibt es nur sehr wenige sehr weit verbreitete Arten, die wir meist auch schon recht lange kennen, während die Mehrzahl der bekannten Arten eher kleine geographische Vorkommen aufweisen. Nehmen wir willkürlich gewählt etwa den heimischen Mäusebussard, die Amsel oder den Haussperling – weithin bekannte Vogelarten, die zumindest in Europa weitverbreitet und zahlenmäßig durchaus häufig sind. Doch sie sind eher die Ausnahme, während Tausende andere Vogelarten meist nur sehr lokal beschränkt und zahlenmäßig begrenzt vorkommen, allen voran Inselformen wie der Tahiti-Rohrsänger oder der Teyde-Fink, aber auch das Saola-Waldrind Vietnams oder das Java-Nashorn. Ähnlich verhält es sich bei den meisten anderen Tierarten. Genau genommen ist es die Mehrzahl aller an Land lebenden Arten, die nur in einer bestimmten, meist eng umgrenzten Region der Erde leben. Auch im Meer konzentrieren sich die Vorkommen der meisten Arten auf wenige besonders lebensfreundliche Bereiche wie etwa Mangroven und Korallenriffe, die zudem auf bestimmte Erdregionen beschränkt sind. Tatsächlich sind Arten mit geographisch eingeschränktem Vorkommen weltweit am häufigsten. Sie haben, anders als weitverbreitete Arten mit weitaus zahlenstärkeren Beständen, meist auch keine besonders großen Bestände.

				Wissenschaftler um Stuart Pimm von der Stanford University haben diesen Zusammenhang unlängst gleichsam als eines der »Gesetze« der Biodiversitätsforschung formuliert.
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				 Und dieses Gesetz des lokalen Vorkommens hat gleich mehrere Konsequenzen für das Aussterben von Arten. Wenn wir heute von neu beschriebenen Arten erfahren, dann sind es meist solche, die in ihrem räumlichen Auftreten sehr eingeengt sind und lokal nur sehr begrenzt in einem kleinen Bestand vorkommen; seien es nun neu entdeckte Minifrösche in einem kleinen Waldgebiet auf Madagaskar oder neu beschriebene Schneckenarten in einem Hochlandsee in Sulawesi. Selbst die eingangs beschriebenen, uns lange verborgenen und erst jüngst neu entdeckten Arten etwa bei Elefanten, Giraffen oder dem Nebelparder sind in ihrem Vorkommen begrenzt, sowohl geographisch als auch in ihrem Bestand. Diese geographische Konzentration macht solche Arten zugleich sehr anfällig fürs Aussterben, so dass viele der gerade erst entdeckten Arten oft als gefährdet oder gar als vom Aussterben bedroht gelten. 

				Insgesamt können wir daraus folgern, dass die zukünftige Entdeckung der möglicherweise noch verbleibenden sechs oder sieben von geschätzten acht oder neun Millionen Arten weltweit eng korreliert ist mit einer nur mehr lokalen Verbreitung. Denn die meisten der noch zu entdeckenden Arten dürften nur sehr kleinräumig und in kleinen lokalen Beständen vorkommen, sonst hätten wir sie meist längst gefunden. Und auch die Frage, wie viele Arten in naher Zukunft aussterben werden, hängt eng mit diesem Aspekt ihres eingeschränkten geographischen Vorkommens zusammen. Neu entdeckt heißt oft genug automatisch auch: in Gefahr auszusterben, je mehr wir uns die Natur aneignen. Nur wenn es gelingt, möglichst viele verschiedene Lebensräume rund um den Globus zu erhalten, können wir auch verhindern, dass diese neuen und noch zu entdeckenden, lokal kleinräumigen und eher seltenen Arten demnächst aussterben werden. 

				Der Verlust geeigneten Lebensraumes nimmt den Tieren eine Region nach der anderen, es stirbt eine Population der betreffenden Art nach der anderen aus. Doch solange es noch irgendwo einen kleinen Restlebensraum gibt, wird diese Art noch überleben, was insgesamt erst mit größerer Verzögerung zum vollständigen Erlöschen der Art führt. Diese Art erscheint dann in den einschlägigen Listen der IUCN nacheinander in den einzelnen Gefährdungskategorien, sie wandert gleichsam durch die einzelnen Rubriken der Roten Liste, bis sie zuletzt in der höchsten Gefährdungsstufe als vom Aussterben bedroht auftaucht. Dort steht sie, solange sie noch nicht vollständig ausgestorben ist. Dass auch die letzten Vertreter einer Art endgültig erlöschen, geschieht inzwischen meist erst sehr spät oder gar nicht, da wir bei bekannten Tieren und Pflanzen erhebliche Anstrengungen zur Erhaltung wenigstens dieser wenigen letzten Vertreter ergreifen. Dadurch gelingt es selbst bei ausgesprochenen Raritäten und erklärten Todeskandidaten oft in letzter Sekunde, die Restbestände wenigstens noch einige Zeit künstlich zu erhalten. In der Wildnis jedoch ist diese Art dann seit Langem tot. Sie fehlt in den ökologischen Netzwerken, und dieser Verlust schwächt den jeweiligen Lebensraum, sobald es die Art nicht mehr in einer ihren Ökosystemdienstleistungen funktionalen Anzahl gibt, wie wir noch in Kapitel IV sehen werden.

				Weil es einerseits sehr viele Arten mit nur eingeschränkter Verbreitung gibt – solche also, die natürlicherweise nur an wenigen Stellen der Erde und meist in lokalen Populationen vorkommen –, andererseits aber auch einst weitverbreitete Arten durch die örtlich zunehmenden Verluste allmählich zum Untergang verdammt sind, kommt es zu einem biologisch bedingten Verzögerungseffekt des großen Artensterbens. Bedrohte Arten verschwinden nicht schlagartig, vielmehr droht der Mehrzahl von ihnen der Tod auf Raten. Daher steht uns das große Sterben erst noch bevor. Den vergleichsweise wenigen ausgestorbenen Arten in den vergangenen Jahrhunderten wird in den kommenden Jahrzehnten weltweit eine regelrechte Flut von immer mehr verschwindenden Arten folgen. Deshalb ist es keineswegs übertrieben, ein Massensterben von einer Million Arten in den nächsten Jahrzehnten zu erwarten.

				Der Grund für das verzögerte Artensterben ist die sogenannte Aussterbeschuld, wie man den englischen Fachbegriff »extinction debt« noch am besten übersetzen kann. Es dauert demnach einige Generationen, bis eine Art vollständig verschwunden ist, selbst wenn ein Großteil ihres Lebensraumes zerstört ist. Und der allgemeine Artentod macht sich erst binnen Jahrzehnten bemerkbar. Wie eine happige Kreditkartenabrechnung, die mit einiger Verzögerung erst am Ende des Monats auf unangenehme Weise an die ausgedehnte Einkaufstour erinnert. Derzeit häuft sich die Aussterbeschuld vieler zerstörter Lebensräume an, allen voran des kontinuierlich zerstörten Amazonas-Regenwalds, so dass wir bis Mitte des 21. Jahrhunderts mit einem Gipfel des massenweisen Artensterbens rechnen müssen.
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					 Das dicke Ende kommt also erst noch. Und wir sollten keineswegs nur in andere Erdregionen schauen. Auch in Europa lässt sich für fast die Hälfte, immerhin für 42 Prozent, aller Tier- und Pflanzenarten über die vergangenen vier Jahrzehnte eine deutliche Abwärtsspirale bei den Populationsgrößen feststellen, wie wir noch genauer für einzelne Tiergruppen – etwa Vögel, Fische oder Insekten – sehen werden. Und unmittelbar vor der eigenen Haustür, in Deutschland, ist der Zustand der Artenvielfalt ebenfalls alarmierend. Von den insgesamt 71 500 verschiedenen Tieren und Pflanzen in Deutschland, davon 48 000 Tierarten, steht bisher zwar nur ein Drittel auf der Roten Liste, und als ausgestorben gelten derzeit nur fünf Prozent. So ist beispielsweise vor dem Jahr 1700 das Wisent im Freiland und seit 1969 der Schlangenadler ausgestorben. Während bei diesen die Bejagung der Grund war, sind die übrigen Todgeweihten in Deutschland der Intensivierung der Landwirtschaft zum Opfer gefallen; darunter etwa der Orangerote Heufalter (seit 2000), die Braunbrüstige Honigbiene (seit 2001) oder der Acker-Meier (um 1950).
					
					
						540
				 Doch seit Jahren mehren sich die Hinweise auf einen rasanten Schwund der Arten und ihrer Bestände. Beispielsweise ist unter den in Deutschland brütenden Vogelarten jede dritte seit dem Jahr 2000 in ihrem Bestand zurückgegangen; beinahe die Hälfte aller Brutvogelarten Deutschlands ist bedroht oder gefährdet. Ähnlich dramatisch stellt sich das Bild auch bei Wirbellosen dar, allen voran bei den Insekten. Wir kommen noch dazu. Auch hier müssen wir eine Aussterbeschuld befürchten, müssen damit rechnen, dass aufgrund jenes Sterbens auf Raten die Natur ihre Rechnung erst noch präsentieren wird. 

				
					
				Von den Treibern des Artentods 

				Die Ursachen für das Artensterben sind vielschichtig, und wir müssen uns diese genauer ansehen. Kein Zweifel besteht am Hauptgrund für die Bestandsverluste an Arten und für das Aussterben, den sämtliche der oben genannten Studien und Analysen eindeutig benennen: der Tatsache, dass der Mensch inzwischen einen Großteil der Lebensräume auf der Erde für sich beansprucht, für seine oftmals in industriellem Maßstab betriebene Landwirtschaft, seine Städte und Siedlungen, Straßen und andere Verkehrswege. Weltweit sind mehr als drei Viertel der Landoberfläche und zwei Drittel aller Meere durch menschlichen Einfluss beeinträchtigt.
					
					
						541
				 Allein in Deutschland – und hier sind wir keine Ausnahme unter den entwickelten Ländern – wird die Hälfte der Landesfläche intensiv landwirtschaftlich genutzt; in Großbritannien sind es sogar rund 70 Prozent der Fläche. Auch anderswo prägt der Mensch seit Langem ganze Landschaften, die über Jahrhunderte von Natur- zu Kulturlandschaften gewandelt wurden. Vor allem in den letzten Jahrzehnten haben wir die Landschaft vielerorts nach allen Regeln aus- und aufgeräumt, um sie insbesondere für unsere Ernährung zu nutzen. Wir haben hierzulande konsequent Gehölze, Hecken, Bäume und Brachen beseitigt, haben Bäche begradigt und betoniert, Tümpel zugeschüttet und Seeufer bebaut. Und damit vielen Pflanzen und Tieren ihren Lebensraum geraubt. Allen Anstrengungen des Umwelt-, Natur- und Artenschutzes zum Trotz müssen wir für die vergangenen Jahrzehnte feststellen, dass das Sterberegister der Arten stetig länger geworden ist, obgleich mehr Schutzgebiete ausgewiesen wurden und vielfach auch etwa die Wilderei versucht wurde zu bekämpfen. Trotzdem ließ sich der enorme menschliche Einfluss nicht zurückdrängen, ganz im Gegenteil. 

				Bei den Ausrottungen in historischer Zeit, während der vergangenen Jahrhunderte, spielten der Lebensraumverlust, die direkte Übernutzung (durch Jagen und Fischen vor allem) und die Einschleppung gebietsfremder Arten die entscheidende Rolle. Heute sind insgesamt fünf direkte Ursachen für den Artenschwund verantwortlich. Diese fünf wichtigsten Faktoren werden gelegentlich als HIPPO zusammengefasst, nach dem Englischen für Habitatverlust, invasive Arten, Umweltverschmutzung (pollution), Bevölkerungswachstum (population growth) und Übernutzung (overhunting). Dieses Akronym gibt indes nicht exakt die Reihenfolge der Bedeutung einzelner Faktoren wieder, wie sie tatsächlich zu gewichten sind. Und kurioserweise weichen die Analysen insofern voneinander ab, als einige das Wachstum der Weltbevölkerung explizit als Ursache benennen, während andere – wie etwa auch der jüngste Bericht des Weltbiodiversitätsrats – stattdessen den Klimawandel anführen. Allerdings steht hinter allen Faktoren in erster Linie der immer größer werdende Populationsdruck seitens des Menschen. Insofern wird die Überbevölkerung für sich nicht als eine der fünf direkt verantwortlichen Ursachen genannt, sondern als ursächlicher Auslöser aller anderen Faktoren. Besonders deutlich ist dieser Zusammenhang beim wichtigsten Grund für den Artenschwund.

				Der Artenkiller Nummer eins ist die intensive Nutzung von Land und Ozeanen durch den Menschen und der damit verbundene zunehmende Verlust an Lebensräumen. Diese werden durch unsere Beanspruchung verändert und degradiert oder gehen den anderen Lebewesen gänzlich verloren. Weiterhin werden riesige Waldgebiete gerodet; insbesondere in den tropischen Regenwäldern nach wie vor in einer Größenordnung, die allein im Jahr 2018 einer Fläche von der Größe ganzer Bundesländer in Deutschland, wie etwa Bayern und Niedersachsen zusammengenommen, entspricht. Hinzu kommt die Übernutzung der Böden und Vegetation, die Degradation oder Verschlechterung des Landes im weitesten Sinne. Dazu zählen auch etwa Erosion, Überdüngung, Austrocknung und Zersiedlung. Wir Menschen beuten alles Land aus, statt es nachhaltig zu bewirtschaften. Vor allem durch die industrielle Landwirtschaft, aber auch durch den Abbau von Rohstoffen, durch neue Verkehrswege und wachsende Städte oder etwa durch das Fluten von Tälern, um an Staudämmen mittels Wasserkraft Energie zu gewinnen, sowie durch vieles andere engen wir den Lebensraum für Tiere und Pflanzen überall auf der Erde immer mehr ein oder zerstören ihn gänzlich. Und dies in einem Maß, das durch die ausgewiesenen Naturschutzgebiete und Nationalparks nicht ausreichend kompensiert werden kann. Allein durch unsere wachsenden Städte haben sich die durch menschliche Siedlungen bedeckten Gebiete weltweit in den vergangenen drei Jahrzehnten verdoppelt. In der zunehmenden Landnutzung durch den Menschen ist mithin die einschneidendste gegenwärtige Entwicklung zu sehen, ursächlich bedingt durch immer mehr Menschen. 

				Der zweitwichtigste Treiber ist die Übernutzung, die direkte Ausbeutung von Tieren und Pflanzen durch den Menschen: Dazu zählen in erster Linie die Fischerei mit dem Beifang sowie die Jagd mit ihrer hässlichen Schwester, der Wilderei. Sie bringt viele im Meer lebende Arten, vom Wal bis zu Hering und Hummer, Dorsch und Stör, aber auch Elefanten und Nashörner, Schuppentiere und Schimpansen, Tiger und Jaguare an den Rand der Ausrottung. Weltweit eines der größten, aber oft verkannten Probleme ist die mit der Zahl der Menschen zunehmende Überfischung. Inzwischen werden die meisten Fischbestände bis an die Grenze des Verträglichen »bewirtschaftet«, wie es so unschön heißt; konkret benannt sind beinahe sämtliche kommerzielle Fischarten der Weltmeere mittlerweile überfischt.

				Als dritter Treiber trägt der Klimawandel bereits jetzt zum Artenwandel bei; zu erwarten ist, dass er in Zukunft ein noch wichtigerer Faktor werden wird. Nachweislich weichen viele Arten mit ihren Vorkommen vor steigenden Temperaturen und ihren Folgen zurück. Zukünftig überleben nur noch die, die weiter zu den Polen hin oder in höheren Lagen der Berggipfel vorkommen; die übrigen werden verschwinden, da sie sich angesichts der dramatisch schnellen klimatischen Veränderungen nicht rechtzeitig anpassen können. Dadurch werden sich ganze Verbreitungszonen verschieben, für alpine Pflanzen ebenso wie für Fische etwa im nördlichen Atlantik, wenn ihr ursprünglicher Lebensraum zu warm wird. Doch nicht nur die Verbreitung, viele andere Vorgänge sind ebenfalls klimagekoppelt, wie etwa das Auftreten von Krankheiten und Seuchen oder der Wasserkreislauf. Alle diese Prozesse, die mit dem Klima zusammenhängen, wirken sich unmittelbar auch auf Artenschwund und Artensterben aus. 

				Als vierter Faktor spielt die Umweltverschmutzung in vielfältiger Weise eine Rolle, angefangen bei Pestiziden wie Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden; etwa dem Breitbandherbizid Glyphosat, das regelmäßig auf beinahe der Hälfte aller Äcker unseres Landes gespritzt wird, oder den auf verheerende Weise wirksamen Insektiziden namens Neonicotinoiden, mit denen wir seit bald drei Jahrzehnten tonnenweise ganze Lebensräume vergiften. Hinzu kommt Kunstdünger als »Erstickstoff«, der Boden und Wasser mit Stickstoff überfrachtet. Bis hin zu Abfällen wie insbesondere Plastik und Schwermetallen, aber auch Erdöl sowie weiteren Umweltgiften, die ganze Ökosysteme belasten. Am anfälligsten sind dabei Süßwassersysteme wie Flüsse und Seen und die darin lebenden Organismen, ebenso jedoch die Ozeane insbesondere mit ihren dicht von Menschen besiedelten Randmeeren, wie das Mittelmeer oder auch Nord- und Ostsee, in denen Teile zu regelrechten Todeszonen geworden sind.

				Gelegentlich überbewertet, als ein weiteres menschengemachtes Phänomen indes keineswegs neu, sind als fünfter Faktor die biologischen Invasionen. Durch den globalen Handel und neuerdings durch den Tourismus werden Tier- und Pflanzenarten rund um den Globus in Regionen eingeschleppt, wo sie natürlicherweise nicht hingehören. Solche gebietsfremden Arten vermögen sich in ihrer neuen Heimat oft rasant auszubreiten, da sie keine adäquaten Feinde oder Konkurrenten haben. Indem sie aber dort ansässige Arten verdrängen, können die Eindringlinge die ökologischen Netze durcheinanderbringen. Zudem trägt diese Form der Globalisierung langfristig zu einer gewissen Homogenisierung von Artengemeinschaften bei. Hinzu kommen fremdartige Krankheiten und Seuchen, die eingetragen werden; jener Hautpilz etwa aus Asien, der sich seit zwei Jahrzehnten in Europa ausbreitet und einen Großteil der befallenen Frösche und Lurche tötet, ohne dass ihn derzeit etwas stoppen kann. 

				Während wir also mit der Erforschung der Tier- und Pflanzenwelt dieses Planeten gerade erst so richtig angefangen haben, zerstören wir die biologische Vielfalt in erschreckendem Ausmaß. Es ist gleichsam wie bei einem großen und prächtigen Haus, das man gerade erst geerbt hat. Noch haben wir nicht einmal alle Räume in Ruhe inspiziert, da wird der Keller überschwemmt, das Erdgeschoss verwüstet, und im Dach bricht Feuer aus. Anders ausgedrückt, aber um im Bild zu bleiben: Wir sägen nicht nur an den Balken eines Fachwerkhauses, ohne zu wissen, welche davon den Dachstuhl tragen; zugleich haben wir begonnen, an den Grundmauern des Gebäudes zu rütteln, und brechen dort einen Stein nach dem anderen heraus. Wir sind dabei das Haus abzureißen, in dem wir selbst wohnen. 

				Statt mit allen Mitteln zu versuchen, die sich bereits allerorts deutlich abzeichnenden Verluste an Artenvielfalt zu bremsen, beschleunigen wir seit Langem das Verschwinden vieler Tiere und Pflanzen. Inzwischen ist das Artensterben in vollem Gange, vergleichbar den bisherigen erdgeschichtlichen Massenaussterbeereignissen. Dem letzten fielen unter anderen die Dinosaurier zum Opfer. Nur sind diesmal wir der Meteorit; nur droht diesmal das Ende der Evolution.

			

		
		
			5	Vom Tod des Tigers

			Im Saal der Evolution des Berliner Naturkundemuseums steht er ganz hinten; prächtig anzusehen, aber ausgestopft und eingereiht bereits bei den vom Menschen rücksichtslos ausgerotteten Arten wie dem Quagga oder dem Tasmanischen Tiger, tatsächlich einem wolfsähnlichen Beuteltier. Zwar gibt es den Asiatischen Tiger noch, doch ist seine Evolution am Ende. Einst war die mächtige, fast vier Meter lange majestätische Raubkatze der König des asiatischen Dschungels. Sie war als »man eater« gefürchtet, als Menschenfresser; doch wurde sie auch als göttliches Wesen verehrt. Bis heute gelten Tiger als Inbegriff von Kraft, Stärke und Wildheit, strotzend vor Energie; sie stehen zugleich für Schönheit und Grazie. Mit großem Abstand selbst vor Löwe, Panda oder Eisbär ist der Tiger nachweislich die populärste Tierart überhaupt.542 Doch die letzten freilebenden Tiger kämpfen ums Überleben. Weltweit gibt es schätzungsweise nicht mehr als 3900 Tiere in der Wildnis. Damit ist der Tiger akut vom Aussterben bedroht; einige seiner geographischen Varianten wurden bereits ausgerottet.

			Auch im Zoologischen Museum in Hamburg wird ein Sibirischer Tiger als prächtiges Schaupräparat präsentiert. Eine großformatige Karte daneben macht deutlich, wie radikal das einst riesige Verbreitungsgebiet des Tigers in Asien mittlerweile auf kleinste Reste zusammengeschrumpft ist; auf ganze sieben Prozent seines natürlichen Vorkommens. Einst war Panthera tigris über weite Teile des asiatischen Kontinents und die großen Sundainseln verbreitet – von Anatolien bis zur Amurmündung, von Nepal bis Bali; angepasst an so unterschiedliche ökologische Räume wie den tropischen Regenwald, küstennahe Mangroven oder die sibirische Taiga. Um 1900 dürften es schätzungsweise noch an die 100 000 Tiger in ganz Asien gewesen sein.543 Erst die maßlose Trophäenjagd, dann der rapide Verlust an Lebensraum durch menschliches Bevölkerungswachstum und Urbanisierung, jüngst die skrupellose Wilderei organisierter Banden, gut ausgerüstet mit Gewehren und Geländewagen, ließen die Bestände im 20. Jahrhundert schließlich um 97 Prozent einbrechen. 

			Am Beispiel des Tigers, als Inbegriff Asiens, erzählen inzwischen auch Historiker, wie etwa der sich mit Kolonialismus beschäftigende Jürgen Osterhammel in Deutschland oder John MacKenzie in England sowie der Umwelthistoriker Peter Boomgaard in den Niederlanden, jenes düstere Kapitel der »Natureroberung« durch den Menschen. Ihre Untersuchungen zum Tiger in einer kolonialen und globalen Welt sind dabei kein Beitrag zu den üblichen kulturkundlichen Tierstudien. Vielmehr ist die durch Europäer und Euro-Amerikaner im 19. Jahrhundert neu entdeckte Dimension der alten Beschäftigung des Jagens eine weitere Facette »der menschlichen Invasion der Biosphäre« und der Tiger »das spektakulärste Opfer von Entwaldung und aus Europa importiertem Jagdeifer«, so Osterhammel. Er sieht in der Jagd ein einst fürstliches und aristokratisches Privileg, das sich gleichsam verbürgerlichte und verselbständigte, bis es massentauglich zum »organisierten Angriff auf exotisches Großwild« wurde. Als Treibjagd organisiert, bei der wenig schiefgehen konnte, war die Gefahr für die Sport-Jäger gering; das Risiko der jagdlichen Begegnung trug immer die Katze.544

			Die Gepflogenheiten in der britischen Kolonie Indien liefern dabei ein drastisches Beispiel für ein regelrechtes »Gemetzel« und für die geradezu »exterminatorischen Praktiken der Europäer«. Die hatten zuvor zu Hause schon skrupellos und mit großer Gründlichkeit beispielsweise den Wolf in West- und Mitteleuropa ausradiert. Als während der Kolonialzeit in Indien immer mehr vor allem militärisches Personal ins Land kam, weitete sich dort die Jagd als willkommener Freizeitspaß aus. Die zwei Monate gewährter Jahresurlaub waren zu kurz, um ins »Mutterland« zurückzukehren; also ging man vor Ort auf die Jagd. Dabei, so lässt sich belegen, wurden durch einzelne weiße Jäger unglaubliche Jagdstrecken an Großwild erlegt. Im Jahr 1782 beispielsweise kam ein Jäger allein auf 23 Tiger binnen nur einer Woche. Während nur einer Saison, so ein anderer Bericht, schoss später ein gewisser Lieutenant William Rice 98 Tiger. Und ein Colonel Thomas Baillie tötete im Jahr 1820 in 13 Tagen 13 Tiger, fünfzig weitere in den zwei folgenden Jahren. Wieder ein anderer erlegte sechzig Tiger in zwei Jahren. Auch für einige weitere Jagdaktivitäten kennen wir genaue Zahlen; so etwa für acht Jagdausflüge des Königs von Nepal zwischen 1933 und 1940, bei denen jeweils in nur wenigen Wochen, neben Dutzenden von Nashörnern und Lippenbären, insgesamt 386 Tiger und 88 Leoparden erlegt wurden. Wobei man wissen muss, dass die Jagdsaison in Indien infolge der ausgeprägten Regenzeiten, durch die größere Teile der Wälder weitgehend unzugänglich wurden, im Wesentlichen auf die Trockenmonate April und Mai beschränkt war.545

			Europäer eröffneten in Asien eine weitere »ökologische Frontier«, wie Historiker dies neuerdings nennen. Sie tragen dabei auch dem Umstand Rechnung, dass der Tiger als »die Exzesskatze«, als »ein Extrem des Katzentums, die Unkuscheligkeit schlechthin« (Jürgen Osterhammel) im kolonialen Indien und in Großbritannien einen erstaunlichen Imagewandel von einer menschenfressenden blutrünstigen Bestie mit dämonenhaften Zügen, die seine Opfer heimtückisch von hinten angriff, zur vom Menschen bedrohten Majestät erst mit den 1970er Jahren durchlaufen hat. In den Tierporträts eines Alfred Brehm wurde noch vermerkt, dass der Mensch für den Tiger ein »leicht zu bewältigendes Wild« sei. Und tatsächlich sind anfangs mehr Menschen dem Tiger, der mitunter ganze Landstriche terrorisierte, zum Opfer gefallen als umgekehrt. Das durchweg düstere Tigerbild, das uns etwa auch Rudyard Kipling in seinem Dschungelbuch in Gestalt des hinterlistigen Shere Khan vermittelt, wurde erst später von einer »Entdämonisierung und Verfriedlichung« abgelöst, die sicherlich auch damit zu tun hat, dass heute »seine reale – im Gegensatz zu seiner symbolischen – Macht endgültig gebrochen ist«, so Osterhammel. 

			Tigermord und Trophäenwahn 

			Ursprünglich verfolgte man die Tiger allenfalls als »man eater« (wie sie in der Sprache der britisch-indischen Jäger bezeichnet wurden), und die Jagd war nicht Luxus und Gentlemen-Sport, sondern vielfach Notwendigkeit. Der Umwelthistoriker Peter Boomgaard gelangte nach sorgfältiger Sichtung aller verfügbaren Quellen zu dem Schluss, dass bis etwa Mitte des 19. Jahrhunderts Tiger auf Sumatra und Java mehr Menschen getötet hätten als umkehrt Menschen Tiger. Und in Indien dürften um 1870 gerade einmal doppelt so viele Tiger wie Menschen getötet worden sein. Erst um 1900 sei der Mensch für den Tiger eine größere Bedrohung geworden als der Tiger für den Menschen. Immerhin wurden seinerzeit im von den Briten beherrschten Teil Indiens jährlich wenigstens 1200 Menschen durch Tiger und Leoparden getötet (davon vielleicht 900 durch Tiger, wobei die Dunkelziffer noch weit darüber gelegen haben dürfte). Während der Kolonialzeit in Asien haben sich die Tigerpopulationen erstaunlich gut gehalten. So gab es um 1820 etwa auf der Malaiischen Halbinsel sowie Sumatra, Java und Bali etwa 11 600 Tiger; um 1950 waren es dort immerhin noch 9500, so ist den von Peter Boomgaard ausgewerteten Quellen zu entehmen. Aber beim »Krieg zwischen Menschen und Tigern«, bei dem diese lange als zu bekämpfende Bestien gesehen wurden, geriet die Art letztlich doch in die Defensive.546 

			Lange bevor in Indien die Tigerjagd zu einer Sache von Amateuren wurde, diente sie zur Befestigung der britischen Allianz mit den einheimischen Fürsten. Doch die Häuser mit Tigerfellen als Jagdtrophäe zu dekorieren, was den Tiger bisweilen zum Bettvorleger in europäischen Wohnungen degenerierte, scheint nach Ansicht Boomgaards und Osterhammels eine Erfindung der Europäer gewesen zu sein. Im frühen 20. Jahrhundert kam in den indischen Hafenstädten eine Touristennachfrage nach Fellen oder gar ganzen ausgestopften Leichnamen auf, die sich vor allem in England und den USA großer Nachfrage erfreuten. Diese Konservierung des Tigers war derart erfolgreich, dass sich solche Trophäen vielfach bis heute erhalten haben; in Museen und anderen Sammlungen vor allem, aber auch in privaten Haushalten. Wir erinnern uns jener Szene aus dem zu Silvester ausgestrahlten Filmsketch Dinner for One, in der Freddy Frinton demonstrativ über einen im Esszimmer als Läufer drapierten Tigerkopf samt Fell stolpert; verkörpertes Statussymbol eines distinguierten britischen Haushalts, wie man es sich in den Studios des Norddeutschen Rundfunks in den 1960er Jahren vorstellte. Es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, dass jener Tiger einst irgendwo in Britisch-Indien gelebt hat, bevor auch sein präpariertes Fell von der im indischen Mysore ansässigen Firma Van Ingen & Van Ingen – einem der seinerzeit größten und renommiertesten Taxidermisten des Subkontinents – zur Trophäe verarbeitet nach Europa verschifft wurde. Der Blick in die alten Kontorbücher dieser britischen Tierpräparatoren liefert einen abgrundtief erschreckenden Einblick in die Auswüchse der kolonialen Gentleman-Jagd auf diese und andere wilde Großkatzen in Indien.

			Historiker haben unlängst anhand wiederentdeckter Originalauftragsbücher besagter Firma der Brüder Van Ingen erstmals handfeste Belege für das wahre Ausmaß der Trophäenmanie des Menschen offengelegt – und dafür, wie zahlreich die einstige Tierwelt einmal war. Ihre Analyse liefert Einblick in eine der gegenüber der Natur rücksichtslosesten Freizeitbeschäftigungen – in diesem Fall von Briten und Indern –, die dabei mitgewirkt haben, gleich zwei Großkatzenarten nahezu den Garaus zu machen. Denn die Zahl der allein in Indien erlegten und präparierten Tiger ist, neben der des Leoparden, schier unglaublich. Über beinahe ein Jahrhundert hinweg wurden bei den Van-Ingen-Brüdern nachweislich etwa 400 Tiger und 600 Leoparden als Jagdtrophäen präpariert – und zwar jährlich und wohlgemerkt nur bei diesem einen Tierpräparator-Unternehmen, auch wenn die Van Ingen Company eines der größten war.547 Deren langjährige Jahresquote entspricht etwa einem Zehntel der heutigen Populationsreste des Tigers, der auch in Indien kurz vor dem Aussterben steht. Beim Leoparden sieht es kaum besser aus. Insgesamt wurden laut der knapp neunzig Jahre, zwischen 1910 und 1999, kontinuierlich und sorgfältig geführten Kontorbücher allein durch die Van-Ingen-Taxidermen 53 500 Aufträge ausgeführt; darunter waren insgesamt 20 000 Tiger und mehr als 23 000 Leoparden. Zwischen 1933 und 1939, den sieben besten Auftragsjahren in der Unternehmensgeschichte, waren es rund 12 400 Wildtiere, darunter mehr als 3600 Tiger und 3800 Leoparden. In den 1920er und 1930er Jahren gab es geschäftige Zeiten, in denen während der Tigersaison in den Wochen von Januar bis Juni bis zu 100 und nicht selten mehrere erlegte Großkatzen pro Tag bei Van Ingen abgeliefert wurden. Die meisten Großkatzen, immerhin 566 Tiger und 630 Leoparden, wurden in einem einzigen Boomjahr 1930 präpariert. Der Zweite Weltkrieg bedeutete zwar einen Einschnitt, nach dem sich das Trophäengeschäft nie wieder »zu alten Höhen« aufschwang. Doch waren es bis in die späten 1950er Jahre jährlich immer noch an die 350 bis 400 Tiere von jeder der beiden Katzenarten. Erst danach machten sich mit einiger Verspätung auch in den Auftragsbüchern von Van Ingen die mittlerweile in Indien eingebrochenen Bestandszahlen bemerkbar und dann die indes viel zu spät ergriffenen Schutzbestimmungen. 

			Kein Tigerland mehr 

			Angesichts dieser im Detail offengelegten unerhört hohen Trophäenzahlen verwundert es nicht mehr, dass als Folge der dahinterstehenden Jagdtätigkeit der Bestand von Tiger und Leopard nicht nur in dramatischer Weise zurückging, sondern beide Arten nun am Rande des Aussterbens stehen. Während in England heute Tigerreste in Museen und als Bettvorleger in Wohnungen einstauben, gibt es in der Wildnis in Indien kaum noch ausreichend Tiere, um auf natürliche Weise den Bestand aufrechtzuerhalten, geschweige denn wieder nennenswert aufzubauen – trotz aller Naturschutzbemühungen. Allerdings sind Trophäenpräparatoren wie Van Ingen nicht ursächlich dafür verantwortlich zu machen; so wenig, wie Bestatter für den Tod der Verstorbenen die Schuld tragen. Und tatsächlich wäre es auch zu einfach anzunehmen, dass allein die exzessive Großwildjagd samt Trophäenwahn die Großkatzen beinahe ausradiert hätte. Wir müssen eine grundlegende Erkenntnis der Ökologie bedenken, die sich auch darin spiegelt, dass nur wenige Europäer und Einheimische je die extrem scheuen Raubkatzen gesehen haben. Tiger und Leoparden waren als sogenannte »top predators«, als Raubtiere an der Spitze der Nahrungspyramide, naturgemäß nie übermäßig zahlreich. Zudem benötigten sie stets ausreichend große Streifgebiete, in denen es genügend Wild als Beutetiere gab, um sie zu ernähren. 

			Tatsächlich war es der vom Menschen verursachte Verlust an ausreichendem Lebensraum wie zugleich anderer Wild- und Beutetiere, der zum Niedergang der Großkatzen überall in Asien führte. Wo Reis- und Maisfelder angelegt wurden und Rinder oder Ziegen weideten, konnten kein Wild und kein Tiger oder Leopard mehr leben. Der sich ausbreitende Mensch und seine Nutztiere beanspruchten zunehmend jenen Lebensraum, aus dem andere Arten in der Folge mehr und mehr verschwanden. Daran änderten auch die zuletzt verschärften Regeln und Maßnahmen des Artenschutzes nur wenig. Der Tigerschutz begann zwar bereits in der späten Kolonialzeit. Aber trotz der »Verwandlung des Tigers vom Menschenjäger in den tierischen Mitbürger«, wie ein indischer Ökologe es ausdrückte, war das Schicksal des Tigers längst besiegelt.548 

			Im Verlauf des 20. Jahrhunderts sind nacheinander vier der nach traditioneller Taxonomie acht geographisch getrennten Unterarten des Panthera tigris ausgestorben. Der Tod auf Raten begann auch bei dieser Tierart von den Rändern her. Zuerst starb bereits Ende der 1930er Jahre der auf Bali vorkommende Tiger aus; in den 1970er Jahren folgte der Kaspische Tiger, in den 1980er Jahren dann der Tiger auf Java. Seit den späten 1990er Jahren gilt zudem der Südchinesische Tiger als ausgestorben. Und die anderen Subspezies sind in unmittelbarer Gefahr, ihnen binnen Kurzem nachzufolgen. In weiteren Randregionen des einstmals riesigen Verbreitungsgebiets, wie etwa auf der indonesischen Insel Sumatra oder in der Amur-Region im äußersten Osten Russlands, leben heute jeweils noch knapp 500 oder 600 Tiere; nicht besser steht es um die rund 250 Malaiischen Tiger. Etwas mehr als die Hälfte aller Tiger in freier Wildbahn – nach jüngsten Zählungen etwa 2200 Tiere – lebt in Indien; davon ist nicht einmal jedes dritte Tier ein gebärfähiges Weibchen. Längst dürften fünf bis sieben Mal mehr Tiger im Zoo und Zirkus als in der Natur leben, wo ihre Tage gezählt sind. Bald, so ist zu befürchten, könnte der Tiger vollständig aus der Wildnis verschwunden sein – nicht ausgestorben zwar, aber als größte wild lebende Raubkatze der Erde am Ende. Denn oft leben die letzten ihrer Art weit voneinander isoliert, zudem sind es nur noch wenige. Zwar glauben einige Zoologen, dass die Größe einer verbleibenden Population allein nicht ausschlaggebend für ihr Überleben ist und auch kleine Bestände durchkommen können. Doch lässt gerade die bisherige Geschichte des Tigers kaum hoffen.549

			Wie jüngste Fossilfunde belegen, ist der Tiger vor mehr als 2,5 Millionen Jahren im nördlichen China entstanden; zu einer Zeit also, als unsere australopithecinen Vormenschenformen in Afrika lebten, aus denen sich dann unsere Gattung Homo entwickeln sollte. Über das asiatische Festland hat sich diese größte der Katzen westlich bis zum Kaukasus ausgebreitet; sie ist auch südlich über den Korridor der Malaiischen Halbinsel bis auf die Inseln des Sundaschelfs Sumatra und Java samt Bali gelangt, als der Meeresspiegel während der Eiszeiten zeitweise deutlich tiefer lag. Eine Serie molekulargenetischer Studien warf unlängst nicht nur neues Licht auf die Evolutionsgeschichte des Tigers, sondern auch die traditionelle Taxonomie an einigen Stellen über den Haufen. Dabei ist es ein schwacher Trost für Artenschützer, dass vergleichende Studien am Knochenbau jüngst nahelegten, dass der zuerst ausgestorbene Bali-Tiger (Panthera tigris balica) wohl nur eine Lokalform des benachbarten, aber inzwischen ebenfalls ausgestorbenen Java-Tigers (P. t. sondaica) war. Dem akut vom Aussterben bedrohten Sumatra-Tiger billigen wenigstens einige Forscher neuerdings den Status einer eigenständigen Art zu; sie stellen ihn als Inselform dem auf dem asiatischen Festland lebenden Tiger mit vier noch überlebenden Unterarten gegenüber und erkannten jüngst mit dem Malaiischen Tiger (P. t. jacksoni) eine bis dahin übersehene eigenständige Unterart. Dagegen ließ sich am Museumsmaterial des ausgestorbenen Kaspischen Tigers in einer unter Experten für Aufsehen sorgenden Arbeit zeigen, dass dieser wohl keine eigenständige Unterart war, sondern nächstverwandt mit dem indes stark gefährdeten Amur-Tiger (P. t. altaica). Der Bestand dieser auch Sibirischer Tiger genannten Population war Mitte des vergangenen Jahrhunderts auf kaum mehr als vierzig geschrumpft, hat sich seitdem aber langsam wieder auf einen Bestand von derzeit knapp über 500 Tieren erholt. Der gemeinsame Ahne von Kaspischem und Sibirischem Tiger dürfte einst aus dem Osten Chinas kommend über den engen Korridor der Seidenstraße auch das westliche Asien kolonisiert haben. Die Nachfahren gelangten später quer durch Sibirien wieder zurück in die Amur-Region. Forscher vermuten, dass eine nur kleine Gründerpopulation auch dort für die genetische Verarmung des Tigers verantwortlich ist, was heute durch Inzucht das Überleben dieser letzten Bestände zusätzlich gefährdet.550 

			So interessant diese neuesten zoologischen Einblicke in die Evolutionssystematik des Asiatischen Tigers sein mögen, sie helfen seinen in dramatischer Weise drangsalierten Beständen nicht wieder auf die Beine. Anlass zur Entwarnung liefern auch die jüngsten Berichte nicht, nach denen es neuerdings in einigen Regionen wieder mehr wild lebende Tiger gibt. Denn der Trend ist ungebrochen. Noch vor gut zwei Jahrzehnten war man von schätzungsweise wenigstens 5000 bis 6000 der gestreiften Raubkatzen in ganz Asien ausgegangen; wenig genug. Dann stellte sich heraus, dass vor allem in Indien die Zählmethode höchst fehlerhaft war, so dass man die Bestandsangaben auf alarmierende Weise nach unten korrigieren musste. Für das Jahr 2010 (nach dem chinesischen Kalender das letzte »Jahr des Tigers«) wurden nur noch 3500 Tiere ermittelt; und nach den Hochrechnungen waren 2013 schließlich kaum mehr als 3000 Tiger in freier Wildbahn übrig geblieben. Inzwischen wurden wieder knapp 4000 Tiere gemeldet, ein Viertel mehr also.551 

			Damit steigen die Tigerzahlen seit Jahrzehnten erstmals wieder an; und ohne Zweifel ist dies den intensiven und koordinierten Artenschutzmaßnahmen zu verdanken, wie die im Tigerschutz engagierten Naturschutzorganisationen melden. Sie haben es sich beim sogenannten »Tiger-Gipfel« 2010 in St. Petersburg gemeinsam mit den 13 asiatischen Staaten, in denen die Großkatze noch wild vorkommt, zum Ziel gesetzt, ihre Zahl bis zum Jahr 2022 zu verdoppeln. Tatsächlich steigen derzeit auch in Nepal die Bestände wieder etwas an. Nachdem dort im Jahr 2009 nur noch rund 120 Tiger lebten, sind es neuerdings wieder mehr als 230 Tiere, wie Zählungen in drei nepalesischen Nationalparks ergaben. Und für Indien werden gegenüber 1700 Tigern vor einem Jahrzehnt inzwischen wieder 3000 wild lebende Tiger gemeldet.552 

			Doch diese Bestandszuwächse des Bengalischen Tigers in Indien und Nepal ändern nichts an den geradezu brutalen und verbürgten langfristigen Einbußen und an der buchstäblich bedrückenden Situation für das Überleben des Tigers insgesamt. Der steht mit seinen mittlerweile stark reduzierten und weit zersplitterten Reliktvorkommen mehr denn je massiv unter dem Druck von Lebensraumverlust gepaart mit Wilderei. Beides bedroht vor allem die letzten Indochinesischen Tiger (Panthera tigris corbetti) in den Grenzregionen von Myanmar und Thailand sowie Laos und Vietnam, von denen es noch gerade einmal geschätzte 250 bis 350 Tiere weit verstreut in einem riesigen Gebiet gibt. Nicht viel besser sieht es für die überschlägig ermittelten 250 Malaiischen Tiger und die schätzungsweise noch rund 600 Tiger auf Sumatra aus, dem aktuell südlichsten Vorkommen der Art. In diesen Regionen ist die Situation aufgrund von starkem Bevölkerungsanstieg, Abholzung sowie Straßen- und Schienenbau weiterhin besonders kritisch; und es ist kaum absehbar, dass die dadurch bedingte Zerstückelung des Lebensraumes nennenswert gebremst wird. Wie stark Regenwaldrodung und auch Waldbrände die letzten Zufluchtsgebiete der Tiger bedrohen, zeigte unlängst eine Studie auf Sumatra. Demnach nimmt dort die Zahl der Raubkatzen immer schneller ab; immerhin um fast ein Fünftel seit dem Jahr 2000. In den letzten Gebieten mit primärem Regenwald ist die Tigerdichte um fast die Hälfte größer als in biologisch degradiertem Sekundärwald. Doch verschwindet der Regenwald auf Sumatra weiter in beängstigendem Maße, nachdem dort zwischen 1990 und 2010 abermals 37 Prozent des natürlichen Waldes vor allem Ölpalmplantagen zum Opfer gefallen sind. Da weitgehend unberührter Wald zunehmend fragmentiert wird, werden sich Tiger lediglich in wenigen Nationalparks, in denen die Streifgebiete groß genug sind, erhalten. Heute gibt es auf Sumatra gerade noch zwei vergleichsweise »robuste« Populationen mit mehr als dreißig fortpflanzungsfähigen Tigerweibchen.553

			Majestät als Pflegefall

			Auch anderswo sind die einst tagaktiven Raubkatzen längst in die Nacht und die Nationalparks abgedrängt; und längst braucht der einstige Herrscher des Dschungels selbst in diesen Schutzgebieten Leibwächter. Trotz eines seit Jahrzehnten bestehenden internationalen Handelsverbots werden die Raubkatzen in ganz Asien weiterhin illegal in Fallen gefangen und abgeschossen. Denn kaum ein Teil des Tigerkörpers, der sich in der traditionellen chinesischen Heilkunde nicht gewinnbringend an Abergläubige verkaufen lässt – mit gewaltigen Gewinnmargen, die jedes Risiko belohnen und die Wilderer-Gangs gewaltbereit gegenüber den hilflosen Wildhütern machen. Wer indes glaubt, besagte traditionelle chinesische Medizin hätte den Tiger immer schon bedroht, der irrt. Zum einen war es keineswegs eine weitverbreitete alte Praxis, Tigerkrallen und -knochen zu Pulver zu verarbeiten, weil sich damit angeblich die Potenz heben lässt. Vielmehr ist dies ein Wahn, der vor dem Zweiten Weltkrieg selten bezeugt ist. Zum anderen gab es nie so viele wohlhabende Chinesen, für die diese Form von Medizin erschwinglich geworden ist. Man könne mithin spekulieren, »dass erst das Seltenerwerden von Tigern zu der Vorstellung geführt hat, ihre Knochen seien etwas Wertvolles und Wundertätiges. Jedenfalls begann die Verwandlung des toten Tigers in eine zerlegbare Ware nicht vor der Mitte des 20. Jahrhunderts«, so der Historiker Jürgen Osterhammel.554 Seitdem steigt der Bedarf an solchen »Tigerkostbarkeiten«, und die neue Nachfrage auf dem Weltmarkt löste in den vergangenen Jahrzehnten die zunehmende Wilderei aus. Und offenbar sind der Wunderglaube an die vermeintlich alte chinesische Medizin und damit die Wilderei nicht zu stoppen. Illegale Märkte – vor allem in der schwer kontrollierbaren Grenzregion zwischen Myanmar, China und Thailand, wo sich chinesische Touristen mit Tiger-»Medizin«, Glücksbringern aus Tigerkrallen oder mit Fellen eindecken – sind zum Drehkreuz des internationalen Artenschmuggels geworden. Zusammen mit dem rapiden Verlust ihrer natürlichen Lebensräume könnte die steigende Wirtschaftskraft in Asien, die Nachfrage und Ausverkauf nach sich zieht, den finalen Todesstoß für die letzten Tiger bedeuten. 

			Nachdem Tigerknochen als »Medizin« zum international begehrten Luxusgut geworden sind, werden Tiger nicht nur in Gefangenschaft gezüchtet, um den Markt zu bedienen. Der »tiger trade« bringt nun weltweit auch andere Raubkatzen wie etwa Löwe oder Jaguar zunehmend in Bedrängnis. Nachdem China den Handel mit Tigerprodukten für mehr als zwei Jahrzehnte verboten hatte, wurde er im Oktober 2018 teilweise wieder legalisiert, für wissenschaftliche und medizinische Zwecke, wie es verklausuliert heißt. Das öffnet nicht nur der Wilderei und dem Handel mit Tigerprodukten aus illegalen Quellen wieder Tür und Tor, wie Artenschützer befürchten. Auch die Knochen anderer Großkatzen werden nun zunehmend als Tigerersatz geschmuggelt. So wurden im vergangenen Jahrzehnt 6000 Löwenskelette aus Afrika nach Asien als legaler Ersatz für Tigerknochen importiert. Illegalerweise wurde zudem vor allem in Bolivien versucht, Jaguarzähne und -knochen nach China zu exportieren, um einen weiterhin wachsenden Markt mit wenngleich medizinisch unwirksamen Produkten zu bedienen.555

			Heute wird mehr Geld in den Schutz des Tigers investiert als in den jeder anderen Tierart. Doch an der dramatischen Schrumpfung seiner Bestände konnten weder Tigerkonferenzen noch andere Artenschutzmaßnahmen etwas ändern. Wie also lässt sich das Aussterben der majestätischen Großkatzenart noch verhindern? Zur letzten Hoffnung werden nun die 42 über ganz Asien, von Sibirien bis Sumatra, verstreuten Gebiete in und um bereits bestehende Reservate, sogenannte »source sites« oder Herkunftsorte, auf die man die Schutzmaßnahmen zukünftig konzentrieren will. In diesen letzten Tigerhochburgen leben 70 Prozent aller wilden Tiger, insbesondere noch genug – das heißt konkret: jeweils mindestens 25 fruchtbare – Weibchen. Indes wurden viele dieser Reservate zuletzt nicht gut geführt. In ihnen muss strenger darüber gewacht werden, dass Gesetze eingehalten werden; zugleich soll sich die wissenschaftliche Beobachtung verbessern. Dann könnten sich die Tiger dort wieder vermehren und von diesen Orten ausgehend verwaiste Regionen neu bevölkern, so hoffen Artenschützer. Zusammengenommen umfassen diese letzten Bastionen gegen das Aussterben des Tigers nicht mehr als 100 000 Quadratkilometer; das sind weniger als 0,5 Prozent des historischen Verbreitungsgebietes. Die Kosten für den besseren Schutz der Tiger seien erschwinglich, so die Artenschützer: Im Durchschnitt würden Schutz und Überwachung in allen 42 Hochburgen 82 Millionen US-Dollar pro Jahr kosten. Mehr als die Hälfte dieser Summe (47 Millionen US-Dollar) werde bereits von Tigerstaaten und Umweltschützern investiert, ein Großteil von Indien.556

			Tatsächlich liegen die meisten dieser potenziell zukunftsträchtigen Herkunftsorte, insgesamt 18, auf dem indischen Subkontinent. Hier wird sich ohnehin das Schicksal des Tigers entscheiden, nachdem anderswo in Asien nur noch versprengte Kleinstbestände überlebt haben, in denen es kaum noch genügend fortpflanzungsfähige Tiere gibt. In Indien, wo 60 Prozent der letzten Tiger leben, lassen sich zukünftig die Kernpopulationen mit mehr als achtzig Tieren in den größeren Reservaten durch Korridore verbinden, so hoffen die einen. Doch die einseitige Schutzstrategie, sich auf den Aufbau kopfstärkerer Tigerbestände nur in den wenigen Reservaten zu konzentrieren, berge Gefahren, meinen andere. Forscher aus Bangalore in Indien wiesen durch den molekulargenetischen Vergleich von 53 historischen Museumsstücken mit Stichproben aller noch in Indien lebenden Tiere nach, dass die genetische Vielfalt beim Tiger erheblich zurückgegangen ist. Zugleich ist dieser verbliebene Genbestand stark zergliedert; so weist jede isolierte Population ein anderes, ihr eigenes genetisches Signal auf. Die Fragmentierung der letzten Lebensräume des Tigers in Indien hat somit auch zu einer Art Verinselung der genetischen Vielfalt geführt, gleichsam zu Inzuchtlinien, die durch das letztlich inzestuöse Aufbauen kopfstärkerer Bestände zukünftig weiter verstärkt werden.557 Der Bengaltiger ist in genetischer Hinsicht verarmt, nachdem seine Bestände in den vergangenen Jahrzehnten immer mehr eingebrochen waren. Dieser Verlust an genetischer Vielfalt aber, der auch bei anderen bedrohten Arten wie Gepard, Puma und Tasmanischem Tiger bekannt ist, bedeutet eine akute Gefahr – und könnte letztlich das Aussterben des Tigers besiegeln. 

			Längst sei der einstige Herr des Dschungels »zum Pflegefall geworden, im besten Fall umsorgt wie ein privilegierter Luxuspatient von Fachleuten und speziellen Bürokratien, getragen durch eine beispiellose Popularität, die ihn heute zu einem der beliebtesten Tiere der Welt macht«, notierte Jürgen Osterhammel. Der Tiger ist mithin abhängig vom immer prekären politischen Willen, ihm ein Überleben zu sichern.558 Mahnte der ausgestopfte Tiger im Berliner Naturkundemuseum an der richtigen Stelle platziert also bereits als Menetekel? Dass er bald nur noch als Mythos weiterleben wird, als animierte Reklame-Raubkatze dann nur noch durch unsere Fantasie streift, verdichtet sich mit den jüngsten Studien und trotz aller kurzfristigen Erholung der letzten Restbestände weiter zur Gewissheit. Mag sein, dass wir den Tiger als Art nicht verlieren werden. Sicher wird er in Zoos weitergezüchtet werden. Aber damit wird er als Wildtier gleichsam zu einer zahnlosen Art verkommen; er wird in seinem natürlichen Lebensraum, dem Ökosystem der asiatischen Wälder, nicht mehr als Raubtier fungieren. Denn sehr wahrscheinlich werden wir ihn dort verlieren, vielleicht von ganz wenigen, sehr streng geschützten Nationalparks abgesehen. So aufwendig dieser Artenschutz eines »Luxuspatienten« ist, so sehr bietet auch die Zoohaltung Konfliktpotenzial. Tiger, die in Gefangenschaft auf der Fläche einer geräumigen Zweizimmerwohnung samt Gartenzugang eingesperrt sind, leben natürlicherweise als Einzelgänger und durchstreifen in der Wildbahn Areale von mehreren Hundert Quadratkilometern. Es gibt Stimmen, die sich auch aus diesem Grund für das Ende jeglicher Raubtierhaltung in Zoo und Zirkus einsetzen. Allein in Deutschland dürften etwa 1000 Raubtiere in Zoos gehalten werden. Sehr wahrscheinlich werden einige geographische Varianten und Formen von Panthera tigris – ob man sie nun als vollständig genetisch getrennte Arten ansieht oder nur mehr als Unterarten, sei in diesem Zusammenhang dahingestellt – nur noch in Zoos und eben nicht mehr in der freien Wildbahn überleben. Zoos tragen damit, so ist vielfach zu hören, zur Arterhaltung bei. Doch für viele Artenschützer beginnt die wirkliche Arterhaltung in der Natur und nicht im Zoo. Für sie sind ist der Aufbau und Ausbau von Reservaten und der Schutz vor Wilderern entscheidend. Was den Tiger angeht, gibt es tatsächlich keinen bekannten Fall, in dem bisher je ein Zootiger wieder ausgewildert wurde.559 Wir erhalten die Art in Gefangenschaft, weil es genau daran fehlt, was einen Tiger als ein echtes Wildtier überhaupt ausmacht: Wildnis. 

			Und nicht nur ihm fehlt mittlerweile der geeignete Lebenraum, in dem Raubtiere selbständig überleben könnten.

			Das »Phantom der Berge« stirbt unbemerkt

			Schneeleoparden gehören nicht nur zu den seltensten, sondern auch zu den am wenigsten erforschten Katzenarten der Welt. Was ihnen insofern zum Verhängnis wird, als sie derzeit weitgehend unbemerkt verschwinden und demnächst aussterben könnten. Schneeleoparden leben zurückgezogen in unzugänglichen und weitgehend menschenleeren Bergregionen Zentralasiens, meist oberhalb von 3000 Metern. Was ihnen aber keineswegs beim Überleben hilft, ganz im Gegenteil. Selbst Naturkundler haben sie kaum einmal zu Gesicht bekommen. In Kirgistan wird die Großkatze deshalb auch Phantom oder »Geist der Berge« genannt. 

			Als Alexander von Humboldt bei seiner zweiten großen Expedition 1829 durch Asien auch Sibirien bereiste, sah er von dieser knapp 40 Kilogramm schweren Raubkatze lediglich das dunkelgraue, typisch gesprenkelte und langhaarige Fell eines Weibchens, das er in Semipalatinsk (heute Semai) in Kasachstan auf einem Markt kaufte und das heute noch im Museum für Naturkunde in Berlin aufbewahrt wird. Den »Irbis-Panther Sibiriens« selbst, wie er damals auch genannt wurde, bekam Humboldt ebenso wenig zu Gesicht wie zuvor in Amazonien den Jaguar.560 Bis heute ist über den Schneeleoparden, seinen genauen Lebensraum und vor allem seine Lebensweise nur wenig bekannt. Sicher ist allerdings, dass der Schneeleopard (Panthera uncia), auch wenn sein deutscher Name dies nahelegt, nicht näher mit dem Leoparden (Panthera pardus) verwandt ist. Stattdessen steht er dem ebenfalls asiatischen Tiger nahe – und er ist eng verwandt mit den ältesten bisher in Asien fossil nachweisbaren Großkatzen, wie wir seit Neuestem wissen.561 Auch in ihrer Evolution sind Schneeleoparden mithin etwas Besonderes und nicht einfach nur eine weitere Art räuberischer Katzen.

			Ähnlich wie der Tiger hatte auch der Schneeleopard einst ein riesiges Verbreitungsgebiet. Es erstreckt sich heute theoretisch und auf der Karte noch immer über zwölf Staaten, in einem weiten Bogen vom Südwesten Chinas und vom Süden der Mongolei über den Himalaja, mit Bhutan, Nepal, dem Norden Indiens und Pakistan bis in den Norden Afghanistans und über Russland und die ehemaligen sowjetischen Republiken bis hin zum Altai.562 Das Problem nur: Für die meisten Regionen innerhalb dieses enorm ausgedehnten Gebietes mit zahlreichen Gebirgen gibt es keine verlässlichen Bestandszahlen des Schneeleoparden. Frühere Schätzungen aus den 1970er Jahren gingen für die Kernregion des Himalaja von weniger als 200 bis 600 Tieren aus, für die gesamte Art von weniger als 2000 bis 2500. Dies wird allgemein als unterstes Limit einer Säugerart angesehen. Wenn es weniger Tiere sind, wird eine Art auf der Roten Liste der bedrohten Tierarten in der Kategorie »stark gefährdet« geführt, weil sie kaum noch eine Chance hat, sich selbst in der Wildnis erfolgreich fortzupflanzen, da sich Männchen und Weibchen schlicht in der Natur nicht mehr begegnen. 

			Für den Schneeleoparden ist der derzeitige Status umstritten; in erster Linie, weil die Abschätzungen des Gesamtbestands erheblich schwanken und sichere Zahlen weitgehend fehlen. In einem Bericht des World Wildlife Fund (WWF) von Februar 2016 wird von 3500 bis höchstens noch 6500 oder 7000 Tieren ausgegangen; und davon, dass der Bestand in den letzten zwei Jahrzehnten um 20 Prozent abgenommen haben könnte. Studien der IUCN rechnen den Gesamtbestand neuerdings indes hoch, auf 4600 bis 8700 Tiere im Kernbestand, allerdings von nur einigen wenigen Sichtungen ausgehend. Dagegen warnten jüngst andere Forscher eindringlich davor, dass die tatsächliche Bestandszahl erheblich überschätzt sein könnte. Denn Sichtungen oder Nachweise mittels Kamerafallen lägen überhaupt nur für vergleichsweise sehr kleine, aber gut geeignete und vom Schneeleoparden vermutlich noch recht gut besiedelte Areale vor. Von diesen aber dürfe man nicht einfach auf das gesamte Verbreitungsgebiet hochrechnen, das immerhin etwa der Fläche Europas entspricht. In Bhutan beispielsweise wurden mittels Kamerafallen nur noch 96 Tiere nachgewiesen, statt der 200 Tiere früherer Schätzungen. In ganz Pakistan waren es zuletzt nur noch 23 Schneeleoparden; ein Jahrzehnt zuvor waren es noch 300 bis 400 Tiere gewesen. Im Pamirgebirge lebten früher mehrere Tausend, heute dürften es schätzungsweise kaum mehr als 300 Tiere sein. Wissenschaftlich abgesicherte Daten liegen lediglich für zwei Prozent des gesamten Verbeitungsgebiets vor.563 Die Streifgebiete der einzelgängerischen Schneeleoparden sind enorm groß, schätzungsweise zwischen 25 und 100 Quadratkilometern. In einem Gebiet von 500 Quadratkilometern fanden sich einmal Hinweise auf sechs Tiere, die dort lebten. 

			Mithin steht zu befürchten, dass der Bestand des Schneeleoparden weitgehend unbemerkt abgenommen hat und es bereits weitaus weniger Tiere im Freiland sind, als angenommen wird. Denn den Raubkatzen wird nicht nur wegen ihres Fells massiv nachgestellt; sie geraten zunehmend in Konflikt mit Hirten, die mit ihrem Vieh immer weiter in die Berge hinaufdrängen. Dort jagen die Großkatzen nun vielfach Ziegen und Schafe, während die Hirten ihr Vieh vor der Raubkatze schützen wollen. Der einst abgelegene Lebensraum der Schneeleoparden ist die längste Zeit ihr Schutz gewesen. Jetzt werden sie dort Opfer der illegalen Jagd, bedroht nicht durch direkte Nachstellung, bei der man die Tiere aufspüren müsste, sondern durch heimtückische Fallenstellerei. Schlagfallen, in denen viele der Tiere elendig verenden, töten im Verborgenen auch die am besten Verborgenen. 

			Schneeleoparden können sich perfekt tarnen. Anders als die gut bekannten und weitaus sichtbareren Tiger, Löwen und Leoparden sieht man diese »Phantome der Berge« nicht einmal, wenn man zwanzig Meter vor ihnen steht, so wird berichtet. Zudem brüllen sie nicht, sind mucksmäuschenstill. Die Art dürfte bereits am Rande des Aussterbens stehen, ohne dass wir es uns in diesem Fall überhaupt in der wahren Dramatik vor Augen führen. Schneeleoparden sind eben keine Tiger. 

			Zwar wurden Anfang 2017 bei einer Konferenz mehrerer asiatischer Staaten immerhin 23 Regionen definiert, die zu Schutzräumen für Schneeleoparden werden sollen. Man hat sich zum Ziel gesetzt, sie und ihren Lebensraum zu erhalten. Doch gegen die Wilderei wirkungsvoll vorzugehen ist schwierig und langwierig. Und dass sich diese Art allein durch weit voneinander isolierte Schutzgebiete vorm Aussterben in der Wildnis wird retten lassen, steht zu bezweifeln, wie auch das Beispiel anderer beuteschlagender Großkatzen nahelegt, die weitaus prominenter sind und denen wir dennoch ebenfalls kaum wirklich werden helfen können. Vielmehr ist das Rennen eröffnet, welche der Großkatzen denn nun bereits die seltenste der Welt ist. Kurz vor dem Aussterben aber stehen sie allesamt.

			Vom Leoparden und Jaguar

			»Leoparden sind gar nicht so bedroht«, meldeten Medien kürzlich, immer auf der Suche nach der guten Nachricht, die Hoffnung schöpfen lässt – auch wenn dabei die Zusammenhänge gänzlich verkannt werden. Immerhin: Es gibt nach den jüngsten Zählungen wohl allein in Indien noch etwa 12 000 bis 14 000 Leoparden. Sie schlagen sich damit allenfalls gut, wenn man die Zahlen mit den katastrophalen Bestandseinbrüchen etwa beim Tiger vergleicht.564 Keineswegs aber gibt allein das Anlass zur Entwarnung. Denn auch in diesem Fall wurden auf einem begrenzten Gebiet von 350 000 Quadratkilometern knapp 7900 Leoparden gezählt und, ergänzt durch Sichtungsfotos und Einzelbeobachtungen, auf den Gesamtbestand extrapoliert. Der war zuvor höchst unsicher irgendwo zwischen 10 000 und 45 000 Leoparden vermutet worden. Die neuesten Zahlen sind da nicht unbedingt eine gute Nachricht.

			Leoparden sind indes insofern im Vorteil gegenüber dem Tiger, als sie noch zahlreicher und mithin weniger isoliert sind. Außerdem können sie offenbar besser im Gebüsch und Unterholz auch vom Menschen beeinflusster Wälder überleben. Aber wir dürfen uns nicht täuschen: Auch Leoparden könnten unsere Kinder bald nur noch aus dem Tierlexikon kennen. Denn auch diese Großkatzen brauchen geschützte und weitgehend unberührte Waldgebiete als Rückzugsräume. Sie können nicht in rein landwirtschaftlich genutzten Gegenden überleben. Solche vom Menschen tatsächlich verschonten Gebiete aber werden zunehmend seltener und allerorts kleiner. Die IUCN führt den Leoparden deshalb als »stark gefährdet«. Teile der Population des Panthera pardus stehen bereits kurz vor dem Aussterben, weil vielerorts zu wenig Tiere leben; faktisch sind es oft nur noch einige Handvoll Leoparden in riesigen Arealen. 

			Wie immer trifft es die Bestände an den Rändern des einst geschlossenen Verbreitungsgebiets zuerst. Im Kaukasus etwa leben nachweislich kaum mehr als vierzig Exemplare dieses einzigen und zugleich letzten Leoparden Europas. Und von der nördlichsten Unterart, dem Amur-Leoparden im äußersten Osten Asiens, leben derzeit gerade einmal 100 Tiere. In der russischen Provinz Primorje sind es nachweislich weniger als fünfzig Tiere, die übrigen werden im nordöstlichen Grenzgebiet von China vermutet. Immerhin: Um das Jahr 2000 drohte der Amur-Leopard bereits vollständig zu verschwinden, nur einige wenige der Großkatzen hatten bis dahin überlebt. Nur dank intensiver Artenschutzmaßnahmen, etwa durch den gezielten Kampf gegen die Wilderei, konnten wenigstens die derzeitigen Bestände wiederaufgebaut werden. Gerettet ist der Leopard am Amur damit nicht.565 

			Auch Leoparden kommt immer mehr Lebensraum abhanden, der weiter zerschnitten wird, in dem Wälder gerodet werden, in dem seine Beutetiere bejagt und gewildert werden. Auch ihnen droht ein elender Tod durch Drahtschlingen und Fangeisen, mit denen illegalerweise Jagd auf anderes Wild gemacht wird und in denen auch sie verenden. Die bestehenden Schutzgebiete sind zunehmend isolierte Inseln in einem Ozean der Unbewohnbarkeit. Neben der Wilderei setzt den letzten überlebenden Populationen die dadurch bedingte immer größere Einschränkung des genetischen Austausches zu. So verringert sich durch Inzuchtphänomene die Chance auf gesunden Nachwuchs, die Tiere werden geschwächt, die Zunahme und Ausbreitung von Krankheiten hingegen gefördert. Natürlich versuchen Artenschützer mit allen Mitteln, dem entgegenzuwirken. So sollen etwa am Amur und im Kaukasus durch Wiederaufforstung Korridore geschaffen werden, mit denen sich die letzten isolierten Reliktlebensräume des Leoparden vernetzen lassen. Aber können wir wirklich annehmen, dass sich dadurch der bereits verlorene Lebenraum für diese Großkatzen in nennenswertem Maße wird zurückbringen lassen? 

			Den Leoparden insgesamt als »gar nicht so bedroht« anzusehen, nur weil für die zuvor über Jahrzehnte dramatisch reduzierten Restbestände der Art nun einigermaßen exakte Zahlen vorliegen, ist grob fahrlässiger Unsinn in Unkenntnis fundamentaler biologischer Tatsachen und einer für die Tiere allgemein höchst bedrohlichen Bestandssituation; die wir aber allenthalben gern ausblenden, nach dem Motto: Eine »fake news«, die mich beglückt, ist eine Wahrheit wert, die mich bedrückt. 

			Das gelingt umso leichter, je weniger auch Wissenschaftler über die Bestandstrends gerade der großen Raubkatzen sichere Aussagen treffen können. Während frühere Berichte meist anekdotisch blieben, liegen genaue Angaben bis heute selten vor, wie auch das Beispiel des Jaguars in Südamerika zeigt. Eindrucksvoll schilderten frühere Naturforscher, allen voran Alexander von Humboldt, Maximilian Prinz zu Wied-Neuwied oder Alfred Russel Wallace, ihre Begegnungen mit Panthera onca in den Regenwäldern am Amazonas oder entlang der Atlantikküste Brasiliens. Während der eine sie meist nur nächtens hörte, illustrierte der andere die Jagd auf die »Unze« (wie der Jaguar nach seiner portugiesischen Bezeichnung »onca« früher auch hieß). Doch gelang es dem Prinzen zu seinem Bedauern nicht, das »colossale Fell eines kürzlich in den benachbarten Waldungen erlegten schwarzen Tiegers« (gemeint ist der Jaguar) in seinen Besitz zu bringen. Man wollte es ihm nicht überlassen, »da die Portugiesen solche Felle gewöhnlich zu Pferdedecken zu benutzen pflegen«.566 

			Neben der häufigeren gefleckten Varietät gibt es in Amazonien auch eine schwarze und als Panther bezeichnete Variante »dieses kräftigsten und gefährlichsten Tieres des amerikanischen Kontinents«, wie Alfred Russel Wallace den »Herren der Wälder« nannte. Er war im Februar 1851 bei Javíta am Oberlauf des Atabápo, der sich in den Orinoco ergießt, einem dieser schwarzen Jaguare begegnet. »Mitten auf dem Weg stand er still, wandte seinen Kopf und schien mich auf einen Augenblick zu betrachten, er schien jedoch andere Geschäfte zu haben, ging ruhig weiter und verschwand im Dickicht. Wie er eindrang, hörte ich das Geräusch der fliehenden kleinen Tiere und das Schwirren der Vögel, welche sich auf dem Erdboden aufhalten, wie sie vor ihrem gefürchteten Feind Platz machten.«567

			Bereits damals, in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts, zählte Panthera onca zweifellos zu den seltensten Tieren des brasilianischen Regenwaldes. Just dort, wo Neuwied einst als einer der ersten Naturforscher reiste, im Tiefland-Regenwald der Mata Atlantica, ist heute der Jaguar ebenso wie sein Lebensraum beinahe vollständig verschwunden. Weniger als 12 Prozent des Atlantischen Regenwaldes sind noch in verinselten Restlebensräumen erhalten; und nur in sieben Prozent dieser Wälder werden überhaupt noch Jaguare gefunden. Forscher vermuten, dass es insgesamt weniger als 250 erwachsene Jaguare in der riesigen Region entlang der brasilianischen Atlantikküste sind, die sich bis hinunter nach Argentinien und Paraguay zieht. Diese haben in nur acht sehr weit voneinander isolierten lokalen Populationen überlebt, mit einer effektiven Bestandszahl in jeder verbliebenen Lebensrauminsel von weniger als fünfzig Tieren. 

			Einst großflächig in weiten Teilen Süd- und Zentralamerikas bis Mexiko verbreitet, ist der Jaguar inzwischen aus wenigstens der Hälfte seines ursprünglichen Verbreitungsgebiets verschwunden. In ganz Lateinamerika leben heute nach aktuellen Angaben des WWF noch schätzungsweise 64 000 wilde Jaguare; in Mexiko sind es knapp 4800 Tiere. Für Brasilien liegen keine wissenschaftlichen Ermittlungen vor, aber möglicherweise sind es kaum mehr als einige Tausend Jaguare; mit zunehmend in Reliktlebensräume zerstückelten Vorkommen, bei denen 30 von 34 bekannten Populationen stark gefährdet sind. Am meisten Jaguare, geschätzt vielleicht zwei Drittel von ihnen, leben noch im Pantanal – einem der größten Feuchtgebiete der Erde, etwa so groß wie die alte Bundesrepublik, rund tausend Kilometer westlich von São Paulo im Grenzgebiet zu Paraguay und Bolivien gelegen.568

			Doch selbst dort, wo sie in großen Schutzgebieten noch vorkommt, gerät Amerikas größte Raubkatze zunehmend mit Viehzüchtern in Konflikt. Da ihre natürlichen Beutetiere – wie etwa Ameisenbären, Wasserschweine (Capybaras) oder Nabelschweine (Pekaris) – seltener werden, schlagen Jaguare als opportunistische Beutegreifer zunehmend Rinder und anderes Vieh und ziehen so Hass und Vergeltung der Großgrund- und Ranchbesitzer der Region auf sich. Durch den Verlust ihres Lebensraumes und Wilderei der nur formal, aber faktisch kaum geschützten Tiere schwinden die Bestände des einstigen Herrschers am Amazonas und anderswo in Südamerika. Da sich der Jaguar als scheuer Einzelgänger nur selten einmal in der Wildnis beobachten lässt, droht auch er bald weitgehend unbemerkt auszusterben.

			Auch der König verliert sein Reich

			Der Löwe ist wohl das einprägsamste Symboltier der Savannen Afrikas und gilt unumstritten als »König der Tiere«. Zunehmend aber ist er ein König ohne Land in einem Land ohne König. Wenig geholfen hat ihm bislang, dass Löwen seit Menschengedenken als Sinnbild für Kraft und Ausdauer, für Schönheit und Stolz inszeniert werden und weltweit bleibender Bestandteil von Kunst und Kultur sind. Im wirklichen Leben geht es dem König an den Kragen; mittlerweile steht auch er nach unaufhaltsamem Niedergang als gefährdet auf der Roten Liste.

			Einst gab es den majestätisch wirkenden Löwen, die zweitgrößte Raubkatze der Erde, sogar auf anderen Kontinenten, im südwestlichen und südöstlichen Europa, im Nahen Osten und Vorderasien bis nach Indien und selbst auf der Insel Sri Lanka. Durch Knochenfunde überliefert sind in Europa nicht nur prähistorische Vorkommen des Höhlenlöwen (Panthera leo spelaea).569 Vielmehr erstreckte sich das Verbreitungsgebiet des Löwen noch in der Antike vor wenigen Tausend Jahren bis in den Norden Spaniens und auf dem südlichen Balkan von Griechenland bis nach Serbien, Ungarn und Bulgarien sowie nördlich des Schwarzen Meeres bis in die Ukraine. Durch menschliche Nachstellungen – um die Raubkatze zu bekämpfen wie zur Trophäenjagd – dürfte Panthera leo in Europa kurz nach der christlichen Zeitenwende ausgerottet worden sein. Doch auch anderenorts setzte bald sein Rückzug ein, bei dem er schrittweise immer mehr seines einstigen Lebensraumes einbüßte. In Nordafrika starb er – vertreten durch den großen langmähnigen Berberlöwen (Panthera leo leo), den man in Rom im Kolosseum auf Gladiatoren oder seinesgleichen hetzte – wohl spätestens in den 1940er Jahren aus. Wilderer hatten nachweislich die Letzten von ihnen 1893 in Algerien und Anfang der 1920er Jahre im marokkanischen Teil des Atlasgebirges geschossen. Auch anderswo in Afrika – etwa in der südlichen Kap-Region, in Äthiopien, dem Sudan und in Mosambik – ist der Löwe inzwischen ausgestorben. 

			In Asien ist die als Panthera leo persica geführte Unterart über die letzten Jahrhunderte und Jahrzehnte nahezu vollständig verschwunden, nachdem Löwen überall im Nahen und Mittleren Osten ausgerottet worden sind, von Anatolien über die Levante bis nach Arabien, sowie im Irak und Iran bis nach Kuwait und weiter entlang des Persischen Golfs bis nach Afghanistan, Pakistan und Indien. Bereits um 1810 verschwanden sie aus Pakistan, 1879 aus der Türkei, 1923 aus Saudi-Arabien und 1942 aus dem Iran. Überlebt haben Asiatische Löwen diesen gigantischen Gebiets- und Bestandsverlust bis heute nur in einer einzigen Reliktpopulation im westindischen Bundesstaat Gujarat. Im dortigen Schutzgebiet des Gir-Nationalparks leben heute wieder 500 Löwen – Nachfahren von wenigen Dutzend Tieren, die der Beinahe-Ausmerzung ihrer Art im gesamten asiatischen Raum zufällig entgangen sind.570

			Obgleich Löwen sehr anpassungsfähig sind und von Trockenwäldern und Dornbusch-Savannen bis zu Halbwüsten eine Vielzahl von Lebensräumen besiedeln können, korrigieren Artenschützer und Wissenschaftler die Zahl der Löwen auch in Afrika seit den 1950er Jahren permanent nach unten; ein unumkehrbarer Trend. Mittlerweile hat ihre Zahl um mehr als zwei Drittel abgenommen, seit 1900 sogar um 96 Prozent. Fakt ist auch, dass es heute nur noch halb so viele Löwen in Afrika gibt wie noch vor vier Jahrzehnten; zukünftig dürfte sich der Bestand in nur der Hälfte dieser Zeit nochmals halbieren. Auf dem ganzen Kontinent südlich der Sahara sind es nicht mehr als höchstens 35 000 Löwen, so schätzten einige Forscher noch vor wenigen Jahren. Andere gehen indes inzwischen von nur noch 23 000 Löwen aus, darunter 10 000 erwachsene und damit fortpflanzungsfähige Tiere. Das mag zunächst nach gar nicht einmal wenig klingen, doch bezogen auf ihr gesamtes Verbreitungsgebiet ist die Zahl verschwindend gering; wobei Löwen vier Fünftel ihres ursprünglichen Areals in Afrika preisgeben mussten. 

			Nachdem unlängst die Löwenbestände in 47 verschiedenen Regionen Afrikas ausgewertet wurden, zeigen sich zwar regionale Unterschiede, aber weiterhin jener eindeutige Trend mit einer alarmierenden Aussicht: In den meisten Gebieten werden Löwen bald vollständig verschwinden und ihre Art insgesamt auch in Afrika akut vom Aussterben bedroht sein. Bereits heute leben viele Löwen in kleinen, isolierten Populationen, was ihr Überleben zweifelhaft macht.571 In Ostafrika kommen die Raubkatzen nur noch in Tansania und Kenia mit nennenswerten Beständen vor, vor allem in der Serengeti mit 2500 Tieren und im Selous-Nationalpark mit etwa 3750 Tieren. Ansonsten sind sie weitgehend verschwunden oder werden dies innerhalb der nächsten Jahre und weniger Jahrzehnte sein. In Kenia, wo es heute noch etwa 2000 Tiere gibt, unter anderem im Masai-Mara-Nationalpark, warnen Experten des staatlichen Kenia Wildlife Service (KWS): »Wenn die Verluste so weitergehen, dann wird in den nächsten zwanzig Jahren kein einziger Löwe in Afrika mehr übrig bleiben.«572 Im südlichen Afrika verteilen sich knapp 40 Prozent des Gesamtbestandes der Art mit Populationen von mehr als 1000 Tieren auf nur noch vier Länder: Namibia und Simbabwe sowie Südafrika (mit 2200 Tieren vor allem im Krüger-Nationalpark) und Botswana (mit knapp 1400 Tieren im Okavangodelta). Nur dort übrigens und in wenigen Schutzgebieten nehmen die Bestandszahlen stellenweise sogar leicht zu.

			Besonders kritisch ist dagegen nach jüngsten Studien die Lage der Löwen in West- und Zentralafrika – in einer Region, in der sich in den vergangenen drei Jahrzehnten die Zahl der Menschen verdoppelt hat, die nun alle Land und Nahrung zum Leben benötigen. Dadurch erhöht sich auch der Druck auf die letzten Bestände des Löwen, der dort inzwischen akut vom Aussterben bedroht ist. In Sierra Leone und Liberia, in Togo und Gabun sind Löwen bereits verschwunden; in zwei weiteren Ländern besteht die Population nur aus wenigen Dutzend Tieren: In Mali sind es noch etwa fünfzig, in Ghana nur noch dreißig Löwen in der Wildnis. In weiteren fünf Staaten mit den verbliebenen Vorkommen – von Senegal und Niger über Benin und Burkina Faso bis Nigeria – leben zusammen nur etwa 400 oder 500 Tiere in insgesamt acht voneinander weit entfernt liegenden Gebieten. Darunter sind noch etwa 250 erwachsene Löwen im fortpflanzungsfähigen Alter. Die Mehrzahl von ihnen lebt in einem einzigen Reservat namens W-Arly-Pendjari im Grenzgebiet zwischen Burkina Faso (mit etwa 100 Löwen), dem Niger (mit siebzig Tieren) und Benin (mit 65 Tieren); hinzu kommen noch etwa 200 Tiere in Kamerun.573

			Diese Löwen im Westen des afrikanischen Kontinents machen nur noch ein oder zwei Prozent des Gesamtbestandes der Art aus. Doch wenn wir die Löwen Westafrikas verlieren, geht mit ihnen – wie im Fall der Berberlöwen Nordafrikas – auch deren einmaliges Erbgut verloren. Wie die jüngsten Studien ermittelten, unterscheidet sich der Genbestand der Löwen Westafrikas erheblich von dem ihrer Artgenossen aus dem Osten und Süden Afrikas. Während sich diese untereinander sehr ähneln, sind die westafrikanischen Löwen offenbar nicht nur eine eigene Unterart, sondern – so überraschend dies zunächst klingt – auch näher mit den Asiastischen Löwen verwandt. Diese haben sich den molekulargenetischen Studien zufolge vor etwa 70 000 bis 200 000 Jahren von den afrikanischen Verwandten südlich der Sahara abgespalten. Später könnten Löwen offenbar von Vorderasien aus zuerst Nord- und dann Westafrika wieder besiedelt haben, so eine der möglichen Erklärungen für die eigenartigen Verwandtschaftsverhältnisse.574 

			Im Meer der mageren Überlebensmöglichkeiten 

			Bei der Frage genetischer Verwandtschaft und Vielfalt spielt noch ein weiterer wichtiger Aspekt eine Rolle. Einst erstreckten sich für Löwen geeignete Lebensräume wie ein Netzwerk über den gesamten Savannengürtel des östlichen Afrikas. Doch durch die immer weiter um sich greifende Landnutzung des Menschen werden Löwen in den Reservaten zunehmend isoliert, leben gleichsam wie auf Inseln in einem Meer der nur mehr mageren Überlebensmöglichkeiten. Ohne den Austausch untereinander aber verarmen die Reliktpopulationen genetisch und werden durch Inzucht zunehmend anfälliger für Krankheiten. In einer Studie über die verbliebenen Löwenpopulationen in Ostafrika fanden Forscher unlängst, dass es vor allem die Männchen sind, die in genetischer Hinsicht zwischen den Populationsinseln vermitteln, indem sie ein Meer für Löwen weitgehend unbewohnbarer Gebiete durchqueren. Junge Männchen müssen ohnehin das Revier der Eltern verlassen, ziehen einzeln oder mit anderen umher, während die Weibchen meist am oder in der Nähe ihres Geburtsortes bleiben. 

			Wenn irgendwo in einem dieser Reliktlebensräume eine Population erst einmal erloschen ist, hängt eine Wiederbesiedung davon ab, wie weit dieser vom nächstgelegenen Bestand entfernt ist. Denn nur wenn Weibchen doch einmal in ein benachbartes Territorium wechseln, können sich Löwen dort wieder erfolgreich ansiedeln. Wenn das Gebiet zwischen den Restpopulationen gänzlich löwenunfreundlich ist und keine Weibchen durchkommen, werden Löwen immer weniger Regionen besiedeln können. Das unterstreicht die Idee des augenblicklichen Natur- und Artenschutzes, in diesem Fall »löwenfreundliche« Korridore zu schaffen bzw. zu erhalten, mit deren Hilfe sich die Schutzgebiete und letzten Restlebensräume der Tiere miteinander vernetzen lassen.575 

			Und die Studie hält noch eine Botschaft bereit: dass fortgesetzte Trophäenjagd angesichts der letzten ums Überleben kämpfenden Löwenbestände eine ganz schlechte Idee ist. Wenn selbst in stabilen Beständen erwachsene Männchen geschossen werden, so baut sich dort kein Populationsdruck auf, der nachwachsende Männchen zwingt, auszuwandern und sich anderswo ein eigenes Territorium zu suchen. Dadurch werden die natürliche Wanderung und mithin Ausbreitung seitens der Männchen erheblich eingeschränkt, von der verwaiste benachbarte Gebiete profitieren könnten – sofern auch die selten wandernden Weibchen den Weg dorthin finden. 

			Kurioserweise überleben Löwen derzeit zwar nur noch in fünf Ländern im südlichen Afrika in nennenswerter Zahl, aber die Trophäenjagd auf sie ist immerhin noch in 13 Ländern Afrikas erlaubt. Freizeitjäger zahlen bis zu 4000 Euro für den noch immer legalen Abschuss eines Löwen, obgleich dieser als Rote-Liste-Art inzwischen mehr als gefährdet ist. Bis vor Kurzem wurden weltweit noch mehr als 7000 Löwentrophäen exportiert, davon 2500 Felle und 1400 Schädel. Und wie wir bereits gesehen haben, kommt der Handel mit Löwenknochen und anderen Körperteilen jüngst wieder in Fahrt, seit man in Asien vermeintlich medizinischer Zwecke wegen auf der Suche nach Ersatz für die sterblichen Überreste der noch erheblich selteneren Tiger ist. Allein im Jahr 2013 wurden beispielsweise aus Südafrika mehr als 1000 Löwenskelette legal exportiert, knapp viermal so viel wie zuvor. Dort werden Löwen auf Farmen in Gefangenschaft für den Export nach Asien gezüchtet, immerhin etwa 7000 Tiere, und damit weit mehr, als im Land noch in freier Wildbahn leben.576 

			Auch die Tage des Königs der Tiere scheinen mithin gezählt. Sein drohendes Aussterben in freier Natur folgt dem für Raubkatzen, aber auch für andere Arten bekannten Muster. Einst weitverbreitete und gleichsam charismatische Arten erleiden – durch den Verlust ihres Lebensraumes, kombiniert mit Jagd und Wilderei – oft über Jahrhunderte und besonders dramatisch in den vergangenen drei bis vier Jahrzehnten erhebliche Populationseinbußen. Insbesondere in Afrika leiden die Raubtiere darunter, dass eine beständig anwachsende Bevölkerung immer mehr natürlichen Lebensraum in landwirtschaftliche Nutzflächen und in Weideland für Rinderherden umwandelt; Wildnis wird zusätzlich von Wegen und Siedlungen zerschnitten. Kleinbauern, die ihre Felder erweitern, dringen auf diese Weise immer mehr in den Lebensraum der Löwen vor. Und sie dezimieren und verdrängen dabei zudem seine natürlichen Beutetiere wie Antilopen, Büffel und Zebras. Vielfach grasen in Afrika traditionell Rinder in denselben Gebieten wie Wildtiere, denen weniger Platz bleibt.

			Auch in Nationalparks gibt es diese integrierte Viehhaltung wenigstens in den Randzonen, von denen aus immer mehr Viehherden in die Reservate und die Reviere der Löwen drängen. Mit dem Rückgang vieler Beutetiere des Löwen und der steigenden Zahl der Nutztiere gleichsam direkt vor ihrer Nase steuern die Raubkatzen auf eine Falle zu. In den enger werdenden Maschen der Netzwerke zunehmend vom Menschen genutzter Lebensräume Afrikas kommen Löwen bei der Jagd immer häufiger mit Kleinbauern, Viehhirten und Dorfbewohnern in Kontakt und Konflikt. Obgleich ihre Zahl sinkt, reißen die übrig gebliebenen Löwen mehr Nutzvieh. Schnell lernen die Raubtiere, wie sich in der Nähe des Menschen leicht reiche Beute machen lässt. Dann schlagen die Hirten und Bauern zurück; der Jäger wird zum Gejagten. Denn wo viele Rinder leben, sterben die Löwen. 

			Die meisten der afrikanischen Länder, in denen es heute noch Löwen gibt, gehören zu den ärmsten der Welt. Die Menschen dort leben direkt von den natürlichen Ressourcen, die sie umgeben. Ein vom Löwen gerissenes Rind bedeutet enormen Schaden, und entsprechend groß ist der Druck auf die Räuber, auch wenn sie in den Nationalparks formal geschützt sind. Löwen ihrerseits haben, wie alle Großkatzen, natürlicherweise ein Platzproblem: Sie brauchen zum Jagen weite Gebiete. Je nach Nahrungsangebot sind Löwenreviere zwischen 50 und 500 Quadratkilometer groß. Da es in ihren Revieren heute oftmals weniger Nahrung gibt, müssen Löwen inzwischen viel größere Gebiete als früher durchstreifen, um erfolgreich Beute zu machen. Dazu verlassen sie auch die Schutzgebiete, was für Löwen zunehmend riskant wird. Junge Löwenmännchen tun dies ohnehin, wie wir gesehen haben, um ein eigenes Revier zu erobern. Doch die Raubkatzen Afrikas sind inzwischen allgemein gefangen in einem tödlichen Dilemma. 

			Und dies auch anderswo: Obgleich Löwen und Leoparden, Tiger und Jaguare sämtlich an Zahl abnehmen, nehmen die Konflikte neuerdings zu. In Indien werden Menschen, vor allem kleine Kinder, gelegentlich von Tigern und Leoparden gefressen. Zwar sind es durchaus Einzelfälle, über die die Medien dann gern berichten.577 Die Gründe für die gefährlichen Begegnungen liegen jedoch nicht etwa in einer Zunahme der Raubkatzen, sondern in der rasant wachsenden menschlichen Bevölkerung, die mehr und mehr auch in zuvor abgelegene Gebiete vordringt. Schuld sind zudem Wilddiebe, die die natürlichen Beutetiere der Raubkatzen wie etwa Antilopen und Wildschweine illegal jagen und davon leben, das Fleisch als »bush meat« an die lokale Bevölkerung zu verkaufen: zu günstigeren Preisen als etwa das von Haustieren wie Rindern und Schafen.

			Schutz bieten den weiträumig jagenden Raubkatzen selbst die Schutzgebiete nur, wenn diese groß genug sind und über einen ausreichend großen Wildbestand verfügen. So werden die großen Nationalparks in Afrika mehr und mehr zu den wichtigsten Hochburgen für das Überleben der letzten Großkatzen des Kontinents – wenn sie gut finanziert und organisiert dem wirtschaftlichen und politischen Druck angesichts einer wachsenden afrikanischen Bevölkerung auch zukünftig standhalten werden. Möglicherweise lässt sich langfristig nur in ihnen der Lebensraum für wilde Tiere sichern – sofern sie wie bei einem Netzwerk durch Verbindungskorridore zwischen den einzelnen Schutzgebieten den genetischen Austausch zulassen. 

			Vielfach wird auch in einem naturverträglichen Tourismus eine Lösung für die Konflikte zwischen Löwen und der lokalen Bevölkerung gesehen. Unbestritten sind viele Menschen aus wohlhabenden Ländern Geld dafür auszugeben bereit, Löwen einmal in ihrer natürlichen Umgebung zu erleben. Über die Anbieter von Fotosafaris und Tierbeobachtungstouren erschließt dies eine Einkommensquelle auch für Einheimische, eine Alternative zur Rinderzucht wenigstens für einige. Doch das allein wird kaum die Rettung für die Raubtiere sein.

			Dass wenigstens in einigen Fällen ein Über- und Zusammenleben von Löwen und Menschen möglich ist, zeigt sich beispielsweise im einzigen Reservat des Löwen in Asien. Nirgends mehr als im bereits erwähnten Gir-Forest-Nationalpark auf der Halbinsel Kathiawar im Nordwesten Indiens jedoch sind die Großkatzen dabei gleichsam zu Gefangenen in freier Natur geworden. Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts waren Asiatische Löwen überall sonst weitgehend verschwunden; in Indien gab es 1913 nur noch etwa zwanzig Individuen, bis ein lokaler Fürst – der Nawab von Junagadh im Südwesten der Halbinsel, der einst selbst Löwen gejagt hatte – die letzten Tiere des Gir-Waldes unter Schutz stellte. In dem hügeligen Gebiet mit trockenen, laubabwerfenden Wäldern und Dornsavannen wurde dann Mitte der 1960er Jahre ein erster Wildpark eingerichtet; 1975 entstand der Gir-Nationalpark. Heute leben dort auf einer Gesamtfläche von knapp 1400 Quadratkilometern in insgesamt drei Schutzgebieten wieder etwas mehr als 500 Löwen und zudem etwa 300 indische Leoparden. Das Geheimnis hinter diesem unbestrittenen Erfolg des Artenschutzes: Über Jahre wurden gezielt die Bestände der Beutetiere des Löwen wiederaufgebaut, etwa von Axis- und Sambarhirschen, von Nilgau-, Vierhorn- und Hirschziegenantilopen. Sie stiegen im Zeitraum von 1970 bis 2010 um das Zehnfache. Damit nahm nicht nur die Zahl der Löwen im Gir Forest wieder zu, von 180 im Jahr 1974 über 300 im Jahr 2001 und mehr als 400 im Jahr 2010 bis auf aktuell 523 Tiere.578 Entscheidend für diesen Zuwachs um immerhin knapp 70 Prozent war vor allem, dass Löwen trotz Zunahme der menschlichen Bevölkerung und der Viehhaltung in den Randzonen der einzelnen Schutzgebiete im Gir Forest heute deutlich weniger Nutz- und Haustiere reißen. Diese hatte man zuvor konsequent aus den Schutzgebieten verbannt und Viehhalter umgesiedelt. Während die Gir-Löwen anfangs noch fast drei Viertel ihrer Beute unter den Haus- und Nutztieren der Bauern fanden, hat sich ihr Beutespektrum mit dem besseren Angebot an Wildtieren wieder auf diese verlagert. 

			Die Löwen und Leoparden des indischen Gir Forest taugen seitdem durchaus als Erfolgsgeschichte im ansonsten trüben Bild des Aussterbens großer räuberischer Katzen weltweit. Sie unterstreicht, wie wichtig es ist, in den Reservaten dichte und gesunde Beutetierpopulationen aufzubauen, um eine größere Zahl der bedrohten Raubkatzen zu sichern. Allerdings leiden auch die Gir-Forest-Löwen unter starker Inzucht aufgrund des Verlustes genetischer Vielfalt. Ihre Erbsubstanz ähnele inzwischen beinahe der von Zwillingen, meint etwa der Genetiker Stephen O’Brien; und 70 bis 80 Prozent der Spermien männlicher Gir-Löwen sind bis zur Infertilität deformiert. So ist ihr Bestand zwar stabil, doch kann weder ihre Zahl weiter anwachsen, noch können sie je wieder ihr Areal im vom Menschen reich bevölkerten Indien ausdehnen. Die jüngsten Kämpfe unter den Gir-Löwen im Herbst 2018, bei denen innerhalb von zwei Wochen immerhin 13 Tiere umgekommen sind, könnten ein Symptom für diesen Gedrängefaktor im eng bemessenen Schutzgebiet sein.579 Und die Gefahr besteht, dass eine Seuche oder Naturkatastrophe mit einem Schlag die gesamte Population auslöschen könnte. Deshalb ist der letzte König der Tiere in Indien bereits ein Gefangener in einem winzigen Rest seines einstmals weitläufigen Reichs – und diese Form eines wilden Tier-Parks wohl der Preis für sein Überleben. 

			Der Gepard im genetischen Flaschenhals 

			Was bei den Löwen des westindischen Gir Forest bereits Realität ist und dem Afrikanischen Löwen sehr wahrscheinlich bevorsteht, dieses Phänomen bezeichnen Forscher als genetischen Flaschenhalseffekt. Der Gepard, das schnellste Landtier und in seinem Jagdverhalten hoch spezialisiert, liefert ein ebenso trauriges wie anschauliches Beispiel, was es für eine freilebende Art bedeutet, wenn sie derart dezimiert wird, dass sich die verbliebenen Tiere durch ein solches biologisches Nadelöhr zwängen. 

			Ähnlich wie Löwen hatten auch Geparde einst ein riesiges Verbreitungsgebiet, mit Vorkommen auch im nördlichen Afrika, auf der Arabischen Halbinsel und in Asien bis in weite Bereiche des indischen Subkontinents. In diesen Regionen sind Geparde heute praktisch ausgelöscht. Nur im Iran hält sich noch eine kleine Gruppe von deutlich weniger als 100 Tieren der asiatischen Unterart Acinonyx jubatus venaticus. Vermutlich sind es dort aktuell nur noch knapp vierzig oder fünfzig Geparde, die damit akut vom Aussterben bedroht sind.580 Auf ähnliche Weise extrem verinselt und vereinzelt leben die letzten Geparde in weitgehend voneinander isolierten Vorkommen auch im Süden Algeriens und des Tschad. Mehr Geparde haben dagegen im östlichen bis ins südwestliche Afrika überlebt, mit Vorkommen in Botswana und vor allem in Namibia, wo derzeit noch etwa ein Viertel des Weltbestands lebt. Ihre Lage ist aber auch dort kritisch, nachdem der Bestand in Afrika von schätzungsweise 100 000 Tieren noch um 1900 auf deutlich weniger als 10 000 Geparde zusammengeschrumpft ist. So dachte man; doch inzwischen dürfte er sogar noch niedriger liegen. Zwei jüngst vorgelegte Studien korrigieren die früheren Schätzungen der IUCN nach unten. Demnach sind Geparde mit nur noch knapp 7000 Tieren auf kaum zehn Prozent des ursprünglichen Verbreitungsgebiets deutlich stärker gefährdet als zuvor angenommen.581 

			Im südlichen Afrika sind vor allem zwei prominente Ökoregionen zu einer Art Hochburg für Geparde geworden, mit immerhin etwa der Hälfte der letzten Populationen. Die Bestände im Okavangodelta im Osten bis zur Etosha-Ebene im Westen sind dabei durch einen Korridor kleinerer Schutzgebiete verbunden; dazwischen gibt es aber immer wieder Farmland, auf dem die Geparde nicht geschützt sind und wo es zu Konflikten mit Viehzüchtern kommt. Weil Geparde neuerdings gerade in diesen nicht geschützten Gebieten verschwinden, ist etwa in Simbabwe (wo die Anzahl der Geparde recht gut erfasst ist) die Fläche der von diesen Großkatzen besiedelten Regionen um zwei Drittel allein in den letzten zehn Jahren geschrumpft; Jahr für Jahr um mehr als zehn Prozent, und nachweislich infolge verstärkter Landnutzung durch den Menschen. Dadurch hat der Bestand der Geparde in Simbabwe zwischen 1999 und 2015 um 85 Prozent abgenommen, mit jährlichen Verlusten von 13 Prozent. Nicht viel besser sieht es insgesamt im westlichen und südlichen Afrika aus.582

			Und die in Schutzgebieten überlebenden Geparde verarmen durch die Reduktion auf sehr kleine, oft nur aus wenigen Individuen bestehende Populationen; sie leiden häufiger an Krankheiten und ziehen weniger gesunden Nachwuchs auf. Der Grund ist jener genetische Flaschenhals, unter dem Geparde bereits durch ihre Evolutionsgeschichte bedingt leiden. Als genetischen Flaschenhals bezeichnen Populationsgenetiker eine drastische Abnahme der Vielfalt erblicher Varianten. Existieren wenige Tiere in einer Restpopulation, besitzen diese nur noch einen sehr geringen und zufällig übrig gebliebenen Teil der einstmals vorhandenen genetischen Ausstattung. Bei den meisten Tierarten liegen die genetischen Anlagen in einem doppelten Satz vor; Genetiker sprechen von Allelen. Wenn bei der Fortpflanzung ein Gen nicht durch eine vorteilhafte Variante ausgeglichen werden kann, kommt es zur genetischen Verarmung und in der Folge zur sogenannten Inzuchtdepression mit kranken Tieren. 

			Offensichtlich ist der Gepard bereits früher, in vorgeschichtlicher Zeit, durch solch einen extrem engen genetischen Flaschenhals gegangen, wie Untersuchungen zeigen. Nachweislich stammen die heutigen Geparde in Ost- und Südafrika sämtlich von einer nur noch sehr kleinen Gründerpopulation ab, die vor etwa 10 000 Jahren nur knapp dem Aussterben entging. Acinonyx jubatus gelang es seitdem, sich wieder in den Savannen Afrikas und Asiens auszubreiten und bis in unsere Zeit zu überleben. Doch seine genetische Konstitution hinkt bereits seit dieser Zeit hinterher; was sein Überleben in isolierten Restbeständen jetzt umso risikoreicher macht.583 

			Für durchaus nicht wenige Tierarten lässt sich nachweisen, dass sie in jüngerer Vergangenheit – meist in den vergangenen 200 Jahren – durch solch einen engen genetischen Flaschenhals gegangen sind oder derzeit gehen; darunter die Arabische Oryxantilope, der Davidshirsch, der Alpensteinbock, der Wisent und das Przewalski-Pferd oder der Kalifornische Kondor und der neuseeländische Kakapo. Alle heute noch lebenden Tiere dieser Arten gehen auf einen einstmals geschrumpften Restbestand zurück, von etwa einem Dutzend bis weniger als 100 Individuen – gleichsam die letzten Mohikaner. Übrigens ist offenbar auch der moderne Mensch durch einen solchen genetischen Flaschenhals gegangen, und dies möglicherweise mehr als einmal. Entsprechende Analysen zeigen beim Homo sapiens heute insgesamt eine unerwartet geringe genetische Vielfalt, deutlich geringer etwa als beim nächstverwandten Schimpansen, von dem es erheblich weniger Individuen gibt. Dies lässt sich damit erklären, dass vor etwa 120 000 Jahren in Afrika – vielleicht infolge einer viele Jahrzehntausende anhaltenden Kälteperiode – insgesamt nur noch wenige Hundert Vertreter des Homo sapiens an ganz wenigen Orten in Ost- und Südafrika überlebt haben. Einen weiteren genetischen Flaschenhalseffekt vor 70 000 bis 80 000 Jahren könnten abermals nur einige Tausend bis Zehntausend Menschen in Afrika überlebt haben, bevor dann die menschliche Spezies auswanderte und sich über die Erde ausbreitete.584

			Wir haben es erfolgreich überstanden, dem Geparden könnte es zum Verhängnis werden. Um das Risiko des Aussterbens auch der letzten Überlebenden solcher Reliktpopulationen zu verringern, ist neuerdings bei Geparden durch Wildfänge aus Namibia und beim Asiatischen Löwen durch Umsetzung aus dem Gir Forest geplant, sie im westindischen Kuno-Wildreservat anzusiedeln. In diesem knapp 1200 Quadratkilometer großen Schutzgebiet im indischen Bundesstaat Madhya Pradesh, wo der letzte Gepard im Jahr 1947 geschossen worden war, soll eine zweite Wildpopulation beider Arten etabliert werden. Dort fehlen andere Raubkatzen, die konkurrieren könnten, während geeignete Beutetiere wie Gazellen und Antilopen noch relativ zahlreich vorkommen und auch angrenzende Gebiete geeignete Lebensräume bieten. Dort sollen sie zukünftig den Zufälligkeiten eines unbeachsichtigten Aussterbens entgehen. Der Inzuchtfalle eines engen genetischen Flaschenhalses indes können sie auf diese Weise kaum entkommen. 

			Zum Tod der »Top-Räuber«

			Da sich ausreichend große und auch in genetischer Hinsicht stabile Bestände insbesondere an Raubtieren wie den Großkatzen kaum allein in den geschützten Gebieten werden aufrechterhalten lassen, raten Wildtierexperten dazu, die bisherige Natur- und Artenschutzstrategie zu überdenken, die allein auf Nationalparks zielt. Um die vor allem außerhalb der Schutzgebiete dramatisch abnehmenden Bestände zu kompensieren, müssten die Populationen in den Parks in unrealistischer Weise anwachsen. Allein dort werden größere Raubkatzenarten aber nicht überleben können. Deshalb sollte der Fokus des Artenschutzes zukünftig verstärkt darauf gerichtet werden, die Tiere auch auf ungeschützten Flächen und in den Korridoren zwischen den Schutzgebieten zu erhalten, wo Menschen Farmen betreiben und Vieh züchten – eine echte Herausforderung angesichts der benannten Konflikte.

			Wenn dies nicht gelingt, drohen sämtliche der großen Raubkatzenarten bald weitgehend aus der Wildnis zu verschwinden. Mit erheblichen ökologischen Konsequenzen, denn Räuber spielen eine enorm wichtige Rolle im Naturhaushalt. Sie sind gerade an der Spitze der Nahrungspyramide ein wesentlicher ökologischer Faktor; und nicht einfach nur ein paar großartige Arten mehr, auf die man aber auch gut verzichten könnte. Forscher wie die renommierten amerikanischen Ökologen James Estes und William Ripple sind sogar der Ansicht, dass der Verlust großer Raubtiere weltweit neben dem Klimawandel der entscheidende anthropogene Faktor im 21. Jahrhundert ist, wie die Entwicklungen vor allem in Afrika, Asien und Südamerika zeigen. Derzeit gelten zwei Drittel aller größeren Raubtiere als bedroht. In den kommenden zwei Jahrzehnten könnten sämtliche Großkatzen mit mehr als zehn Kilogramm Körpergewicht – von Löwe, Leopard und Tiger bis zum Jaguar und Nebelparder – in freier Wildbahn aussterben.585 Ihr menschenbedingtes Verschwinden setzt ein Muster fort, das Evolutionsbiologen auch vom eiszeitlichen Aussterben großer Säugetiere kennen und das uns noch ausführlich beschäftigen wird. 

			Viele Menschen sind fasziniert von großen Raubtieren. Sie gelten gleichermaßen als schön und gefährlich, als intelligent und heimlich. Zudem sind sie heute meist selten und bedroht, sind ihrerseits aber seit etwa zwei Jahrhunderten wenigstens in Europa und dann auch in Nordarmerika für den Menschen nicht mehr lebensbedrohlich, wie es einst Bären oder Wölfe waren. Auch Ökologen sind fasziniert von Raubtieren, aus anderen Gründen. Denn dank einer Kombination von ihrer Körpergröße, der Ausdehnung ihrer Territorien und ihrer Ernährung von Beutetieren ist die Präsenz von tierischen Räubern in einem Lebensraum mit entscheidenden ökologischen Folgen verknüpft. Ob in einem Ökosystem noch Wölfe und Luchse leben oder Seeotter und Dingo eine Rolle spielen, ist von grundlegender Bedeutung für das Zusammenleben von Tieren und Pflanzen, da diese durch vielfältige Verflechtungen untereinander verbunden sind. Räuber erfüllen in der Natur eine wichtige Funktion: Sie fressen andere Tiere, wobei sie sich gezielt die schwachen und kranken unter ihnen aussuchen und so dafür sorgen, dass der Bestand der Beutetiere gesund bleibt. Bei uns haben Luchse und Wölfe einst diese Rolle übernommen; auch die derzeit wieder zurückkehrenden Räuber jagen vor allem Rehe oder Wildschweine, die es hierzulande reichlich gibt. 

			Dass Raubtiere auf diese Weise ganze Landstriche verändern können, wissen wir aus Beobachtungen in nordamerikanischen Nationalparks, wo Hirsche lange ohne größere Beutegreifer lebten. Nachdem dort wieder Wölfe angesiedelt wurden, die die Hirsche jagten, wurden diese bald vorsichtiger; sie versteckten sich öfter und hatten dadurch weniger Zeit, um junge Bäume und Büsche abzufressen, die sich daraufhin erholten und höher aufwachsen konnten als zuvor. Mit der Folge, dass auf freien Flächen und Wiesen bald wieder Wälder aufwuchsen. Ähnliches ließ sich entlang der Westküste Nordamerikas beobachten, wo Seeotter wegen ihres Pelzes derart stark bejagt worden waren, dass sie beinahe vollständig verschwanden. Sie aber hatten ihre Lieblingsnahrung, Seeigel, in Schach gehalten. Als diese dann zunahmen, fraßen sie sich durch die Kelpwälder, wichtige Lebensräume unter Wasser; die Küsten verloren ihren natürlichen Brandungsschutz, der wieder aufwuchs, nachdem die Seeotter unter Schutz gestellt wurden. 

			Generell gilt: Gehen in einem Lebensraum die Raubtiere verloren, ändert sich die Struktur der übrigen Mitglieder der Lebensgemeinschaft, und zwar mit teilweise gravierenden Folgen. Verschwinden die großen Raubtiere, nehmen nicht nur die Bestände der meist pflanzenfressenden Beutetiere, aber auch anderer kleinerer Beutegreifer und Aasfresser zu. Das wiederum beeinflusst die von ihnen genutzten Pflanzen und damit die Vegetation und Landschaft; und es hat viele weitere Nebeneffekte. Eine wichtige Auswirkung des allgegenwärtigen Artenschwundes gerade bei großen Raubtieren wie den Großkatzen sind mithin die ökologischen Maschen, die damit gleichsam fallengelassen werden. 

			Welchen Effekt es im Einzelnen hat, wenn vor allem ökologische Schlüsselarten fehlen, wie es die »Top-Räuber« sind – jene, die in der Nahrungspyramide ganz oben stehen –, das haben Ökologen rund um den Globus beobachtet, von den Wölfen und Seeottern in Nordamerika über Luchse in Europa und Löwen sowie Leoparden in Afrika und Asien bis zu den Dingos in Australien. Sie sprechen von einem »trophic downgrading«, dem Herabstufen oder Kappen der Spitze der Nahrungspyramide, gleichsam dem Verkürzen der Nahrungsketten; und sie warnen vor den weitreichenden Folgen: Der Verlust der Räuber allgemein und gerade der Artentod von Großkatzen haben gravierende Auswirkungen nicht nur auf die biologische Vielfalt, sondern auch auf die Stabilität ganzer Ökosysteme. Wir werden darauf später (Kapitel IV) im Zusammenhang mit dem lebenswichtigen Nutzen der Artenvielfalt ausführlicher eingehen und die teilweise komplexen und verblüffenden ökologischen Verbindungen beleuchten. Dass Raubtiere den Artenreichtum anderer Organismen beeinflussen und ihr Verlust sich auf Vegetation, auf Landwirtschaft und sogar auf den Menschen und das Klima auswirkt, ist nur ein Grund mehr, den Artenverlust der großen Räuber zu verhindern. 

			Wildkatzensprung 

			Nachdem wir in Europa Wölfe und Bären mit der Ausnahme von Reliktvorkommen weitgehend ausgerottet haben, fehlt uns hierzulande jede eigene Anschauung zum Zusammenleben von Räuber und Beute. Derzeit breiten sich Wölfe von Osten her wieder in Mitteleuropa aus und sorgen dadurch für erhebliche Unruhe. Hier wollen wir einen Blick auf zwei kaum bekannte Raubtiere vor unserer eigenen Haustür werfen, die keine Schlagzeilen machen und die selbst Fachleute nur selten zu Gesicht bekommen. Die eine Raubkatzenart ist dennoch unter uns, wenngleich im Bestand arg bedroht, die andere Katze war hierzulande bereits ausgestorben und soll nun wieder zurückgeholt und heimisch werden. 

			Die Wildkatze Felis silvestris lebt selbst im vom Menschen dicht besiedelten und zersiedelten Europa noch in freier Wildbahn, sprich: in den weitläufigeren Waldgebieten vor allem der deutschen Mittelgebirge, und ist nicht etwa zu verwechseln mit verwilderten Katzen. Sie ist kein verspieltes Schmusekätzchen, ließ sich niemals zähmen und hat weder mit domestizierten Hauskatzen etwas zu tun noch mit deren verwilderten Vertretern, mit denen sie sich so gut wie nie verpaart. Wildkatzen sind im Vergleich zu Hauskatzen etwas größer und schwerer (mit einem Gewicht von bis über fünf Kilogramm), mit verwaschener Streifenmusterung und einem buschigen Schwanz. Die scheuen, dämmerungs- und nachtaktiven Wildkatzen, die Jagd zumeist auf Mäuse oder Frösche machen, sind eine eigene Art. Neben den letzten, kaum mehr als siebzig Luchsen und abgesehen vom Wolf sind sie die größten verbliebenen Raubtiere in unserer Region.

			»Früher wurden sie verfolgt, jetzt breiten sich die scheuen Tiere wieder aus; ganz ausgestorben waren sie vermutlich nie« – so lauten die jüngsten Medienmeldungen zur Wildkatze, nachdem die Deutsche Wildtierstiftung sie zum »Tier des Jahres 2018« erklärt hatte.586 In ganz Deutschland leben schätzungsweise noch 6000 oder auch 7000 Wildkatzen; davon die Hälfte in rheinland-pfälzischen Wäldern, im Westerwald und Pfälzerwald etwa, im Hunsrück, Taunus und in der Eifel. Während sie im gesamten Norddeutschen Tiefland und im Osten fehlen, gibt es Wildkatzen auch in den Waldgebieten im Harz, Spessart und im Bayerischen Wald. Nachdem man ihnen lange gezielt nachgestellt hatte, waren sie fast verschwunden; Anfang des 20. Jahrhunderts galten Wildkatzen als beinahe ausgerottet. Vor zwei Jahrzehnten schätzte man den Bestand auf nur 1700 bis 5000 Tiere; vor einem Jahrzehnt ging man bereits von 5000 bis 7500 Tieren aus; verschwindend wenig immer noch – jedenfalls verglichen mit den Abermillionen von oft freilaufenden und wildernden Hauskatzen (es dürften tatsächlich um die 15 Millionen sein!), denen wir immer noch das sinnlose Räubern der heimischen Tier- und vor allem Vogelwelt erlauben (wir müssen darauf noch an anderer Stelle zurückkommen). 

			Die genaue Populationsgröße der Wildkatze kennt niemand, allenfalls gibt es Schätzungen; und die Hochrechnung von neuerdings sogar bis zu 10 000 Wildkatzen in Deutschland drückt mehr Hoffnung auf steigende Bestandszahlen als ein haltbares Faktum aus. Immerhin hat sich die Forschung nun endlich auch der heimischen Wildkatzen angenommen. Mit komplizierten indirekten Zählmethoden soll versucht werden herauszufinden, wo Wildkatzen leben und wie viele es wirklich sind. Dazu werden in den einschlägigen Waldgebieten mit Baldrian als Lockstoff versehene Holzpflöcke aufgestellt, an denen sich die Tiere genüsslich reiben (Katzen lieben vor allem zur Paarungszeit den Geruch von Baldrian). Die an solcherart präparierten Locklatten abgestreiften Haare werden dann von Helfern eingesammelt, genetisch analysiert und seit 2011 in eine entsprechende Datenbank eingespeist. Durch den Vergleich der jeweils spezifischen Muster ihrer Erbsubstanz ließen sich bisher mehr Einzeltiere nachweisen und unterscheiden, als man erwartet hatte. Demnach könnten Wildkatzen entweder bisher übersehen worden sein oder sich allmählich wieder ausbreiten, so vermuten Wissenschaftler des mit der Untersuchung beauftragten Senckenberg-Instituts im osthessischen Gelnhausen. Dies dürfe aber nicht darüber hinwegtäuschen, dass die Europäische Wildkatze alles andere als eine häufige Art sei, so einer der beteiligten Forscher.587 

			Auch den letzten paar Tausend Katzen als wildem Raubtier lassen wir hierzulande kaum noch Raum zum Leben. Felis silvestris streifte schon durch die Urwälder Mitteleuropas, als die Vorfahren des Gletschermanns Ötzi begannen, die Region zu besiedeln. Heute hat die wilde Katze es schwer, sich in der für menschliche Nutzungen ausgeräumten Landschaft zu behaupten. Selbst in einer heckenreichen Kulturlandschaft tut sie sich schwer; durch Gegenden ohne Bäume und Gebüsch geht sie schon gar nicht. Sie bevorzugt unübersichtliche und urige Wälder, die nicht durch Straßen und Wege zerschnitten sind, in denen vom Wind umgeworfene Bäume mit ihren Wurzeltellern liegen bleiben und das Totholz am Waldboden verrotten kann. Wenn solche naturnahen Wälder dann noch an halb offenes Land mit Gebüsch, Baumgruppen und Wiesen grenzen, fühlen sich auch Wildkatzen am wohlsten. Solche waldigen Parklandschaften, die feuchte Savannenversion Mitteleuropas gewissermaßen, waren in unserer Region über Jahrtausende die vorherrschende Landschaftsform; mit Wiesen und freien Flächen, offen gehalten von größeren Pflanzenfressern wie den längst ausgerotteten Auerochsen und dem Wisent. 

			Selbst wenn wir jetzt erste Zeichen dafür sehen, dass Wildkatzen dabei sind, sich Lebensraum zurückzuerobern – die wenigen Tausend Wildkatzen in Deutschland dürfen nicht darüber hinwegtäuschen, dass auch ihre Vorkommen weit voneinander isoliert sind, mit den besprochenen Effekten solcher verinselter Restvorkommen. Auch zwischen den großen deutschen Waldinseln klaffen bisweilen erhebliche Lücken ohne Deckung bietende Lebensraumelemente, ohne Querungsmöglichkeiten vor allem angesichts eines dichten Straßennetzes. Die Tiere müssten, um sich zwischen den Populationen auszutauschen, nicht nur enorme geographische Räume überwinden; mit allen Gefahren, die damit verbunden sind (der Tod auf der Straße ist heute eine maßgebliche Bedrohung). Oft fehlen zudem die Korridore abwechslungsreicher Landschaften und geeigneter Biotope. Auch im Rest von Europa, wo die Wildkatze von Schottland über Frankreich, Nordspanien und Italien bis zum Balkan, Griechenland und in die Türkei vorkommt, sind ihre Lebensräume ähnlich zerfleddert. 

			Naturschutzverbände haben deshalb hierzulande begonnen, in einer Art Wanderwegeplan – Aktion Wildkatzensprung – ein gleichsam grünes Rettungsnetz aus Wald-Inseln und Grün-Korridoren für die bedrohten Wildkatzen aufzuspannen. Trittsteinen gleich sollen sie in der bis ins Kleinste zerstückelten Landschaft die letzten Vorkommen durch potenziell geeignete Lebensräume verbinden. So soll der Harz mit dem Hainich verbunden werden und der mit dem Thüringer Wald, der Spessart mit dem Odenwald und der Pfälzer Wald mit dem Schwarzwald. Dazu werden Bäume gepflanzt und einstige Waldflächen wieder aufgeforstet, um so viele Kilometer weite Biotoplücken zu schließen. An neuralgischen Punkten, wo traditionelle tierische Wanderwege die menschlichen Verkehrswege kreuzen, können Wildquerungshilfen wie Grünbrücken über Autobahnen oder tunnelartige Unterführungen entlang von Gewässer- oder Wegedurchlässen den Wildwechsel erleichtern. 

			Von einer derart umgestalteten ehemaligen Natur profitieren dann auch andere Arten, wie Baummarder, Haselmaus, Luchs und Dachs bis hin zu Fledermäusen, Vögeln und zahllosen anderen Lebewesen. Und vielleicht werden eines Tages an sich geeignete heimische Lebensräume – wie die Schorfheide in Brandenburg oder der Thüringer Wald, wo sie bislang fehlt – von der kleinen heimlichen Raubkatze besiedelt. Zur beruhigenden Nachricht taugt die Entwicklung bei der Wildkatze angesichts des weltweiten Abgangs großer Raubtiere dennoch nur sehr bedingt.

			Ist der Luchs nur Luxus? 

			Die Art und Weise des möglichen Überlebens und künftigen Zusammenlebens gerade von Räubern in der unmittelbaren Nachbarschaft des Menschen zeigt das Beispiel einer zweiten schönen und scheuen Katzenart, die ursprünglich ebenfalls in heimische Gefilde gehörte und die gleichsam auf leisen Pfoten nach Deutschland zurückkehrt. Allerdings wird der Luchs – immerhin nach dem Wolf das größte Raubtier hierzulande und zugleich mit mehr als 30 Kilogramm Körpergewicht die größte Katze Europas – eine Randerscheinung in unseren Restlebensräumen bleiben. 

			Die hochbeinigen Katzen mit dem typischen Backenbart, ihrem Stummelschwanz und den charakteristischen schwarzen Haarpinseln an den Spitzen der Ohren werden stammesgeschichtlich zu den Kleinkatzen gezählt. Von den insgesamt weltweit vier auf der Nordhalbkugel vorkommenden Arten leben zwei in Europa: der Eurasische Luchs (Lynx lynx) im Norden und der nur knapp halb so große Pardelluchs (Lynx pardinus) auf der Iberischen Halbinsel. Beide liefern auf ihre Weise Anschauungsunterricht in Sachen Überleben im Angesicht des weltweiten Artensterbens. Im Gegensatz zu seinem nördlichen Verwandten steht der Pardelluchs heute unmittelbar vor dem Aussterben und ist tatsächlich eine der am stärksten bedrohten Katzenarten weltweit. Einst war er auf der gesamten Iberischen Halbinsel verbreitet, am Beginn des vergangenen Jahrhunderts noch mit schätzungsweise 100 000 Tieren. Heute haben kaum mehr als 100 Pardelluchse überlebt. Wenn diese nicht in letzter Sekunde gerettet werden, wäre diese Katzenart die erste Europas, die nach dem Aussterben der Säbelzahnkatze vor spätestens 10 000 Jahren von der Erde verschwindet. 

			Ihr dramatisches Schicksal muss uns hier kurz beschäftigen, weil es instruktiv im Vergleich zu den nördlichen Luchsen ist. Während die einen im Süden ein letztlich tragisches Beispiel dafür liefern, wie rasant eine bedrohte Art bis an den Rand des Aussterbens geraten kann, werden die anderen im Norden jüngst gemeinsam mit dem (indes deutlich zahlreicheren und gefährlicheren) Wolf als Modell für das erfolgreiche Überleben im Beisein des Menschen angeführt. Welche Perspektive just dies bietet, wollen wir uns gleich ansehen.

			Schlägt sein größerer Verwandter im Norden neben Hasen und Nagetieren vor allem Huftiere wie Rehe und Rothirsche, so lebt der Iberische Luchs hauptsächlich von Wildkaninchen; seltener weicht er auf Vögel oder andere kleine Tiere aus. Dieses enge Beutespektrum und seine Abhängigkeit von Kaninchen wurden Lynx pardinus in den 1950er Jahren zum Verhängnis. Als eine durch freigesetzte Myxomatoseviren ausgelöste Seuche die Kaninchen massenhaft dahinraffte, fand auch der Pardelluchs nicht mehr genug Beute, seine Population brach ein. Nur etwa 5000 Tiere überlebten diese erste Hungerzeit, die in Spanien und Portugal das Vorkommen auf einen Bruchteil der früheren Fläche schrumpfen ließ. Bereits in den 1960er Jahren verinselten die einzelnen Populationen; dennoch wurde die Jagd auf diese Tiere erst Mitte der 1970er Jahre verboten. In den 1980er Jahren gab es dann noch um die 1000 Individuen, als eine zweite Epidemie der Kaninchen diesen Bestand des Iberischen Luchses abermals dezimierte. Um das Jahr 2000 war die Zahl auf nur noch knapp 100 Tiere geschrumpft – ein dramatischer und ungeheuer schneller Aderlass, der freilich nichts mit mangelnder evolutionärer Anpassungsfähigkeit oder dergleichen zu tun hat. 

			Dem Pardelluchs setzte neben dem brutalen Verlust seiner Beutetiere gleichzeitig das Schwinden seines Lebensraumes zu. Er ist ein weniger ausgeprägtes Waldtier als sein nördlicher Verwandter und bevorzugt den mediterranen Buschwald aus Korkeichen und Pinien mit dichtem Unterwuchs an Zistrosensträuchern; ein Lebensraum, der auf der Iberischen Halbinsel durch die Ausweitung der Landwirtschaft, die Zersiedlung und auch durch die weiträumige Aufforstung mit gebietsfremden Eukalyptusbäumen mehr und mehr abhandengekommen ist. Nur in ausgedehnten Feuchtgebieten und im Gebirge im Süden Spaniens hat der Pardelluchs überlebt. Nach jüngsten Meldungen stieg seine Zahl in den letzten beiden Jahrzehnten von nur noch knapp fünfzig im Jahr 2002 zuletzt im Jahr 2012 auf etwa 150 Tiere. Tatsächlich aber leben in freier Wildbahn nur noch etwa 25 bis dreißig fruchtbare Weibchen in zwei voneinander isolierten Gebieten in Andalusien. Nachdem im Nationalpark Coto de Donana im Jahr 2007 sämtliche Männchen an einer Virusinfektion (die von verwilderten Hauskatzen eingeschleppt worden war) gestorben waren, musste dort die Population gleichsam wiederbelebt werden, indem man Kater aus der zweiten Restpopulation in der Sierra de Andújar aussetzte. Hinzu kommt ein 2007 festgestelltes Vorkommen von 15 Tieren in der Region Kastilien-La Mancha. Insgesamt aber sind es zu wenige Luchse, als dass sich die Populationen von alleine wieder erholen könnten, so sind Zoologen überzeugt. Nur durch die Erhaltungszucht in Gefangenschaft ließ sich bisher verhindern, dass auch diese Art ausstirbt.588 

			Verglichen damit geht es dem Eurasischen Luchs gut. Er bringt es gegenwärtig auf elf Populationen mit 9000 Tieren in 23 Ländern, wie eine wissenschaftliche Studie unlängst zeigte. Was Medienmacher – in Sachen Natur immer auf der Suche nach der guten Nachricht und einem alternativen Zugang zum an sich apokalyptischen Thema des Artensterbens – unlängst verkünden ließ, dass »heute immer mehr große Wildtiere in Europa leben«, dass »große Raubtiere ausgerechnet im dicht besiedelten Europa, dessen Naturräume seit Jahrhunderten völlig vom Menschen überformt sind, eine erstaunliche Renaissance erleben«, gar dass für sie »der von Menschen geformte Lebensraum ein Schlaraffenland« und »das von Kulturlandschaften geprägte Europa ein durchaus ›wilder‹ Kontinent« sei.589 Wer den heutigen Zustand unserer Natur so sieht und anderen verkauft, der verklärt auch die Bewegung in Richtung Abgrund zum Fortschritt und den anschließenden freien Fall zur Bewegung an frischer Luft. 

			Wir vernichten Arten und ihre Vielfalt, angefangen gerade bei den großen, einst auch bei uns heimischen Räubern wie Bär und Wolf, Wildkatze und Luchs. Naturschützer stemmen sich verzweifelt gegen den allgegenwärtigen Schwund, verhindern in einigen wenigen Fällen mühsam und mit Millionenaufwand das Aussterben prominenter Arten, in vielen anderen Fällen agieren sie vergeblich. Das sind die Realitäten. Deshalb ist auch eine Renaissance der Räuber abgesagt; sie werden gerade hierzulande allenfalls eine Randerscheinung bleiben, wie das Beispiel des Luchses lehrt.

			Einst hatte der Eurasische Luchs ein weitgehend geschlossenes Verbreitungsgebiet, das sich von den Pyrenäen im Westen bis zum Pazifik im Osten erstreckte. In weiten Teilen dieses riesigen Gebietes wurde er vom Menschen in historischer Zeit ausgerottet. Heute gibt es jene wenigen übrig gebliebenen paar Tausend Tiere insbesondere noch in Skandinavien und einigen baltischen Republiken bis nach Russland; auch in Ostpolen, den Karpaten und auf dem Balkan ist der Luchs noch heimisch. In weiten Teilen Europas ist er dagegen verschwunden. In Deutschland war der Luchs bereits für mehr als ein Jahrhundert ausgestorben. In unserer Sprache hat diese Katze weitaus länger überlebt als in unseren Wäldern. »Ohren haben wie ein Luchs« ist eine Redewendung, die zeigt, dass einst auch der scheue pinselohrige Lynx lynx bei uns zu Hause war. Seine Spuren verloren sich hierzulande bereits um 1850, nachdem man ihm gnadenlos nachgestellt hatte, anfangs wegen seines Pelzes, dann auch als vermeintlicher Beutekonkurrent im Jagdrevier. Mit Gift und Eisen, wie es damals hieß, wurde gegen die Raubkatze vorgegangen. Dass sie heute in einigen Regionen Deutschlands – ebenso in Frankreich, Italien, der Schweiz und Österreich – mit vergleichsweise zarten Bestandszahlen wieder vorkommt, ist der gezielten Wiederansiedlung durch das Aussetzen von Wildfängen aus anderen Regionen zu verdanken. Überleben kann der Luchs in Mitteleuropa nur dank massiver Hilfe des Menschen, der ihn zuvor auf dem Gewissen hatte und der seine Rückkehr jetzt als Erfolg des Artenschutzes feiert.590 Eine Rückkehr der Räuber indes sieht anders aus.

			Zum Verschwinden auch dieser Raubkatze trug neben der direkten Verfolgung bei, dass die Landschaft in Europa zunehmend stärker vom Menschen besiedelt und kultiviert und dadurch auch das Wild weniger wurde. Der Luchs wich zwar durchaus auch auf kleinere Nutztiere wie Schafe und Ziegen aus, eine echte Gefahr war der auf Rehe spezialisierte Räuber aber nie. Wie schon beim Löwen zeigt sich, dass vergleichsweise hohe Bestände seiner Hauptbeute unter den Huftieren, hier insbesondere an Rehen, dem Luchs wieder Fuß zu fassen helfen. Bereits in den frühen 1970er Jahren war klar, dass der Luchs es aber nicht schafft, sich wieder derart zu vermehren, dass er verlorene Lebensräume allein würde zurückerobern können.591 So wurde er in der Schweiz an verschiedenen Orten wiederangesiedelt, wo der Bestand bis Ende der 1980er Jahre auf fünfzig bis 100 Luchse anwuchs, verteilt auf zwei Vorkommen im Jura und in den Alpen. Auch in der Steiermark wurden Ende der 1970er Jahren erste Populationen durch das Aussetzen von Luchsen begründet, anfangs allerdings nur mit geringem Erfolg, da die Tiere das zugedachte Gebiet verließen und jenseits der östereichischen Landesgrenzen bald von Jägern erschossen wurden. Seit den 1980er Jahren wurden auch in den Vogesen in Frankreich, etwa im elsässischen Staatsforst Ribeauvillé, erste Auswilderungen unternommen; durchaus unter Protest vor allem von Jägern und Nutztierhaltern übrigens. Dabei ist der Luchs kein Wolf und richtet deutlich weniger Schaden an; im Schnitt braucht er sechzig Rehe oder Gemsen im Jahr, nur selten holt er auch ein Schaf oder eine Ziege.

			In Deutschland haben Wiederansiedlungen des Luchses nur in den wenigen vom Menschen weitgehend unberührten Regionen Erfolg. So kommen Luchse heute etwa im bayerisch-böhmischen Mittelgebirge vor. Nach ersten Beobachtungen Anfang der 1990er Jahre wurden im größten geschlossenen Waldgebiet Mitteleuropas gezielt weitere Tiere ausgesetzt; inzwischen leben dort etwa zwanzig bis vierzig Luchse. Auch im Harz, wo 1818 im Lautental der letzte Luchs erlegt worden war, wurden seit Anfang der 2000er Jahre etwa zwei Dutzend Luchse ausgewildert, die sich dort erfolgreich fortpflanzen und mittlerweile wieder im gesamten Harz und in den Wäldern jenseits davon ihre Spuren hinterlassen. Seit 2015 wird auch versucht, im Pfälzerwald Luchse anzusiedeln, die jüngst auch Nachwuchs hatten. Die Tiere stammen aus der Schweiz und Slowenien, wo es inzwischen stabile Populationen gibt. Wie kaum ein anderer Lebensraum ist dieses ebenfalls sehr große zusammenhängende Waldgebiet wie geschaffen für den Luchs. Weil der Pfälzerwald noch weitgehend naturbelassen und weit abseits von Straßen als Zerschneidungsachsen gelegen ist, aber auch, weil mehr als zwei Drittel Staatswald sind, unabhängig von den Interessen privater Eigentümer.592

			Damit leben, vom Pfälzerwald über das Fichtelgebirge und den Harz bis ins Erzgebirge und den Bayerischen Wald, heute – wenngleich isoliert voneinander und nicht sehr kopfstark – wieder Luchse in Deutschland. Zuletzt wurden für das Jahr 2018 insgesamt 135 wild lebende Luchse in zwei räumlichen Schwerpunkten gemeldet; darunter zwanzig Weibchen, die nachweislich Nachwuchs hatten. In Ostbayern waren es acht Weibchen, im Harz elf Weibchen und in Nordhessen bzw. Nordrhein-Westfalen ein weiteres Weibchen. So gut diese Nachrichten sind, zum wirklichen Faunenelement taugen Luchse damit nur sehr begrenzt.593

			Das europäische Experiment

			Dennoch bringen uns diese Tiere eine ausgerottete Art zurück und sind eine willkommene Bereicherung der Artenvielfalt, die Rückgewinnung eines Stücks verloren gegangener Natur. Denn mit dem Luchs ist auch eine wichtige ökologische Funktion im Wald abhandengekommen. Er hilft wenigstens lokal den viel zu hohen Wildbestand vor allem an Rehen zu dezimieren und richtet in den betreffenden Waldregionen, was Jägern seit Generationen nicht gelingt. Allerdings braucht auch der Luchs wie andere Raubtiere viel Platz und wandert weite Strecken; nicht selten läuft der dämmerungs- und nachtaktive Einzelgänger bis zu zwei Dutzend Kilometer in einer Nacht, wenn es sein muss. Je nach Nahrung streift der Luchs durch ein Revier von wenigstens 100 Quadratkilometern, bei Männchen misst es oft das Doppelte und Dreifache oder noch mehr. In Anbetracht dieses großen Raumes und seines relativ kleinen Beutebedarfs erscheint es fraglich, ob der Luchs den Wildbestand tatsächlich so weit zu regulieren vermag, dass Verbissschäden abnehmen. Immerhin lässt sich beobachten, dass allein seine Anwesenheit in einem Gebiet bereits die Äsungszeit des Wildes verkürzt und damit den Verbiss reduziert. 

			Jedenfalls ist keines der vom Luchs wiederbesiedelten Gebiete, auch nicht der weitläufige Bayerische Wald, groß genug, um eine eigenständige Population von mehr als vierzig Luchsen tragen zu können. Unklar ist, wie groß eine wirklich aus sich selbst heraus vitale Population dieser Raubkatze sein müsste. Und ob es fünfzig oder 500 Tiere sein sollten, ist vor allem abhängig davon, wie gut sie im genetischen Austausch mit benachbarten Populationen steht. Denn die stark verinselten Luchsbestände leiden unter Inzuchtproblemen; sie sind vermutlich der Grund, dass es örtlich weniger Nachwuchs als erhofft gibt. 

			Die Rückkehr des Luchses liefert, ebenso wie die weitaus emotionaler behandelte Rückkehr des anpassungsfähigeren Wolfs, den Anlass, verschiedene Vorstellungen zum Zusammenleben von Mensch und Wildtier und damit auch unser Wunschbild von vermeintlich unberührter Natur zu überdenken. Egal, ob wir Natur als vom Aussterben bedrohte Reste wahrnehmen, als etwas Ursprüngliches, das vom Menschen zerstört wird – die großen Räuber nutzen heute Bedingungen, die vom Menschen geschaffen wurden. Und was der Mensch einst leichtfertig ausgerottet hat, lässt sich nur mit großem Aufwand zurückholen. Die Auswilderung und Erhaltung des Luchses kosten über die Jahre mehrere Millionen Euro, wobei die Situation dieser Wildkatzen in Deutschland noch immer kritisch ist. Zwar setzt der Luchs in unserer Landschaft nicht zwingend voraus, dass wir überall alte, lange vergangene Zustände wiederherstellen. Doch er braucht wie andere Raubtiere auch seine Ruhe und ausreichend Rückzugsräume. Hierzulande aber sind die Zersiedelung und die Zerschneidung der Landschaft mit Straßen und anderen Verkehrwegen und infolge dessen Wildunfälle ein massives Problem, nicht nur für den Luchs. Ohne Mithilfe des Menschen hätte er heute keine Chance, wieder zum festen Bestandteil der freien Wildbahn zu werden. Was beim Bären unvorstellbar scheint und beim Wolf vehement diskutiert wird, ist beim Luchs leichter, weil er sich unauffällig und für den Menschen ungefährlich überwiegend in Restlebensräume zurückzieht. Dass er dort toleriert wird, sollte nicht darüber hinwegtäuschen, dass der Luchs Luxus ist. Denn machen wir uns nichts vor: Eine häufige und alltägliche Tierart wird auch der Luchs in Deutschland nie sein. 

			Anders als von einigen Ökologen unlängst bemüht, taugt auch dieses Raubtier deshalb nicht wirklich als Modell eines neuen Naturschutzansatzes. Bislang galt der Grundsatz, dass Raubtiere in Schutzgebieten wie in Nordamerika oder in Afrika vom Menschen tunlichst getrennt werden sollten, weil sie nur so eine Chance zum Überleben haben. Deshalb richteten vor allem US-amerikanische Naturschützer lange ihre Anstrengungen darauf, Wildnisgebiete und Reservate zu erhalten. In Nordamerika und bisher etwa auch in Afrika gibt es noch ausreichend Platz für diese Separationsstrategie des »land sparing«, der Trennung der Lebensräume von Mensch und Raubtier. In Europa dagegen gibt es kaum ausreichend große Rückzugsräume. Überleben kann hier nur, wer sich – gleichsam »land sharing« – an die neuen Lebensumstände und das Zusammenleben in unmittelbarer Nähe zum Menschen anpasst.594

			Hierzulande ist kein Nationalpark oder ein anderes Schutzgebiet wirklich groß genug, um allein lebensfähige Populationen von Räubern zu unterhalten. Diese haben nur dank erheblicher Schutzbemühungen überhaupt eine Chance – die der überaus anpassungsfähige Wolf als Einziger ergriffen hat, dessen Überleben in der Nachbarschaft jedoch eine durchaus delikate Aushandlungssache ist. Die übrigen Tiere sind auf Restlebensräume und die grünen Korridore zwischen ihnen angewiesen. 

			Ihr Überleben zwischen all den Menschen ist buchstäblich eine Gratwanderung und taugt kaum einmal zur Erfolgsgeschichte. Dass es heute den Luchs und die Wildkatze wieder bei uns gibt, ist mithin keine Wiederherstellung unberührter Wildnis in Europa oder Anlass, von einer »Renaissance der Räuber« zu fabulieren. Gleichwohl ist dies ein wertvoller Schritt auf dem Weg zur Erneuerung einer verlorenen Vielfalt. Wenn wir das Überleben des Luchses und mit ihm anderer Arten ermöglichen, sichern wir wichtige Elemente der einstigen Artenvielfalt und verhindern ein weiteres Ausbluten des biologischen Reichtums unserer Erde. Wir verhindern so jenes Schicksal, das den Iberischen Luchs mittlerweile ereilt hat. 

			Um die ungeheuerliche Ignoranz gegenüber bedrohten Arten und den enormen Eigennutz des Menschen aufzuzeigen, mit dem wir der Biodiversität noch immer begegnen, müssen wir nicht nach Brasilien oder Benin, nach Indien oder Indonesien schauen. Es reicht der Blick vor die Haustür – auf Portugal, wo der Pardelluchs noch bis Mitte der 1990er Jahre in isolierten Beständen von jeweils nicht mehr als zehn Tieren existierte; zusammen nicht mehr als vielleicht noch vierzig oder fünfzig Überlebende. Ein Jahrzehnt später waren sie verschwunden und der Pardelluchs damit im Land ausgestorben. Finanziert übrigens mit Mitteln der EU, war zuvor durch den Bau von zwei Staudämmen ausgerechnet der Reliktlebensraum der letzten Tiere massiv verändert und zerstört worden.595

			Ungeachtet dessen halten viele Natur- und Artenschützer das Zusammenleben von Raubtieren und Menschen in unmittelbarer Nachbarschaft für möglich. Anders als noch vor einer Generation haben wir inzwischen begriffen, dass die Ausrottung großer Räuber kein notwendiger Tribut an die Moderne ist oder gar ein Fortschritt der Zivilisation. Vielmehr sind auch diese Tiere Teil einer erhaltenswerten Natur. Und wenigstens einige von ihnen, so dürfen wir hoffen, könnten auch in einer vom Menschen geprägten halbwegs naturnahen Welt überleben. Was man dabei indes nicht vergessen darf: Anders als Löwe oder Leopard in Afrika ist der Luchs wie auch die Wildkatze für den Menschen hierzulande nicht gefährlich. Ob das vom Menschen dicht besiedelte Europa mit seinen günstigen sozio-ökonomischen Rahmenbedingungen als alternatives Experiment zu Nordamerika oder Afrika taugt, wo wilde Tiere dem Menschen tunlichst aus dem Weg gehen sollten, um zu überleben, ist durchaus fraglich. 

		

	
		
			6	»Big Five«: Das Ende der Safari 

			Als »Big Five« – die großen Fünf – haben Großwildjäger einige der ikonenhaften Säugetiere Afrikas bezeichnet: neben Elefant und Nashorn auch Löwe, Leopard und Büffel. Die Safari – wie solch eine »Jagdreise« in der Suahelisprache heißt – galt auf jene Arten als besonders schwierig und gefährlich.596 Einer der Ersten, der diese Großwildjagd salonfähig gemacht hat, war Theodore (»Teddie«) Roosevelt, der 26. amerikanische Präsident (und daneben einigermaßen unfreiwilliger Namensgeber des »Teddybären«). Unmittelbar nach dem Ende seiner zweiten Amtszeit ging er im März 1909 für beinahe ein Jahr im östlichen Afrika auf Safari – vom damaligen Britisch-Ostafrika (dem heutigen Kenia) bis nach Belgisch-Kongo und den Nil hinauf bis Khartum im heutigen Sudan. Nicht als bloße Freizeitvergnügung eines gelangweilten Politikers im einstweiligen Ruhestand freilich, sondern gewissermaßen im Dienst der Wissenschaft. Roosevelt mit seiner Expedition schoss nicht nur Großwild, sondern fing und sammelte insgesamt immerhin mehr als 11 000 Tiere für das neue Naturkundemuseum der Smithsonian Institution in Washington, D. C. Knapp die Hälfte davon waren, nach Roosevelts eigenem Bekunden, Säugetiere; und unter den etwa 500 größeren Wildtieren waren, neben zahlreichen Antilopenarten, auch nicht wenige jener »Big Five«: immerhin 17 Löwen, 3 Leoparden, 10 Büffel, 11 Elefanten und 20 Nashörner (11 Breitmaulnashörner und 9 der heute selteneren Spitzmaulnashörner); »die beachtlichste Sammlung von Großwild, die je aus Afrika mitgebracht wurde«, wie Roosevelt erklärte.597 

			Man könne ihn für die Anzahl geschossener Tiere nicht verurteilen, verteidigte er sich später, wenn man nicht sämtliche Naturkundemuseen verdammen wolle; schließlich seien die meisten von ihnen auf diesem Wege zu ihren Präparaten von Großwild gekommen. Tatsächlich wurden bei dieser Expedition der Smithsonian Institution für die Naturkundemuseen in Washington und New York insgesamt sogar an die 23 000 naturkundliche Objekte gesammelt, zählt man sämtliche Vögel, Reptilien und Amphibien, Fische sowie auch Pflanzen, vor allem aber die Insekten und andere wirbellose Tiere aller Regionen zusammen, die Roosevelt und seine Jagdgenossen durchquerten. Forscher brauchten anschließend acht lange Jahre, um die Fülle dieses Materials auch nur zu katalogisieren. 

			Roosevelt hielt sich übrigens nicht nur für einen talentierten Großwildjäger, sondern durchaus für einen »naturalist« – einen an der Naturkunde Interessierten im besten Sinn. Seit Kindertagen hatte er sich mit Tieren und Pflanzen beschäftigt, studierte anfangs Naturkunde in Harvard und publizierte später sogar wissenschaftlich über Säugetiere und Vögel. Tatsächlich war er, unbestreitbar neben anderen Verdiensten, auch ein Pionier des Naturschutzes, der – als »conservationist president«, wie er später genannt wurde – während seiner Amtszeit unter anderem mithalf, einige Nationalparks in den USA auszuweisen, den amerikanischen Forstdienst zu gründen, und der sich für Schutzgebiete auch in Ostafrika einsetzte. 

			Zahllose Erzählungen und Romane haben insbesondere die Großwildjagd in Afrika lange verklärt, allen voran Ernest Hemingways Die grünen Hügel Afrikas oder Schnee auf dem Kilimandscharo. Hemingway war nicht nur einer der berühmtesten Schriftsteller seiner Zeit und Literaturnobelpreisträger, sondern – übrigens neben dem Hochseeangeln – auch begeisterter Großwildjäger, der seit den 1930er Jahren mehrere Safaris nach Afrika unternahm und von der damaligen Regierung Kenias zum »Wildhüter ehrenhalber« ernannt wurde. Nicht viel anders ist das bei Karen Blixen alias Isak Dinesen, als Autorin bekannt durch die – später erfolgreich mit Robert Redford und Meryl Streep verfilmte – Geschichte Jenseits von Afrika, in der auch ein von Großwild-Safaris lebender Denys Finch Hatton eine tragende Rolle spielte.598 

			Kein Zweifel: Die lange unkontrollierte Großwildjagd während der Kolonialzeit in Afrika ließ die Bestände nicht nur der »Big Five« schrumpfen; das Breitmaulnashorn etwa brachte sie bereits vor einem Jahrhundert erstmals an den Rand des Aussterbens. Damals ging es noch um das abenteuerliche Ausleben der Jagdleidenschaft einer kleinen elitären Gruppe wohlhabender Weißer aus Übersee und um präparierte Tiere als begehrte Trophäen solcher Safaris. Kein Vergleich zur hässlichen jüngeren Schwester der Jagd – der Wilderei, die in Hemingways und Finch Hattons Fußstapfen folgte und die in naher Zukunft das Aussterben von Elefanten und Rhinozerossen verursachen könnte, weil deren Elfenbein und Nashorn in Ostasien trotz aller Handelsverbote einen nach wie vor schier unersättlichen Absatzmarkt finden. Für die großen Säugerarten Afrikas, allen voran die »Big Five«, lässt sich der auch dadurch bedingte Niedergang dokumentieren; ihre Verbreitungsgebiete sind sämtlich drastisch geschrumpft, ihre Bestände dramatisch eingebrochen, wie wir sehen werden. 

			Doch sosehr die einstige Großwildjagd, die heutige Trophäenjagd und vor allem die ungebremste illegale Jagd ökologischen Schaden anrichten, so wenig dürfen wir dabei übersehen, dass den Tierbeständen auch in den meisten Regionen Afrikas in erster Linie der Schwund ihrer Lebensräume im unmittelbaren Gefolge der unaufhaltsam wachsenden menschlichen Bevölkerung zusetzt, mit prognostiziert einer weiteren Milliarde Menschen allein auf diesem Kontinent bis zum Jahr 2050. Mit den sich ausdehnenden Siedlungen und Ackerflächen schrumpfen die Wildnisgebiete, und Nationalparks geraten in vielfältiger Weise unter Druck durch den Menschen, seine weidenden Nutztiere und dann auch durch die Wilderei einer armen Landbevölkerung. Doch vor allem die Zunahme von Konflikten zwischen Menschen und Wildtieren ist durch die immer enger werdende Nachbarschaft vorprogrammiert; nicht nur mit Raubtieren, wie wir bereits gesehen haben, sondern auch mit großen Pflanzenfressern, die in Felder und Plantagen einfallen.

			Experten befürchten deshalb, dass bereits innerhalb der kommenden Jahrzehnte kaum eine Säugetierart von mehr als zehn Kilogramm Körpergewicht in Afrika überleben wird. Dann wird es wenigstens in der Wildnis keine großen Raubtiere wie Löwe und Leopard mehr geben, und auch keine der großen Pflanzenfresser – allen voran Elefanten und Nashörner, Giraffen oder viele andere charismatische Großtiere.599 Vergleicht man die historischen Verbreitungsgebiete mit den gegenwärtigen Vorkommen einer Vielzahl von Säugetieren, so ist die Fläche der besiedelten Gebiete bei Hunderten untersuchter Arten durchgängig um wenigstens die Hälfte reduziert. Besonders betroffen sind große Tiere; solche, die deutlich über drei, fünf oder zehn Kilogramm Körpergewicht liegen. Je größer, desto bedrohter, lässt sich als Faustformel feststellen. Wenn dabei noch menschliche Nachstellungen durch Jagd und Wilderei eine Rolle spielen, so wird befürchtet, ist das Risiko auszusterben besonders hoch. Für Wissenschaftler steht daher außer Frage, dass seit Beginn des 20. Jahrhunderts das Verschwinden gerade auch des afrikanischen Großwildes rapide zugenommen hat und wir bei diesen Arten auch zukünftig einen katastrophalen Schwund erleben werden, der einer Auslöschung wesentlicher Faunenelemente wie bei einem Massenaussterbeereignis gleichkommt.

			Als ob nichts geschehen wäre seit den Zeiten von Blixens Out of Africa, machen währenddessen Reiseunternehmen aller Couleur und Preiskategorie unvermindert Werbung mit »Reisen auf Hemingways Spuren« zu Sehnsuchtsorten in Ostafrika, mit »Safari-Fieber« in Südafrika oder Lodge-Luxus für ein zahlungskräftiges Klientel in Namibia oder Botswana. Einige glauben sogar, dass Großwildjagd – dieser Anachronismus aus der Kolonialzeit – als nachhaltige Trophäenjagd organisiert zum Naturschutz und Überleben der einzigartigen Ökosysteme Afrikas beitragen könnte. »Gute Jagd für gutes Geld«, so die Idee. Und »Mehr Jäger bedeuten mehr Geld. Mehr Geld heißt mehr Schutz und weniger Wilderer«, so die Kurzformel derer, die meinen, dass die Wildnis nur dann einen Wert hat, wenn sie sich wirtschaftlich rechnet, weil jemand dafür bezahlt.600 Wenn sich dagegen mit Wildtieren kein Geld machen lässt, dann werden sie nicht überleben, glauben nicht wenige. Viele sehen dabei in der sanften Alternative zur Jagd, der Foto-Safari, eine Möglichkeit des nachhaltigen Naturschutzes gerade in Afrika. Doch die Macht des Faktischen – in erster Linie die fatale Fertilität des Homo sapiens zukünftig gerade auf diesem Kontinent – wird sehr wahrscheinlich auch diese vergeblichen Hoffnungen töten, gleichgültig ob nun »grausame« Jagdsafari oder »sanfter« Fototourismus. Allenfalls in einigen wenigen Reservaten, so die wahrscheinlichere Zukunft, werden Relikte der einstigen afrikanischen Fauna (und übrigens wohl auch der Flora!) überleben; wenn überhaupt. 

			Zwei der emblematischen »Big Five«, Elefanten und Nashörner, führen beispielhaft die wichtigsten Facetten dieses alarmierenden Verlustes von Arten vor Augen. Neben dem Verlust ihres Lebensraumes haben die Wilderei und der weitgehend illegale Handel – betrieben durch international agierende und vernetzte Kriminelle und angetrieben vor allem durch die stetige Nachfrage aus Asien nach Elfenbein und Nashorn – diese beiden Großtiere in Afrika und in Asien an den Rand der Ausrottung gebracht; ihre dramatisch geschrumpften Bestände machen das Überleben der letzten Vertreter ihrer einzelnen Arten in der freien Wildbahn immer unwahrscheinlicher. Nicht vergessen dürfen wir dabei, dass der Mensch just in Afrika, wo wir diese Großtiere jetzt zu verlieren drohen, die längste Zeit seiner Evolution mit ihnen zusammenlebte und hier ein beträchtliches Stück des Weges mit ihnen gemeinsam ging. Wie unsere unmittelbaren Vorfahren waren auch sie einst über den ganzen Kontinent verbreitet und haben sich mit ihnen in enger Nachbarschaft entwickelt. Erst im letzten Jahrhundert und dann vor allem in den vergangenen drei oder vier Jahrzehnten ist das Großwild beinahe überall verschwunden, inzwischen sind seine letzten Bestände selbst in den Reservaten bedroht – und in einigen Fällen müssen die übrig gebliebenen Tiere sogar einzeln bewacht weden, um ihren Tod durch skrupellose, aber gut ausgerüstete Wilderer zu verhindern. Die führen inzwischen mit militarischen Mitteln, mafiös organisierten Mittels- und Hintermännern sowie strategisch geplantem Vorgehen regelrecht Krieg gegen Elefanten und Rhinozerosse. Ihnen könnte in unserer Zeit gelingen, was Trophäenjäger während der Kolonialzeit in Afrika am Ende des 19. Jahrhunderts zu erreichen drohten – die Ausrottung ganzer Arten. Kaum einmal indes stehen diejenigen am Pranger, die weit weg von Afrika Nashorn als Partydroge konsumieren; kaum einmal wird über diejenigen berichtet, die den Irrsinn um geschmuggeltes Elfenbein ursächlich zu verantworten haben: allzu wohlhabende Asiaten vor allem in China, Thailand und Vietnam, die vor lauter Ignoranz oder Dummheit – was es beides nicht besser macht – nicht wissen, wofür sie ihr Geld sonst ausgeben sollen und wie sie sonst ihren Reichtum ausstellen können. 

			Jene Generation von Jungtieren aber, die heute bei Elefant und Rhinozeros geboren wird, könnte die letzte sein, die in Afrika noch im Freiland lebt. Ob sie dort auch dauerhaft überlebt, erscheint angesichts der dramatischen Entwicklung durchaus fraglich. Es ist damit unsere Generation – in Europa, die wir zusehen, in Afrika, die auf die eine oder andere Weise beteiligt ist, und in Ostasien, die das Spiel begonnen hat –, ja, wir alle sind dafür verantwortlich, wenn wir noch in den Kindertagen unserer nachfolgenden Generation einige der größten und großartigsten Tierarten dieses Planeten verlieren. Bevor unsere Kinder ihrerseits Kinder haben, könnten abermals gleich mehrere Paradestücke der Evolution an ihr Ende kommen. 

			Vom Elend der letzten Elefanten. Oder: Düsteres Dasein der Dickhäuter 

			Ganz zweifellos gehört der Elefant in Afrika und Asien zu den mäjestätischsten Geschöpfen der Erde, das größte lebende Landtier ohnehin und auch sonst für Rekorde gut. Nicht nur geradezu gigantisch mit einer Höhe von der Sohle bis zur Schulter von mehr als drei Metern und einem Gewicht von fünf oder sechs Tonnen, dabei aber einnehmend in seinem Wesen und eindrucksvoll in seinem Verhalten. Und so verschieden Elefanten auch von uns vergleichsweise zwergenhaften Menschen sein mögen – gerade mit ihnen verbindet uns mehr, als gemeinhin angenommen wird: ein gutes Stück gemeinsamer Evolution etwa. 

			Zum einen standen unsere beiden Wiegen in Afrika, wo sich etwa zur gleichen Zeit, als sich die Vorfahren des Menschen von anderen Menschenaffen trennten, auch die jüngsten Evolutionslinien der Rüsseltiere auseinanderentwickelten. Vor rund sechs bis sieben Millionen Jahren lösten sich die Vorfahren von Loxodonta in Afrika von denen des Elephas in Asien. Zum anderen begannen, wie Schimpanse und Mensch, vor etwa vier oder fünf Millionen Jahren auch Elefanten – in einer verblüffenden Koinzidenz – in den Wald- und Savannen-Lebensräumen in Zentral- und Ostafrika getrennte Weg zu gehen und jeweils eigene Arten zu bilden. Zudem ist wie auch beim Menschen, dessen weit verzweigten Stammbusch wir im ersten Kapitel kennengelernt haben, bei Elefanten die Vielfalt nächstverwandter Arten längst Vergangenheit. Einst gab es mehr von ihnen: Noch vor etwa 100 000 Jahren zogen Europäische Waldelefanten, mit vier Meter Schulterhöhe und vermutlich zehn Tonnen Gewicht größer und gewaltiger sogar als ihre heute in Afrika lebenden Verwandten, auch in Europa ihrer Wege; währenddessen trotteten weiter im Norden Mammuts durch die Tundra, und das kleinere Mastodon streifte durch die Wälder Nordamerikas.601 

			Wenn der Mensch nicht schon, was indes sehr wahrscheinlich ist, diese Vertreter einer einstigen eiszeitlichen Megafauna auf dem Gewissen hat, so geht es den Elefanten heute in Afrika wie in Asien unübersehbar wegen uns Menschen schlecht, und sie sind dabei ihren nördlichen Verwandten zu folgen. Das mag man durchaus nicht sofort glauben, zählen ihre Bestände doch – wenigstens in Afrika – noch immer im niedrigen sechsstelligen Bereich. Aber Elefanten sind in kürzester Zeit aus vielen Regionen Afrikas (wie auch Asiens) verschwunden, und ihre Anzahl wurde in nur wenigen Jahrzehnten auf derart drastische Weise reduziert, dass man geradezu von einem Massenmord der Rüsseltiere durch den Menschen sprechen kann. Zu allem Überfluss ist beim Afrikanischen Elefanten nun auch noch gewissermaßen eine neue Art dazugekommen, was deren Schutz nicht leichter macht. Während Savannenelefanten vor allem in Ostafrika in Gefahr sind bald zu verschwinden und ihre Bestände nur im Süden Afrikas noch einigermaßen groß erscheinen, ist der Waldelefant im Westen Zentralafrikas bereits akut vom Aussterben bedroht. Das Schicksal der beiden afrikanischen und des Asiatischen Elefanten ist ein gleichermaßen entmutigendes Trauerspiel, was das Zusammenleben von Menschen mit Großtieren und deren Überleben angeht; und doch müssen wir es etwas genauer ansehen, weil es symptomatisch für die Zukunft großer pflanzenfressender Tiere ist. Denn in ihrem Verschwinden gehen Elefanten anderem Großwild nur voraus.

			Als im 15. Jahrhundert die ersten Europäer damit begannen, Afrika auszubeuten, dürften zwischen 20 und 25 Millionen dieser Kolosse den Kontinent besiedelt haben. Niemand kann dies genau wissen, aber das sind die Schätzungen; und die Herden in den Savannen und Steppen im östlichen Afrika – unserer evolutiven Sehnsuchtslandschaft – müssen ein überwältigender Anblick gewesen sein. Um das Jahr 1800 waren die Bestände durch Jagd und Vertreibung auf – abermals nur näherungsweise – drei bis fünf Millionen Elefanten geschrumpft, noch immer riesige Herden an Rüsseltieren. Die folgenden zwei Jahrhunderte sahen dann einen dramatischen Rückgang der Dickhäuter. Noch vor knapp 100 Jahren haben sie fast den gesamten afrikanischen Kontinent bewohnt; einst besiedelten sie sogar Nordafrika. Ende der 1970er Jahre zogen dann etwa 1,3 Millionen von ihnen durch die afrikanischen Savannen und Wälder. Drei Jahrzehnte später war keine halbe Million der riesigen Rüsseltiere mehr übrig, inzwischen sind es nochmals weniger geworden. Bei einer groß angelegten und der bisher umfassendsten wissenschaftlichen Zählung im Jahr 2016, dem Great Elephant Census, wurden für den Savannenelefanten – nicht wirklich überraschend, wie wir gleich erkennen werden – nur noch knapp 350 000 Exemplare in ganz Afrika ermittelt; beim Waldelefanten waren es keine 10 000 Tiere mehr. Insgesamt ein unvorstellbarer und alarmierender Aderlass dieser einstmals weitverbreiteten und charismatischen Säugetiere – allenfalls vergleichbar dem grausamen Abschlachten von beinahe drei Millionen Walen in den Weltmeeren allein während des 20. Jahrhunderts (das wir uns noch ansehen werden).602 

			Dass der Elephant Census nur noch ein Viertel der Bestände ergab, hat viele der Experten überrascht, weil sie lange von höheren Populationszahlen ausgegangen waren. Zwei Jahre zählte dann ein Team um den Ökologen Michael Chase in 18 Ländern Afrikas von Flugzeugen aus Herden oder Kadaver und Skelette von Elefanten. Vor dem Hintergrund historischer Vergleichsdaten ließ sich so ermitteln, dass allein zwischen den Jahren 2007 und 2014 die Bestände von Loxodonta africana um ein Drittel gesunken waren. Jährlich schrumpften sie um acht Prozent, und damit weit schneller, als ohnehin befürchtet wurde. In einigen Regionen Afrikas aber wurden über wenige Jahrzehnte sogar bis zu 90 Prozent der Elefantenbestände ausgerottet. 

			Die Elefanten in den einzelnen Ländern Afrikas traf dies sehr unterschiedlich. In Äthiopien etwa, im Babile-Schutzgebiet rund 550 Kilometer östlich von Addis Abeba, stieß Michael Chase auf nur noch eine einzige Herde mit gerade einmal 36 Elefanten, die Letzten ihrer Art am gesamten Horn von Afrika. Wer weiß, ob es sie heute – nur fünf Jahre später – dort noch gibt? In Kenia leben dagegen noch knapp 26 000 Elefanten; sie erholen sich tendenziell wieder, nachdem man dort erkannt hat, dass die Tiere lebendig mehr Geld einbringen als tot und sich ihr Schutz dank der Touristen durchaus lohnt; Geld, das man anders als das »Blutgeld« aus der Elfenbeinwilderei nicht in weitere Kriege, sondern in Bildung und Erziehung investieren kann. In Tansania aber, wo Ende der 1970er Jahren noch mehr als 100 000 Elefanten gezählt wurden, waren über nur vier Jahrzehnte drei Viertel der Bestände verloren gegangen. Im Selous vor allem, dem ältesten afrikanischen und einem der weltweit größten Wildschutzgebiete, mit einer Fläche von mehr als dreimal der des berühmten und ebenfalls tansanischen Serengeti-Nationalparks, wurden 2014 nur 13 000 Elefanten gezählt; ein Jahrzehnt zuvor waren es noch etwa 70 000 gewesen, bis dann das Selous-Reservat und das benachbarte mosambikanische Niassa-Schutzgebiet über Jahre zum Zentrum der Wilderei wurden.603 In Mosambik selbst wurde in dieser Zeit beinahe jeder zweite Elefant getötet; nur knapp 10 000 haben überlebt. Das Land war lange vom Bürgerkrieg erschüttert; ebenso wie Angola, wo der Bürgerkrieg von 1975 bis 2002 dauerte und auch einen Großteil der Elefanten das Leben kostete.

			Im übrigen Süden Afrikas, wo Herden der grauen Riesen seit Jahrhunderten über die heutigen Grenzen hinweg von Angola und Namibia (das sich am Zensus nicht beteiligte) nach Sambia und Botswana gezogen waren, erging es ihnen etwas besser. In Simbabwe sind es laut Census noch 82 000 Elefanten. Vor allem aber im benachbarten Botswana ist es gelungen, das Verschwinden einigermaßen zu begrenzen. »Nirgendwo in Afrika gibt es noch so viele Elefanten wie in Botswana«, war deshalb in jüngster Zeit in beinahe jedem Reisebericht zu lesen, in dem Werbung für Safaritourismus in dem südafrikanischen Binnenstaat gemacht wurde. Unbestritten, das Elefanten-Eldorado liegt am dortigen Chobe-Fluss und im 2014 von der Unesco zum Weltnaturerbe erklärten Okavangodelta. Das 20 000 Quadratkilometer große Feuchtgebiet, das etwa so groß wie Rheinland-Pfalz ist und die Hälfte des Jahres unter Wasser steht, ist ein einmaliges Refugium auch für Tausende andere Tier- und Pflanzenarten. Die von nur 50 000 Menschen besiedelte und schwer zugängliche Region ist eines der letzten wirklichen Wildparadiese auf der Erde. Überhaupt ist Botswana, ein Land so groß wie Frankreich, aber mit nur zwei Millionen Menschen dünn besiedelt, eine Arche Noah auch für Afrikas Elefanten, deren Lebensraum fast überall sonst ebenso verloren geht, wie ihre Populationen schrumpfen. Der Great Elephant Census ergab mit 130 000 Rüsseltieren immerhin ein Drittel der noch übrig gebliebenen Bestände des gesamten Kontinents. Damit hat sich der Bestand in Botswana von 50 000 Tieren Anfang der 1990er Jahre wieder erholt, nachdem das Land den Naturschutz an erste Stelle gerückt hat. Botswana gilt Naturschutzorganisationen spätestens als vorbildlich, seit es im Jahr 2015 auch die Trophäenjagd verbot (neuerdings soll sie allerdings wieder erlaubt werden) und mit naturverträglichem Safari-Tourismus Arbeitsplätze und Verdienstmöglichkeiten für die einheimische Bevölkerung zu schaffen suchte.604 

			Doch diese Situation in Botswana darf nicht darüber hinwegtäuschen, dass zum einen gut vier Fünftel der verbliebenen Elefanten Afrikas inzwischen in Reservaten leben und dass zum anderen selbst in einigen dieser Nationalparks bereits in wenigen Jahren keine Elefanten mehr zu sehen sein könnten. Die Ursache dafür ist schnell benannt. Denn in Afrika herrscht seit Langem Krieg – ein Krieg auch gegen Elefanten, bei dem alle 15 oder 20 Minuten (je nachdem, wer die Statistik führt) ein weiterer dieser Dickhäuter durch die Kugel eines Wilderers stirbt, die ihrem blutigen Treiben weitgehend ungestört nachgehen können. Allein in den Jahren nach 2010 sind überschlägig weitaus mehr als 100 000 Elefanten wegen ihrer wertvollen Stoßzähne aus Elfenbein getötet worden; und das, obwohl die Tiere auf dem Papier und in Parks an sich geschützt sind und der Handel mit Elfenbein seit 1989 international verboten ist. Wie dramatisch die Wilderei den Afrikanischen Elefanten wirklich zusetzt, war lange Zeit selbst den Fachleuten vor Ort nicht klar. Anfangs nahm man an, dass durch die illegale Jagd etwa um 0,6 Prozent der Populationen getötet würden. Bis dann im Jahr 2014 ein Team um den amerikanischen Biologen George Wittemyer eine alarmierende Studie veröffentlichte. Demnach ließ Wilderei die Bestände über den ganzen Kontinent hinweg seit 2010 um durchschnittlich zwei Prozent pro Jahr schrumpfen; mit einem Höhepunkt 2011, als Wilderer etwa acht Prozent der Elefanten erlegten. Konkret starben in den letzten Jahren schätzungsweise 25 000 oder 35 000 Elefanten, Jahr für Jahr wohlgemerkt; andere gehen – hochgerechnet aufgrund der Analyse des beschlagnahmten Elfenbeins – sogar von 50 000 getöteten Elefanten aus.605

			Beim Afrikanischen Elefanten besitzen (im Gegensatz zum Asiatischen Elefanten) nicht nur die Bullen, sondern auch die Kühe große Stoßzähne. Ihr Abschuss und die Gier nach dem »weißen Gold« Elfenbein erfolgen daher selektiv, d. h., es werden gezielt ältere und größere Tiere mit den größten Stoßzähnen getötet – damit auch die erfahrensten Tiere, mit Folgen selbst für die Überlebenden. Denn die Herden werden natürlicherweise von den älteren Weibchen geführt, und Gruppen mit solch erfahrenen Tieren sind nachweislich anpassungsfähiger und kommen dank ihres sozialen Wissens besser zurecht. Ausgerechnet sie aber fehlen nun in den Populationen. Und inzwischen ist auch klar, dass es heute wohl auf der ganzen Welt keinen Elefanten mehr gibt, der nicht in seiner Kindheit miterlebt hat, wie ein naher Familienangehöriger getötet wurde; weshalb die meisten noch in der Wildnis lebenden Elefanten traumatisiert sind und möglicherweise Verhaltensstörungen aufweisen.606

			Der rundohrige Elefant des Waldes im Westen 

			In den heute üblichen Newshäppchen selbst seriöser Medien zum Thema Artenschwund wird oft schon als Erfolg vermeldet, wenn Wilderer in einem der letzten Jahre weniger Elefanten getötet haben als im Jahr zuvor. Diese Salami-Information täuscht darüber hinweg, dass wir alle den ungleichen Kampf gegen skrupellose Kriminelle in Afrika weitgehend verloren haben. Beim Waldelefanten in West- und Zentralafrika allerdings, der noch weitaus stärker bedroht ist als seine weithin sichtbaren Verwandten der offenen Savannen weiter östlich, bleiben wir beinahe gänzlich tatenlos, während Wilderer nun eine eigenständige Art der Rüsseltiere mit einer langen und bewegten Evolutionsgeschichte geradezu systematisch für ihr Elfenbein abschlachten.

			Mit knapp 2,40 Meter Schulterhöhe und drei Tonnen Gewicht ist Loxodonta cyclotis in den Wäldern des westlichen Afrikas kleiner als seine Verwandten in den ost- und südafrikanischen Savannen und Steppen. Auffällig an ihm ist zudem die deutlich rundere Form seiner Ohren, die dagegen beim Savannenelefanten jenen entfernt an eine Afrikakarte erinnernden Umriss haben. Von der rundohrigen Form leitet sich auch sein wissenschaftlicher Name cyclotis ab (von Griechisch »kyklos« für Kreis und »ous« für Ohr), den ihm der deutsche Säugetierkundler Paul Matschie im Jahr 1900 gab. Matschie war am Zoologischen Museum in Berlin tätig und hatte diese neue Art anhand eines jungen, im südlichen Kamerun gefangenen und lebend nach Berlin verfrachteten Tieres beschrieben, nachdem er auch Schädel von ebenfalls aus Kamerun stammenden Elefanten mit den größeren Schädeln der Savannenelefanten aus Ost- und Südafrika in seiner Museumssammlung verglichen hatte. 

			Nachdem der eigenständige Status von Waldelefanten lange umstritten war, haben sie sich inzwischen in mehreren neueren molekulargenetischen Studien tatsächlich als eigene Art erwiesen.607 Der Waldelefant, der bis vor Kurzem noch in den Tiefland-Regenwäldern mit seinen eingestreuten Feuchtgebieten und Sümpfen in West- und Zentralafrika vorkam – vermutlich vom Senegal im Westen durch das Becken des Kongo bis Uganda im Osten –, ist zwar nächstverwandt mit dem Afrikanischen Elefanten Loxodonta africana. Doch hat er sich nachweislich bereits vor mehr als drei oder vier Millionen Jahren von diesem getrennt und ist eigener evolutiver Wege gegangen. 

			Damit ist der Kampf um ihr Überleben nicht gerade leichter geworden, denn nun gilt es gleich zwei Arten dieser imposanten Rüsseltiere vor dem Aussterben zu bewahren, jede von ihnen mit jeweils eigener genetischer Identität und eigener evolutiver Geschichte. Beiden Arten setzte die Wilderei erheblich zu, doch der Waldelefant droht unmittelbar in den kommenden Jahren auszusterben, da seine Bestandszahlen gleichsam im freien Fall sind und sein Schicksal – wie übrigens auch das der Menschen in Westafrika – unserem selektiven Blick in Europa weitgehend verborgen bleibt. Mit dem rundohrigen Elefanten des Westens verlieren wir indes nicht nur einige Tausend weitere Rüsseltiere Afrikas, sondern ein ganz eigenes Kapitel ihrer Evolution. Denn die Waldelefanten Westafrikas sind auch in dieser Hinsicht etwas Besonderes. Nach den jüngsten Studien zur Stammesgeschichte der Rüsseltiere sind sie offenbar nicht nur verwandt mit dem afrikanischen Savannenelefanten, mit dem sie sich aber seit wenigstens 500 000 Jahren nicht mehr vermischen. Loxodonta cyclotis hat auch gemeinsames Erbgut mit dem längst ausgestorbenen Europäischen Waldelefanten (Palaeoloxodon antiquus), der bis zur letzten Eiszeit in weiten Teilen Europas lebte und durch fossile Knochen etwa aus dem Geiseltal bei Halle belegt ist. Möglich, dass sich die Ahnen der westafrikanischen Rüsseltiere mit jenen Verwandten paarten, die sich sogar bis nach Europa ausgebreitet haben. 

			Heute sind auch die Waldelefanten Afrikas dabei auszusterben; nicht etwa, weil sie schlecher angepasst wären und im evolutiven Wettrennen nicht mehr mithalten können wie einst ihre Verwandten in Europa. Vielmehr weil rücksichtslose Kriminelle im Auftrag internationaler Kartelle einen regelrechten Feldzug gegen sie führen, der den bereits anderweitig arg dezimierten Beständen zusetzt. Selbst in den wichtigsten Schutzgebieten in den Tiefland-Regenwäldern des Kongobeckens brechen die Bestände derzeit in dramatischer Weise ein. Anfang der 2000er Jahre waren es vermutlich insgesamt noch 30 000 Tiere; seit 2008 sind dann etwa zwei Drittel aller Waldelefanten verschwunden. Dem jüngsten Zensus zufolge leben in den Ländern ihres Hauptvorkommens – in Kamerun, im Kongo, in der Republik Kongo, der Zentralafrikanischen Republik und Gabun – nur noch etwa 10 000 Tiere; möglicherweise sind es jedoch auch dort bereits abermals deutlich weniger. Allein zwischen 2002 und 2013 wurden die Populationen des Waldelefanten um 65 Prozent dezimiert, in den vergangenen zwei Jahrzehnten insgesamt um 90 Prozent.608 Genauer verfolgt wurde dieser Populationseinbruch durch Forscher bisher allein im Minkébe-Schutzgebiet in Gabun, wo die Zahl der Elefanten einer Studie zufolge im vergangenen Jahrzehnt um etwa 80 Prozent gesunken ist: von etwa 36 000 auf nur noch etwa 7000 Tiere.609 Aufgrund der dramatisch gesunkenen Bestände ist die Art dringend bei der IUCN im Status als »vom Aussterben bedroht« einzustufen; was ihr indes gegen die Wilderer allein kaum hilft. 

			Waldelefanten sind auch deshalb vom Aussterben bedroht, weil längst mehr getötet als geboren werden. Eine Studie konnte zeigen, dass die Weibchen der Waldelefanten erst mit 23 Jahren das erste Junge gebären. Das ist bemerkenswert spät im Unterschied zu ihren nächsten Verwandten in den Savannen, die sich bereits mit zwölf Jahren erstmals fortpflanzen und dann im Abstand von nur drei bis vier Jahren jeweils ein Junges bekommen; beim Waldelefanten ist auch dies eher alle vier bis sechs Jahre der Fall.610 Damit dauert es bei ihnen noch länger als bei den langlebigen Savannenelefanten, um ihre Populationen wieder aufzubauen; tatsächlich bräuchten sie mehr als ein Jahrhundert, um sich allein von den jüngsten Massakern mafiöser Wilderer zu erholen. Hinzu kommt das bereits diskutierte Problem von Großwild allgemein, dass das Überleben von zu kleinen und zudem weit voneinander isolierten Populationen keineswegs gesichert ist. Nicht nur, weil diese sich untereinander kaum noch vermischen und so genetisch bereichern können; fatal wirkt sich der Faktor Mensch durch eine unglückliche Verkettung verschiedener Effekte aus.

			Dabei spielt neben der Wilderei als sichtbarstem Zeichen und unmittelbarstem Problem vor allem die unglückselige Verflechtung von Bevölkerungswachstum, Krieg und Migration die entscheidende Rolle. Dadurch kommt einmal mehr auch dem Waldelefanten in West- und Zentralafrika zunehmend jeglicher Lebensraum abhanden. Durch Holzeinschlag und Brandrodung, Ackerbau und Viehhaltung vernichten immer mehr Menschen den Wald, die Suche und Förderung von Rohstoffen eröffnet durch neue Straßen und Wege immer neue Schneisen in die einstige Wildnis, die auch Wilderern weitere Einfallmöglichkeiten bieten. In der Zentralafrikanischen Republik etwa sind unlängst immer wieder marodierende Milizen aus Uganda und dem Sudan eingefallen, die mit »Blut-Elfenbein« ihre Waffen finanzieren. Die unsichere Lage lässt überdies jegliche Einnahmen aus dem Tourismus wegbrechen, durch die in den Nationalparks der Region überhaupt nur der Tod weiterer Elefanten zu verhindern wäre. 

			Auch in der ohnehin dicht besiedelten und bebauten Elfenbeinküste fehlt dem Waldelefanten bereits der Lebensraum, und dies sogar in den Nationalparks. In dem Land ist in den letzten drei Jahrzehnten die Bevölkerung um mehr als die Hälfte auf rund 20 Millionen Menschen angewachsen. Elefanten gibt es nur noch ein paar Hundert, niemand weiß es genau; und wenn überhaupt, dann in Nationalparks wie dem Tai im Westen und dem Comoé im Nordosten. In einem weiteren Nationalpark im Norden haben sich jüngst Zehntausende Flüchtlinge aus den Nachbarländern niedergelassen; etwa aus Burkina Faso, einem der ärmsten Länder der Erde, und aus dem Bürgerkriegsland Mali. Mehr als drei Viertel dieses einstigen Nationalparks sind inzwischen von Menschen dauerhaft besiedelt worden, die in ihrer Not Felder angelegt und die Tiere gewildert oder vertrieben haben – auch die letzten Waldelefanten der Region. Die überlebenden Rüsseltiere sind im Norden der Elfenbeinküste, einem Zentrum des Kakaoanbaus, in die Felder der Bauern eingebrochen, haben die Pflanzen niedergetrampelt, Ernten und Saatgut vernichtet, weil der frühere Nationalpark ihnen weder Raum noch Ruhe noch Nahrung bot. Schließlich blieb, weil in dem immer dichter besiedelten Gebiet Menschen und Großwild wie Elefanten unmöglich zusammenleben können, als letzte Option nur noch, sie einzeln und aufwendig in den Süden in ein anderes Schutzgebiet umzusiedeln. »Shoot them or move them« ist nur mehr die letzte verzweifelte Option, die indes ein Einzelfall bleiben wird und mithin keine dauerhafte Perspektive für das Überleben von Arten bietet.611

			Der konkrete Einzelfall ist der Liebling aller Nachrichtenmacher, die uns mit wichtigen Informationen versorgen – und im Idealfall symptomatisch für ein allgemeines Problem. Andererseits ist das anschauliche Beispiel auch oftmals aufgrund fehlender Abstraktion nur mehr Ablenkung von Ausmaß und mithin Brisanz der ursächlichen Entwicklung. Im Fall der westafrikanischen und dann demnächst auch der zentralafrikanischen Elefanten wird sich, so steht zu befürchten, weder der Elefant noch der Wald dauerhaft und in relevanter Größenordnung retten lassen. Zu deutlich ist absehbar, was bei der bevorstehenden Explosion der menschlichen Bevölkerung gerade in diesen Regionen Afrikas mit der Natur geschehen wird.

			Ein kurzer Blick nach Asien: Wald ohne Elefanten 

			Selbst ein erhaltener Wald wird ohne jene Elefanten, die wir gerade vernichten, nicht derselbe sein. Seit Jahrmillionen tragen die Rüsseltiere dort wie in der Savanne zur Dynamik des Ökosystems bei; etwa indem sie den Samen von Hunderten von Bäumen und anderen Pflanzenarten verteilen, von deren Früchte und Fasern sie sich ernähren. Oder sie schaffen durch ihre Anwesenheit Schneisen im Baumbestand oder gar kleinräumige Lichtungen, bearbeiten auf der Suche nach Mineralstoffen den Boden, wodurch sich Pflanzen besser ansiedeln können. Die Elefanten und viele andere Organismen werden dem Wald fehlen, der Wald wird den Menschen fehlen, dem Menschen werden die anderen Lebewesen fehlen, deren Evolution wir beenden – und damit vermutlich auch unsere eigene. 

			Vorgeführt wird uns der Wald ohne Elefanten bereits in Asien. Als diese Erdregion selbst um 1900 noch im Wesentlichen von Wald bedeckt war, lebten dort vermutlich 100 000 der kleineren Asiatischen Elefanten. Auch wenn die Bullen von Elephas maximus knapp unter drei Meter messen und kaum einmal fünf Tonnen wiegen, ist es immer noch das größte Landsäugetier des Kontinents. Von seinem einstigen Lebensraum, dem Wald, ist in Asien nur noch etwa ein Drittel übrig, meist als kleine grüne Inseln, die nicht mehr miteinander verbunden sind; das meiste wurde zu Plantagen, zu Weideflächen und Feldern umgewandelt. Vom Elefanten haben hier vermutlich weniger als 50 000 Tiere das Ende des 20. Jahrhunderts überlebt. Verlässliche aktuelle Zahlen gibt es, im Unterschied zu Afrika, kaum; vermutlich sind es aber derzeit noch wenigstens zwischen 30 000 und 40 000 freilebende Elefanten in ganz Asien.612 

			Weil seit Jahrtausenden das Elfenbein zuerst der Asiatischen Elefanten begehrt war, um daraus Schnitzereien herzustellen, haben Jagd und Wilderei ihre Populationen bereits seit Längerem dezimiert, jedenfalls lange bevor der Elfenbeinhandel sein mörderisches Geschäft dann auf den afrikanischen Kontinent und die dortigen Elefanten verlagerte. Heute sind die Elefanten Asiens daher vor allem durch den zunehmenden Verlust ihres Lebensraumes gefährdet; durch die Abholzung der letzten unberührten Wälder, die landwirtschaftliche Erschließung für den Anbau von Tee, Kaffee oder Palmöl und durch die auch dort noch immer rasant wachsende menschliche Bevölkerung. Mehr und mehr Straßen und andere Verkehrswege durchschneiden die Wanderrouten der letzten verbliebenen Populationen; Elefanten stoßen in Asien regelmäßig mit den Fahrzeugen des Menschen zusammen, mit Hunderten von Toten jährlich auf beiden Seiten.

			Auch in Asien ist Elefant nicht gleich Elefant; vielmehr entdeckte man jüngst bei Elephas maximus zwei genetisch stark differenzierte Linien, ohne dass diese indes bereits Artstatus erreicht haben. Die Tiere in Indien und Sri Lanka unterscheiden sich deutlich von denen des Festlands von Myanmar bis auf die Sundainseln; sehr wahrscheinlich, weil beide sich vor 1,6 bis 2,1 Millionen Jahren getrennt aus Reliktpopulationen entwickelt haben, die sich erst nach den Eiszeiten und der Ausdehnung von großflächigen Waldregionen wieder über Asien ausbreiteten. Dabei stießen einige Elefantenpopulationen sogar bis in den Norden der Insel Borneo vor. Heute sind die Tiere dort nochmals deutlich kleiner als anderswo in Asien. Doch verzwergten sie nicht, wie bislang angenommen worden ist, bei einer frühen Einwanderung bereits vor etwa 300 000 Jahren. Vielmehr deutet eine Studie darauf hin, dass diese Elefanten möglicherweise erst während der letzten Eiszeit vor knapp 11 000 bis 18 000 Jahren von anderen Inseln des Indo-Malaiischen Archipels nach Borneo eingewandert sind, als der Meeresspiegel deutlich niedriger lag.613 

			Während sie im Norden Borneos heute mit höchstens noch 2000 Tieren vorkommen, leben mehr als 70 Prozent der Asiatischen Elefanten in Indien und Sri Lanka. In Thailand, wo um 1850 etwa 100 000 Elefanten gelebt haben dürften, sind von den 50 000, die man noch vor sechzig Jahren zählte, heute gerade einmal 2500 bis 3000 Tiere übrig geblieben. Aktuell wird von 2700 Exemplaren ausgegangen; davon werden in Thailand etwa zwischen 1500 bis 2000 Tiere im Tourismus eingesetzt und leben in Elefantencamps genannten Auffangstationen – meist unter fragwürdigen, weil oft nicht artgerechten Bedingungen und in viel zu kleinen Schutzzentren. Eine größere Population freilebender Elefanten von knapp 200 Tieren lebt noch im Kui Buri-Nationalpark im Süden Thailands, an der Grenze zu Myanmar. Dort wiederum dürfte es wohl noch etwa 2000 bis 4000 Elefanten geben.614 In Laos sind es vielleicht noch 1500 Elefanten, davon weniger als 1000 in freier Wildbahn. Man bekommt sie übrigens dort wie auch anderenorts in Asien kaum einmal zu Gesicht; dafür sind es inzwischen zu wenige, und sie sind überdies zu scheu. Obgleich es etwa in Laos derzeit noch viel Wald gibt, von dem 14 Prozent formell unter Naturschutz gestellt ist, wacht kein Wildhüter darüber, dass es nicht zu Holzeinschlag und illegaler Jagd kommt. Eingeweihte sagen, dass sich die Speisekarten der Einheimischen dort wie Artenschutzlisten lesen. Es steht zu befürchten, dass in Laos und Myanmar und Thailand und Borneo in wenigen Jahrzehnten die letzten freilebenden Elefanten ausgestorben sind. Mag sein, dass einige wenige Schutzgebiete verbunden mit Ökotourismus für die wenigen verbliebenen Asiatischen Elefanten eine letzte Chance bieten. Aber es wird kaum genügen, einen wirklich selbständig sich erhaltenden Bestand in der Natur zu bewahren oder gar wieder darauf fußend aufzubauen. 

			Ähnlich düster sieht die Zukunft auch in Sri Lanka aus. Nirgends sonst in Asien gibt es so viele Elefanten auf engstem Raum. Schätzungsweise 5900 Tiere leben auf der Insel, wo man ihnen indes durch das Roden der Wälder ebenfalls den Raum zum Leben nimmt. Jüngst wurden Tausende Hektar abgeholzt, um Plantagen für Bananen und andere Pflanzen sowie deren Früchte anzulegen. Immer häufiger kommen sich so die grauen Riesen und Bauern auch dort in die Quere. Dann sollen kilometerlange Elektrozäune Mensch und Tier voneinander trennen, wie neuerdings im Somawathi-Nationalpark. An dessen Rand waren zuvor 1500 Hektar Wald gerodet worden, in dem 400 Elefanten lebten; die wussten nun nicht mehr, wohin.615 

			Nicht nur für diese Elefanten ist die lange gemeinsame Evolution mit dem Menschen bald Geschichte.

			Das letzte Rhinozeros – Krieg ums Horn 

			Am Nashorn beweist sich, dass sich das Wort »tot« doch steigern lässt. Die Steigerungsform von tot heißt ausgestorben. Am 19. März 2018, ohne Zweifel einem traurigen Tag für Artenschützer, starb in Kenia mit einem Bullen namens »Sudan« faktisch auch das Nördliche Breitmaulnashorn aus. Zwar leben noch zwei eng verwandte Weibchen dieser Unterart von Ceratotherium simum, aber sie sind gleichsam nur die doppelte weibliche Version des letzten Mohikaners ohne Chance auf eine Zukunft. Zuletzt war der Bulle Tag und Nacht von bewaffneten Bodyguards beschützt worden. Seinen Tod durch »altersbedingte Komplikationen«, wie es hieß (er war mit 45 Jahren ein Greis), konnte dies ebenso wenig verhindern wie das Aussterben.

			Ein Jahr später, im Mai 2019, trauerte man in Malaysia dann um »Tam«, das letzte männliche Sumatra-Nashorn, das im Alter von etwa 35 Jahren in einem Reservat auf Borneo verstorben ist; und darum, dass die Art nun de facto als ausgestorben in diesem Land gelten muss, das nur noch über ein weiteres weibliches Sumatra-Nashorn verfügt. Allerdings leben von dieser Art, Dicerorhinus sumatrensis, neben solchen in Gefangenschaft auch noch fortpflanzungsfähige Tiere in fünf weit voneinander entfernten Reservaten im indonesischen Teil von Borneo und auf Sumatra. Größenordnung des Gesamtbestands dieser Art: weniger als achtzig Tiere. Tendenz: abnehmend.616 Tatsächlich ist die Population des Sumatra-Nashorns in den vergangenen Jahrzehnten um 80 Prozent geschrumpft; die wenigen Tiere, die es noch versprengt gibt, haben so gut wie keine Überlebenschance. Sicher nicht in der Wildnis, oder dem, was in Asien davon übrig ist; wohl nicht einmal in menschlicher Obhut von Schutzgebieten und Zoos. In wenigen Jahren, spätestens bis Mitte des Jahrhunderts, könnte auch diese Art in der Natur ausgemerzt und dann vollends ausgestorben sein. 

			Sie ist eine von insgesamt fünf Rhinozeros-Arten, drei in Asien und zwei in Afrika, denen es allen nicht eben gut geht, vielleicht mit Ausnahme ausgerechnet jenes Breitmaulnashorns, von dem anfangs die Rede war. Denn genau genommen sind diese gar nicht ausgestorben; tatsächlich gibt es gerade von ihnen mit etwa 20 000 Tieren der südlichen Unterart noch um Größenordnungen mehr als von jeder anderen Nashornart. So viele, dass man in Namibia und Südafrika etwa überlegt, ob man sie nicht wieder zum Abschuss freigeben könnte. Es ist eine verrückte Welt, eine absurde Volte des Artenschutzes: Bei den einen werden die letzten Exemplare betrauert, bei den anderen wittert man Profit aus der Trophäenjagd und dem Handel mit Nashorn. 

			Verschwunden ist mit »Sudan« – tragisch genug, keine Frage – die Unterart des Nördlichen Breitmaulnashorns, die einst in den Savannen der heutigen Staaten Sudan, Tschad, Uganda und der Zentralafrikanischen Republik lebte; allesamt Länder, in denen die kriegerischen Konflikte des Menschen dem dank seines Horns schnellen Profit versprechenden Tier keine Überlebenschance ließen. Schon vor fünfzig Jahren gab es nur noch 200 dieser Riesen in freier Wildbahn, vor zwanzig Jahren waren es noch 15, dann töteten Wilderer auch die letzten dieser freilebenden Nashörner. »Sudan«, der einst im Südsudan gefangen worden war, stammte aus einem tschechischen Zoo; man hatte ihn für – leider erfolglose – Zeugungsversuche in ein privates Reservat nach Kenia zurückgebracht. 

			Die auf den Einzelfall zielenden Medienberichte – hier über die tragischen Sterbefälle der vermeintlich »letzten Mohikaner«, dort solche über den Kampf um die letzten überlebenden Vertreter ihrer Art – geben ein falsches Bild oder zumindest ein in die Irre führendes. Sie implizieren, dass es beim Artenschwund nur um die Rettung einzelner Individuen einiger weniger Arten ginge. Sie legen den Trugschluss nahe, dass, wenn diese es doch irgendwie schaffen, alles wieder gut wird und tot eben doch nicht ausgestorben bedeutet. Auch der ohne Zweifel höchst verdiente Biodiversitätsforscher Edward O. Wilson hat in einem seiner Bücher ausführlich über »Emi« berichtet, einen der letzten einsamen Sumatra-Nashörner im Zoo von Cincinnati, dem gerade die Artgenossen im Freiland abhandenkommen. Ähnlich haben sich die Medien hierzulande wie anderswo zu Lebzeiten gleich mehrfach und sogar in ganzen Dossiers ausführlich mit »Sudan« beschäftigt. Sie haben dabei vor allem auf die Anstrengungen in tierparkähnlichen Schutzgebieten in Afrika fokussiert, wo in menschlicher Obhut die letzten Vertreter ihrer Art umhegt und umpflegt werden; oder auf die rührenden Bemühungen von auf Tiere spezialisierten Reproduktionsmedizinern, die mit Millionenaufwand versuchen, die letzten empfängnisfähigen Weibchen mit dem Samen der letzten Männchen künstlich zu befruchten oder gar andere Möglichkeiten der modernen Tiermedizin zu testen. Gern wird auch über nicht weniger aufwendige Umsiedlungen von Nashörnern berichtet, die man von einem Land in Afrika, wo es angeblich zu viele gibt, in ein anderes, wo sie verschwunden sind, transportiert. Man liest über das »De-Horning« genannte Verfahren, sämtlichen Nashörnern in Schutzgebieten prophylaktisch ihr Nasenhorn zu entfernen (das indes wie nach Pedi- und Maniküre wieder nachwächst), damit sie nicht von Wilderern ihres Horns wegen getötet werden. Und es fehlte nicht der Bericht über die absurde Idee, einige Dutzend der Südlichen Breitmaulnashörner ins Outback nach Australien zu befördern, wo man sie in einem Safari-Park besser beschützen will als in Südafrika, wo sie kaum gegen Wilderer zu verteidigen sind.617 Aber um all dies geht es doch gar nicht.

			Was wir mit den Berichten vor allem über einzelne Nashörner meist aus den Augen verlieren, ist, dass bestimmte Tierarten durch die Wilderei inzwischen so bedroht sind, dass sie in den Ländern ihres natürlichen Vorkommens kaum noch zu erhalten sind. Wir verkennen darüber, dass auch diese wie viele andere Tierarten letztlich zugrunde gehen, weil wir ihre Lebensräume beschneiden und ihnen Lebensmöglichkeiten in der freien Natur nehmen. Wir müssen uns klarmachen, dass es beim allgegenwärtigen Artenschwund nur ausnahmsweise um Arten wie die Nashörner geht, nur – was schlimm genug ist – einzelne Arten dadurch bedroht sind, dass sie ihres Nashorns wegen gewildert und ausgerottet werden, dass sie inzwischen in Reservaten und privaten Schutzgebieten durchgehend bewacht werden müssen, dass Kriminelle sogar in Zoos und Zoologische Museen einbrechen, um sich dort die Hörner von Rhinozerossen zu verschaffen, weil das schmutzige Geschäft mit dem Horn einträglicher geworden ist als das mit Rauschgift. 

			Das Schicksal von »Sudan« oder den letzten Sumatra-Nashörnern – solche medienkompatiblen Einzelfälle verbergen für den Uneingeweihten die wahre Tragödie des Artensterbens und das tatsächliche Ausmaß des Todes der Natur. Im Kern geht es weder um den letzten Bullen noch die Letzten ihrer Art oder die Tatsache, dass beim Nashorn längst und über lange Zeit mehr getötet als geboren wurden. Es geht im Kern darum, dass wir demnächst Millionen Arten überall auf der Erde verlieren werden. Die wahre Botschaft des Bullen »Sudan« ist deshalb nicht, dass eine Unterart des Nashorns ausstirbt; vielmehr, dass wir mit oft großem Aufwand (bis hin zu unangemessen großem Aufwand) bei einzelnen Tieren und einzelnen Arten versuchen, das Aussterben in letzter Sekunde doch noch zu verhindern, dass wir damit aber den allgemeinen Artentod gerade in Afrika und Asien nicht werden verhindern können; schlimmer noch, dass wir ihn nicht einmal wirklich in den Blick nehmen. 

			Etwas anderes als nur ein paar Arten von Großtieren steht auf dem Spiel: Statt um die Tiere Afrikas müssen wir uns letztlich zuerst um die Menschen Afrikas kümmern, wenn wir das allgemeine Artensterben wirklich verhindern wollen. Doch es ist leichter, »Sudan« zu bewachen und die letzten Nashorn-Weibchen künstlich zu befruchten, als die Fertilität des Menschen als globales Umweltproblem in den Blick zu nehmen und dann auch im Blick zu behalten, mit allen Konsequenzen. Denn mehr Menschen bedeuten mehr Hunger nach Lebensraum, den wir gerade auch in Afrika demnächst der Natur entziehen werden. Mehr Menschen müssen sich gerade in Afrika demnächst von dem ernähren, was das Land hergibt. Insofern geht es beim Nashorn nicht wirklich um das Nashorn selbst, sondern um die sprichwörtliche Spitze eines ökologischen Eisbergs, mit dem wir uns seit Langem auf Kollisionskurs befinden. Aber gerade auch beim Untergang lassen wir uns nur zu gern ablenken; länglich erzählte Dossiers über einen altersschwachen Nashornbullen oder die Umsiedlung von Tieren statt über die menschliche Bevölkerungsexplosion in Afrika zeigen es beispielhaft.

			Vom Tod der Hornträger

			Anschauen wollen wir uns Nashörner hier dennoch etwas genauer. Zum einen beleuchten sie, wie auch Elefanten, mit der Wilderei ein weiter ausgreifendes Problem, als gemeinhin berichtet wird. Dabei geht es um Krieg gegen die Natur, der zum Krieg gegen Menschen wird. Kriegerische Konflikte und Wilderei töten in Afrika nicht nur Wildtiere und rotten Arten aus, während die Welt zusieht. Mit der illegalen Jagd auf Nashörner und Elefanten (aber auch neuerdings Schuppentiere und andere Arten) durch kriminelle Syndikate, die munter und weitgehend ungestört zwischen Afrika und Asien agieren, werden weitere Kriege befördert. Erst als man dies nach langer Zeit endlich erkannte, wird nun international dagegen vorzugehen begonnen; für viele Nashörner und Elefanten vielleicht zu spät. 

			Zum anderen könnte der Eindruck entstehen, wir verlieren mit diesen imposanten Riesen nur die eine oder andere Art, die sich als gleichsam evolutiv unfähig erwiesen hat; die mithin natürlicherweise aussortiert wird, weil sie sich neuen Umweltgegebenheiten nicht anzupassen vermochte. Hatte nicht Charles Darwin selbst, vielbeschworene Instanz der Evolutionsbiologie, von natürlicher Auslese und dem Überleben der am besten Angepassten gesprochen? Gehen mit den Nashörnern nicht letztlich nur solche Arten, die es eben doch nicht ins Anthropozän schaffen – der Menschenzeit, wie es neuerdings heißt? Dies zu glauben wäre indes genauso, wie anzunehmen, die ausgestorbenen Dinosaurier hätten es nicht geschafft, weil sie zu groß, zu dumm oder nicht angepasst genug gewesen wären. Immerhin aber haben diese 150 Millionen Jahre Evolution hinter sich gebracht, bevor ein Meteorit ihr Ende besiegelte. Wer so denkt und die Dinosaurier damals mit den Rhinozerossen heute vergleicht, der verwechselt natürliche Prozesse wie das Aussterben in der Erdgeschichte mit dem Ausrotten während des Anthropozäns. Der verkennt auch den unsäglichen Einfluss einer superfertilen Menschheit auf die Natur gerade in den letzten Jahrzehnten, bei dem die unstillbare Gier einer kleinen Gruppe unserer Artgenossen zusätzlich für das Verschwinden ganzer Arten sorgt.

			Dabei ist die Naturgeschichte der Nashörner eigentlich eine Erfolgsgeschichte der Evolution, die bereits vor etwa 50 Millionen Jahren begann. Demnach haben sich Rhinozerosse gleichsam als evolutive Dauerbrenner und Überlebenskünstler erwiesen. Die Familie der Nashörner, die Rhinocerotidae, gehört ebenso wie Elefanten zu den großen Pflanzenfressern oder »Mega-Herbivoren«, und sie ist wie diese eine der »alten« Tiergruppen unseres Planeten. Die Nashörner sind zudem eine der vielfältigsten und mithin erfolgreichsten Gruppen in der Geschichte der Säugetiere; ihre fünf heute noch existierenden Vertreter sind nur mehr die Überlebenden einer früher sehr viel artenreicheren und weiter verbreiteten Gruppe. Dass von den Rhinozerossen einige sogar in Europa und in Nordamerika heimisch waren, etwa das Wollnashorn während der letzten Kaltzeit vor 110 000 bis vor etwa 10 000 Jahren, und die vielen anderen interessanten evolutiven Lebensgeschichten dieser Tiere müssen wir hier aussparen. Ebenso wie die an sich sehr erhellende Kulturgeschichte »des Nashorns«, das in Europa seine Anfänge bereits mit den ersten aus Indien stammenden Panzernashörnern während des Römischen Reichs nimmt und das erstmals unter römischen Kaisern wie Augustus oder Titus im Kolosseum gezeigt worden ist. 

			Ins Bewusstsein einer langsam aus dem Dunkel der Geschichte heraustretenden Menschheit kamen interessanterweise zuerst Nashörner aus Asien und nicht etwa aus Afrika; was geographisch zwar näher gelegen hätte, aber den tatsächlichen Begebenheiten der Aufzucht dieser Kolosse und der Gewöhnung an den Menschen nicht Rechnung trüge. Auch bei einer ganzen Reihe geradezu als berühmt zu bezeichnender Nashörner, die dann seit dem Beginn der Neuzeit immer mal wieder nach Europa gebracht wurden, handelt es sich durchweg nicht um afrikanische Arten, sondern stets um das Indische Panzernashorn Rhinoceros unicornis. Das wohl berühmteste seinerzeit war ein Tier, das 1515 in Lissabon ankam und den Tiermaler Albrecht Dürer zu einem Holzschnitt inspirierte. Dessen Nashorn hatte noch ein zweites spiraliges Horn an der Schulter; als »Dürer’sches Hörnlein« geistert dieses seitdem durch die Kunstgeschichte, ohne in der Natur eine Entsprechung zu haben. Das Indische Panzernashorn und das eng mit ihm verwandte Java-Nashorn sind übrigens die wahren »Einhörner« unter den Rhinozerossen und besitzen nur ein Horn am Vorderschädel; die drei anderen Arten haben zusätzlich zum verlängerten Horn vorn auf dem Nasenbein noch ein zweites Horn. Ein anderes berühmtes Panzernashorn war die Rhinozerosdame »Clara«. Das von Menschenhand aufgezogene Jungtier wurde 1741 von einem geschäftstüchtigen Holländer im indischen Assam gekauft und tourte als zoologische Sensation fast zwei Jahrzehnte durch Europa.618 Kaum ein Wildtier wurde seitdem auf so vielschichtige Weise wahrgenommen wie Nashörner – sei es als Traumwesen, die bis heute in Gestalt von merkwürdigen, einst namensgebenden Einhörnern durch Kinderzimmer geistern (das Indische Panzernashorn heißt treffend unicornis), oder als anderweitig legendenhaftes Wesen in der Literatur- und der Kunstgeschichte.619

			Viel ließe sich darüber erzählen, etwa auch die Geschichte von »Nepali«, dem Hamburger Nashorn, das in Hagenbecks Tierpark den Krieg überlebte und dann von den Briten nach England deportiert werden sollte, aber nicht wollte und auf wundersame Weise in der Hansestadt blieb.620 Inzwischen kommen solche Betrachtungen aber einem Requiem für todgeweihte Spezies gleich, denn allzu lange wird es diese sanftmütigen Riesen nirgendwo auf der Welt tatsächlich noch in freier Natur geben. Den Anfang unter den fünf verbliebenen Arten werden in Kürze die Nashörner auf Sumatra und Java machen. Während die mediale Nashorn-Welt meist ausschließlich auf Afrika schaut, sind die asiatischen Rhinozerosse weitaus gefährdeter, demnächst als Art auszusterben. Zwar haben auch die Bestände des einst auf dem asiatischen Festland weitverbreiteten Indischen Panzernashorns deutlich abgenommen, doch gibt es bei ihm immerhin noch etwa 2500 bis 2800 Tiere. Nicht viel (und vermutlich ebenfalls zu wenig zum Überleben), aber immerhin deutlich mehr, als noch von den Nashörnern auf Sumatra und auf Java übrig sind: In beiden Fällen leben jeweils nur noch wenige Dutzend Tiere. 

			Das somit akut vom Aussterben bedrohte Sumatra-Nashorn (Dicerorhinus sumatrensis) gehört zu einer eigenständigen Evolutionslinie, die sich bereits vor rund 30 Millionen Jahren vom Stammbaum abgespalten hat und zu der auch das in Eurasien lebende Wollnashorn gehörte. Früher auf dem Festland Asiens von Bangladesch bis Südchina und bis Sumatra und Java verbreitet, begannen die Bestände bereits Mitte des 19. Jahrhunderts im hohen Tempo zu schwinden. Über die vergangenen Jahrzehnte ist die Population dann so stark geschrumpft, dass es – neben wohl kaum mehr fünf Tieren im Süden Borneos – gegenwärtig auf Sumatra nur noch in drei Nationalparks mit, jüngsten Zahlen zufolge, nicht einmal mehr jeweils dreißig Tieren vorkommt.621 Die letzten Berichte von Naturschutzorganisationen lesen sich wie die Sterbesakramente der Spezies. Dem Sumatra-Nashorn bleibt, laut IUCN zu den 100 am stärksten vom Aussterben bedrohten Arten zu gehören. 

			Dabei dürfte den traurigen Rekord als seltenster Vertreter das Java-Nashorn Rhinoceros sondaicus halten, zumal auch kein Tier dieser Art in Gefangenschaft überlebt hat. Mit seinem markanten einzelnen konischen Horn ist es nächstverwandt dem Panzernashorn, von dem es sich vor gut elf Millionen Jahren trennte.622 Auch das Java-Nashorn war früher, als noch dichter tropischer Regenwald das asiatische Festland bedeckte, deutlich weiter verbreitet. Die Jagd im 19. und 20. Jahrhundert (es wurde erst 1910 unter Schutz gestellt) und dann die Wilderei haben mitgeholfen, auch diese Nashornart an den Rand der Ausrottung zu bringen. Doch der Hauptgrund für den Rückgang ist einmal mehr die Zerstörung ihres Lebensraumes durch extensive Landwirtschaft sowie die Ausdehnung menschlicher Siedlungen. Überlebt hat Rhinoceros sondaicus einzig im 1921 eingerichteten Ujung Kulon-Nationalpark im äußersten Westen der vom Menschen dicht besiedelten Insel Java; mit einer winzig kleinen Gruppe von vielleicht noch vierzig, fünfzig oder sechzig Tieren, darunter vier oder fünf Kühen im gebärfähigen Alter; was ebenso wie Fotos und Filme von Jungtieren hoffen lässt. Möglich aber auch, dass es inzwischen sogar noch weniger Tiere sind.623 

			Da werden der letzte Schädel und das letzte Horn dieser Art in einer Museumssammlung irgendwo auf der Welt zu einem begehrten Forschungsgegenstand, mit dem sich wenigstens noch Einblick in die genetische Konstitution einer aussterbenden Tierart nehmen ließe. Doch erwies sich ein als vom Java-Nashorn etikettiertes Horn in der Sammlung des Zoologischen Museums in Hamburg, das nachweislich von der Insel Sumatra stammt, durch molekulargenetische Analysen unlängst bedauerlicherweise doch als das eines Sumatra-Nashorns.624 Offenbar verschwinden Java-Nashörner beinahe spurlos von diesem Planeten, als ob es sie nie gegeben hätte. Zumal die Art mit dem letzten, im Frühjahr 2010 von Wilderern im Cat-Tien-Nationalpark im Süden Vietnams getöteten Tier nicht nur in jenem Land, sondern damit auch auf dem gesamten asiatischen Festland ausgestorben ist.625 Mit dessen Tod ist wieder eine besondere Tierart lokal ausgestorben und ein Teil unseres Naturerbes für immer verschwunden.

			Blutiges Afrika 

			Mit Ausnahme des Panzernashorns also – aber selbst da ist fraglich, ob die überlebenden Tiere überhaupt noch die Population aufrechterhalten können – scheint die Sache ausgemacht: Die beiden einstigen Inselformen asiatischer Nashörner sind derart in ihrem Bestand zusammengebrochen, dass es mehr heilloser Optimismus ist als realistische Einschätzung, wenn wir glauben, sie seien noch zu retten. Genährt wird dererlei Hoffnung beim Nashorn von einer der großen Erfolgsgeschichten des Artenschutzes überhaupt; jedenfalls wird gleichsam die Wiederauferstehung des Südlichen Breitmaulnashorns gern als solche verkauft. Wir wollen sie uns deshalb kurz ansehen. 

			Wie in Asien sind auch in Afrika die Verbreitungsgebiete und die Bestände der beiden Rhinozeros-Arten drastisch geschrumpft, nachdem es am Ende des 19. Jahrhunderts vielleicht noch rund eine Million dieser Tiere waren; andere gehen eher von insgesamt 500 000 Nashörnern aus. Wie auch immer: Die Großwildjagd versprach ein unvergleichliches Abenteuer, und zahllose Nashörner wurden zum Vergnügen abgeschlachtet, bevor dann die Wilderei die verbliebenen Bestände massakrierte. Während vom Nördlichen Breitmaulnashorn heute nur noch zwei – aus eigenen Stücken erwiesenermaßen reproduktionsunfähige – Exemplare leben (siehe oben), hat sich das Südliche Breitmaulnashorn buchstäblich in letzter Sekunde gegen sein Aussterben gestemmt. Einst von Namibia und Angola über Botswana und Simbabwe bis nach Mosambik verbreitet, galt es bereits am Ende des 19. Jahrhunderts als beinahe ausgerottet. Nur noch zehn oder zwanzig Tiere waren damals von der größten noch lebenden Nashornart übrig geblieben, die sich dank rigorosen Schutzes und effektiver Zucht inzwischen wieder erholt hat. So erfolgreich, dass sie heute mit besagten etwa um die 20 000 Tieren die am wenigsten gefährdete Nashornart ist. Allerdings konzentrieren sich diese auf wenige Schutzgebiete im südlichen Afrika; knapp 80 Prozent der Breitmaulnashörner kommen allein in Südafrika vor, der Rest vor allem in Namibia. Der Bestand hat sich offenkundig gut entwickelt, doch leben die meisten dieser Tiere in privaten Reservaten oder besser auf Farmen, wo sie wie Milchkühe gehalten werden. Die Hoffnung ruht hier auf ihrem Horn, das ihre Halter gern legal in den Handel mit Asien bringen wollen, was die Regierung Südafrikas und Namibias bisher noch untersagt. Währenddessen versucht eine kriminelle und hochgerüstete Wilderermafia, in die mit paramilitärischen Mitteln verteidigten Schutzgebiete einzudringen, um das lukrative Rhino-Horn zu räubern. Knapp 90 Prozent aller Fälle von Wilderei bei Nashörnern findet dort statt. Ein Krieg ums Horn – aber auch eine Perversion im Umgang mit der Natur und einzelnen Arten, über die gleichfalls wieder ausführlich in den Medien berichtet wird, als ginge es um nichts Wichtigeres als um den entgangenen Profit einzelner gieriger Halter, skrupelloser Händler und die – höchst zweifelhafte – Rohstoffbasis für allzu reiche Asiaten.626 Als ginge es nicht um allgegenwärtigen Raubbau an der Natur und den mörderischen Umgang mit unserer Artenvielfalt. Doch auch so drücken wir uns eben vor den Konsequenzen unseres rücksichtslosen Lebens auf diesem Planeten.

			Vergessen wird bei diesen »menschelnden« Mediengeschichten meist auch das ebenfalls im südlichen Afrika noch vorkommende Spitzmaulnashorn Diceros bicornis. Von ihm lebten vor der Ankunft der Europäer und deren Plünderungern vielleicht 850 000 Tiere; um 1960 waren es noch 100 000 Exemplare, derzeit dürften es nach Angaben der IUCN kaum mehr als um die 5000 Tiere sein, davon 3000 in Südafrika, wo sie akut und weitaus mehr als die nachgezüchteten Breitmaulnashörner durch die Wilderei bedroht sind auszusterben. 

			Seit 1977 sind Nashörner allerorts unter Schutz gestellt, der Handel mit Nashorn-Produkten durch das Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES) ist weltweit verboten. Doch gewildert wird in Afrika auch beim Nashorn in einem Ausmaß, das unglaublich ist und allein während des vergangenen Jahrzehnts Tausende Nashörner das Leben kostete – mit einem blutigen Rekord der kriminellen Schlächter im Jahr 2015, als 1338 (in Worten: eintausenddreihundertachtunddreißig) gewilderte Nashörner im südlichen Afrika gezählt wurden. Gestiegen sind die Zahlen getöteter Nashörner bis dahin kontinuierlich, von nur 13 im Jahr 2007 über mehr als 330 im Jahr 2010 und zwischen 450 und 660 in den Jahren 2011 und 2012. Knapp 1000 gewilderte Nashörner waren es dann erstmals 2013, und 1215 Nashörner im Jahr 2014. Inzwischen sind die Zahlen leicht rückläufig, aber mit immer noch jeweils mehr als 1000 getöteten Tieren auch in den Jahren 2017 und 2018.627

			Über Jahre am meisten Breit- und Spitzmaulnashörner wurden im südafrikanischen Krüger-Nationalpark getötet, in einigen Jahren mehr als die Hälfte der gewilderten Tiere. Wilderer aus dem benachbarten Mosambik, wo Nashörner längst ausgestorben sind, haben den einstigen Lieblingspark der Touristen regelrecht in ein Schlachthaus verwandelt, mit einem oder zwei getöteten Rhinozerossen täglich und einem Elefanten alle paar Tage. Selbst in großen Schutzgebieten, wie dem Selous in Tansania, sind Nashörner praktisch ausgerottet. Dort gibt es allenfalls noch ein oder zwei Dutzend, die unter der Sonderbewachung durch Ranger stehen, nachdem der Selous wie auch das mosambikanische Niassa-Schutzgebiet über Jahre Zentren der Wilderei waren.628

			Ebenso unglaublich wie das Ausmaß des Abschlachtens ist der eigentliche Anlass, aus dem die letzten Bestände der Nashörner in Afrika und zuvor in Asien an den Rand der Ausrottung gebracht wurden. Das Horn des Nashorns hat, anders als man vielleicht vermuten könnte, keinen knochigen Kern. Vielmehr handelt es sich bei dieser Hornsubstanz um nichts anderes als zusammengewachsene Keratin-Fasern, aus denen auch unsere Haare sowie Finger- und Fußnägel aufgebaut sind und die gleichfalls lebenslang wachsen. Wer also, wie fatalerweise noch immer viel zu viele Asiaten, an die heilsame Wirkung von Nashorn-Horn glaubt, der könnte ebenso gut auch auf seinen eigenen Finger- oder Fußnägeln kauen oder Kuhhufe essen. Doch trotz aller Aufklärungsversuche gilt das Horn der Nashörner, zu Pulver zermahlen, in Asien weiterhin als begehrtes Arzneimittel traditioneller chinesischer Medizin und gar als Aphrodisiakum; so zumindest ist es vielfach in westlichen Medien zu lesen. 

			Doch bei einer reichen Oberschicht und wohlhabenden Mittelschicht in China, Thailand und anderen asiatischen Ländern ist pulverisiertes Nashorn als vermeintliches Wundermittel ebenso wie geschnitztes Elfenbein in erster Linie zum Statussymbol für Reichtum und den sozialen Aufstieg geworden, zum perversen »Luxusgut« einer aufstrebenden Geld-Kaste, für die Gesundheit das höchste Gut und das »weiße Gold« eine besondere Gabe sind. Erst dadurch hat die Schmuggelware beider Arten jüngst eine enorme Wertsteigerung erfahren, erst dadurch ist der illegale Handel sogar noch einträglicher als der mit Rauschgift geworden. Doch anders als das Horn wirken Drogen wie Kokain wenigstens, könnte man scherzen; wenn die Lage der letzten Nashörner und Elefanten nicht so verzweifelt wäre und nicht ohnehin dank des Menschen ihr Überleben auf dem Spiel stünde.

			Krieg gegen Arten: Das Mordsgeschäft mit Elfenbein und Nashorn 

			Damit kein Zweifel aufkommt: Die legale Trophäenjagd der Kolonialzeit hat, nicht nur in Afrika, die Grundlage für den Niedergang großer Tierpopulationen gelegt und einige Arten bereits damals an den Rand der Ausrottung gebracht. Heute ist jedoch auch die illegale Jagd auf Großwild keinesfalls eine romantische Ungesetzlichkeit à la Robin Hood, ausgeführt von ein paar armen Bauern oder Hirten, die sich ein Zubrot verdienen wollen oder ihre Felder und ihr Vieh schützen, wenn nicht gar rächen wollen. Ebenso wenig, wie es um den Erhalt von ein paar mehr Tieren aus den Bilderbüchern unserer Kinder geht. Die Wilderei hat nicht nur eine hässliche Fratze, sie hat geradezu industrielle Ausmaße angenommen. Es ist ein System – brutale Realität international operierender Netzwerke organisierter Kriminalität. Vor allem aber ist es eines der grausamsten, verschwenderischsten und unnötigsten Verbrechen an der Natur. Es ist ein Krieg gegen die Arten, dessen Bekämpfung selbst oft genug zum Krieg geworden ist. 

			Egal, wo in Afrika gewildert wird, sind es meist Verbrechersyndikate, die vom Schmuggel und Handel mit Elfenbein, Nashorn und den Körperteilen anderer Tierarten profitieren. Nicht nur in den daran beteiligten Ländern, sondern auch anderswo hat die Politik lange gebraucht, um aufzuwachen; richtig hellwach ist sie selbst nach einem Jahrzehnt immer noch nicht, während eine Wildtiermafia weiterhin Gewinne in unglaublicher Größenordnung einfährt und wertvolle und unersetzliche Tierbestände dem Artentod entgegenschlittern. Was da seit etwas mehr als einem Jahrzehnt geschieht, ist ein unfassbarer Skandal und über weite Strecken eine Bankrotterklärung der politischen Kaste, die sich – wie auch bei anderen komplexeren Themen – weitgehend unfähig erweist, wenigstens die Fakten zügig zur Kenntnis zu nehmen und entsprechend zu handeln, und zwar, bevor es nun wirklich jeder in der Zeitung oder den sozialen Medien liest und in den Nachrichten hört. 

			Wilderei ist auch deshalb ein weltweites Problem, weil es eng mit Kriegen und Konflikten verknüpft ist; das aber dennoch lange kaum ein Staat ernsthaft bekämpfte. So konnte bisher nichts den illegalen Handel mit Elfenbein stoppen, und die Wilderei der »Big Five« wurde zum big business. Inzwischen ist es zum global florierenden Multimilliarden-Dollar-Geschäft geworden – mit paramilitärisch operierenden Verbrecherbanden in Afrika, professionell organisierten Lieferketten und vornehmlich mit China als dem mit Abstand wichtigsten Markt, aber einer wachsenden Nachfrage nach Elfenbein und Nashorn auch anderswo in Ostasien. Jedes Jahr setzen kriminelle Banden zwischen Afrika und Asien nach Schätzungen der Vereinten Nationen und von Interpol insgesamt etwa 150 Milliarden Euro mit dem illegalen Handel von Wildtieren und Pflanzen um und machen dabei enorme Gewinne. Allein beim jährlichen Handel mit illegalem Elfenbein und Nashorn wurden zwischen sieben und 23 Milliarden US-Dollar umgesetzt.629 Umgerechnet etwa drei Milliarden Euro entfallen pro Jahr allein auf den Elfenbeinschmuggel, der sich beim organisierten Verbrechen zum viertgrößten illegalen Markt weltweit entwickelt hat (nach dem Schmuggel von Drogen, Menschen und Waffen). 

			Während das Geschäft mit den Umweltverbrechen wächst, etwa zwei- bis dreimal so schnell wie die Weltwirtschaft, so schätzen Experten, sanken die Preise für Elfenbein zuletzt in China von rund 2000 US-Dollar auf etwa ein Drittel, nachdem das Land den legalen Handel ab 2018 verboten hatte.630 Über ein Jahrzehnt lang hatten auf dem Schwarzmarkt zuvor Preise für das »weiße Gold« von mehreren Zehntausend Dollar Gewinn für einen getöteten Elefanten gewunken. Für Tonnen beschlagnahmten Elfenbeins wurden Schwarzmarktpreise von ein oder anderthalb Millionen Dollar angegeben. Dagegen hat das Horn der Rhinozerosse in der jüngsten Vergangenheit offenbar eine enorme Wertsteigerung erfahren. Die Angaben zu den Schwarzmarktpreisen schwanken, aber ein Kilogramm Horn erzielt in Vietnam oder China wenigstens um die 60 000 oder 70 000 US-Dollar und damit einen höheren Preis als dieselbe Menge Gold oder Kokain, sagen uns die Experten. Das etwa fünf Kilo schwere Horn eines Rhinozeros kann locker ein Vermögen einbringen und ist offenbar noch immer leichter zu beschaffen als Gold oder Diamanten.631

			Doch es sind nicht nur Milliardenbeträge im Spiel, und der illegale Handel mit Elfenbein und Nashorn bedroht nicht nur die Artenbestände. In Afrika bedroht die Wilderei die Sicherheit ganzer Regionen und nimmt Ländern, die es am nötigsten haben, Entwicklungsmöglichkeiten. Die vor Ort offenbar nicht einzudämmende Wilderei, der Schmuggel und die oft damit im Zusammenhang stehenden kriegerischen Konflikte der Region kosten nicht nur Tieren das Leben, sondern indirekt auch Menschenleben. Weil oft bewaffnete Milizen am illegalen Elfenbein- und Nashornhandel mitverdienen und so ihre Waffen finanzieren, sterben Menschen. In einer aktuellen Studie der amerikanischen Biologen Joshua Daskin und Robert Pringle ließ sich für die Zeit zwischen 1946 und 2010 zeigen, welch enger Zusammenhang zwischen der Abnahme von großen Herbivoren selbst in Schutzgebieten in Afrika und kriegerischen Konflikten besteht.632 Für den gesamten Zeitraum, aber auch gerade für die jüngst vergangenen Jahrzehnte seit 1989 stellte sich dabei heraus, dass die Häufigkeit bewaffneter Konflikte von allen untersuchten Einflüssen (wie etwa Verlust des Lebensraumes oder niedrige Reproduktionsrate) der wichtigste Einzelfaktor war. Selbst in den Regionen der Schutzgebiete traten solche Konflikte in Afrika in mehr als 70 Prozent der Fälle auf. Während in Friedenszeiten der Trend bei den Tierbeständen stabil blieb, sank er durchweg unter die Erhaltungsgrenze der Populationen, sobald es zu kriegerischen Konflikten in der Region um die Reservate kam. Um eine Population im Bestand zu erschüttern, reichte bereits ein einziger solcher Konflikt in einem Intervall von zwei bis fünf Jahren aus; meist aber war es in Afrika beinahe überall zu mehr als einem solcher Kriege gekommen. 

			Tatsächlich wissen wir aus vielen Berichten, dass die instabile Lage etwa in Ländern wie dem Sudan, Tschad, Angola und Mosambik den Wilderern über Jahre ihr mörderisches Handwerk leicht gemacht hat. Nicht selten werden Männer mit Kampferfahrung aus kriegerischen Konflikten für die Wilderei rekrutiert; sie werden mit Schnellfeuerwaffen und Präsizionsgewehren, mit Nachtsicht- und GPS-Geräten ausgerüstet, häufig besitzen sie nicht nur moderne Fuhrparks, sondern sogar Helikopter. Ihnen gegenüber stehen nicht nur viel zu wenig Wildhüter; sie sind oft auch deutlich schlechter ausgerüstet, kaum ausgebildet und dadurch nicht in der Lage, gegen die gut organisierten paramilitärischen Banden wirkungsvoll vorzugehen. Wenn die Wildhüter nicht zuvor selbst Wilderer waren, sind sie nicht selten dennoch Teil des Systems. Korruption ist bekanntermaßen das chronische Krebsgeschwür afrikanischer Politik, und weil bis in die höchsten Ebenen bestochen wird, sind Wilderei und Schmuggel so weit verbreitet. 

			Dabei wissen wir inzwischen, dass in Afrika im Wesentlichen drei internationale Kartelle an der illegalen Jagd auf Elefanten verdienen und für einen Großteil des weltweiten illegalen Elfenbeinhandels verantwortlich sind, den sie vor allem über drei Orte in alle Welt abwickeln: über Mombasa in Kenia, über Entebbe in Uganda und über Lomé in Togo. Das fanden Forscher um den Molekulargenetiker Samuel Wasser, als sie die Erbsubstanz DNA aus Elfenbein in großen illegalen Sendungen analysierten, die zwischen 2006 und 2015 in unterschiedlichen Orten auf der Welt beschlagnahmt wurden. Demnach wird das Elfenbein sogar von nur einem einzelnen Tier oftmals in unterschiedlichen Sendungen transportiert. Wasser hat dazu über zwei Jahrzehnte lang eine DNA-Datenbank aufgebaut; anfangs gewonnen aus Kotproben an zahllosen Orten Afrikas, denn nichts ist leichter zugänglich als die Dunghaufen der Riesen. So konnte er eine DNA-Karte der Elefanten für ganz Afrika mit den genetischen Signalen aus den Proben geschmuggelten Elfenbeins abgleichen, ganz ähnlich wie bei einer Kartei mit Fingerabdrücken. Es ließ sich für überall in Afrika auf 50 Kilometer genau sagen, woher das Elfenbein stammte, oft sogar von Elefanten aus welchem Wildpark. Den gewilderten Tieren selbst konnte Samuel Wasser damit natürlich nicht mehr helfen; aber vielleicht hilft es endlich den Davongekommenen, die besser geschützt werden müssen. Immerhin konnte die Studie auch zeigen, dass der Brennpunkt der Wilderei von Waldelefanten in Gabun und Kongo liegt und in Tansania für Steppenelefanten.633 Ähnliche Verfahren zur Überführung von Wilderern werden inzwischen auch für Nashörner aufgebaut. Doch der Kampf gegen den Artentod der grauen Riesen und Dickhäuter muss vor allem auch an den Absatzmärkten ansetzen. 

			Die grausame Gier nach dem »weißen Gold« 

			Wenn man so will: Elefanten wie auch Nashörner sind die großen Verlierer der Globalisierung. Sie sterben massenhaft in den Savannen und Wäldern Afrikas, weil wohlhabende Asiaten auf ihre Körperteile als Souvenir und Statussymbol scharf sind. Weil etwa bei chinesischen Geschäftsleuten Elfenbein der letzte Schrei ist und man in Vietnam bei Schickimickipartys Nashorn als Pulver in Drinks mixt, trägt – an sich unfassbar und durch keine interkulturelle Erklärung entschuldbar – die Wilderei massiv zum Verschwinden der Artenvielfalt gerade großer Pflanzenfresser bei. Tatsächlich droht sie einzelne Arten wie die der Elefanten, Nashörner, aber auch beispielsweise der Schuppentiere auszulöschen. Vor Ort hilft gegen Wilderei offenbar kein Mittel wirkungsvoll, solange nicht auch die Märkte allzu vieler wohlhabender Abnehmer – egal, ob legal oder illegal – endlich ausgetrocknet werden. 

			Zwar fehlen jegliche wissenschaftliche Hinweise auf die Wirksamkeit der daraus hergestellten Medikamente, doch wird zerriebenes Nashorn in Asien traditionell gegen diverse Krankheiten und Gebrechen konsumiert; ihm werden neben heilenden vor allem auch potenzsteigernde Kräfte zugeschrieben. Nashorn dient in Vietnam zudem als Dekoration und Talisman. Der zunehmende Wohlstand ließ in China, Thailand, Malaysia und Vietnam zugleich auch die Nachfrage nach Elfenbein ansteigen. Wer reich ist und sich der Tradition verbunden fühlt, dem dienen kunstvolle Elfenbeinschnitzereien aus ganzen Zähnen als Schmuckutensilien in der Wohnung; kleinere Objekte werden als Schmuck getragen, dienen als Stoff für Buddha-Statuen oder werden gar für Essstäbchen verwendet. Seit 2002 haben sich in China als einem der wichtigsten Abnehmerländer die Elfenbeinpreise verzehnfacht. Zehn Jahre später war, laut einer vom International Fund for Animal Welfare (IFAW) in Auftrag gegebenen Umfrage, 70 Prozent der befragten Chinesen nicht klar, dass Elfenbein zu kaufen bedeutet, Elefanten zu töten, um an ihre Stoßzähne zu kommen. Viele dachten, die Elfenbeinzähne fallen aus, könnten eingesammelt werden und wachsen nach. Vermutlich (aber dafür gibt es keine Umfrage) wissen viele Asiaten auch nicht, dass Nashörner für das Nasenhorn getötet werden, obgleich dieses wieder nachwächst. 

			Mit spektakulären Aktionen haben Behörden und Naturschutzorganisationen deshalb versucht, Zeichen für die asiatische Öffentlichkeit und gegen die fortgesetzte Wilderei zu setzen. So ließ beispielsweise die chinesische Regierung im Jahr 2014 in einem symbolischen Akt öffentlich mehr als sechs Tonnen Elfenbein zerstören, das vom Zoll beschlagnahmt worden war. Kurz darauf ließ auch Frankreich drei Tonnen konfisziertes Elfenbein öffentlichkeitswirksam vor dem Eiffelturm in Paris zerstören. Und im Jahr darauf wurden mitten auf dem New Yorker Times Square durch Naturschutzbehörden Tonnen von beschlagnahmtem Elfenbein zerschlagen.634

			Das war auf dem Höhepunkt der seit einem Jahrzehnt anhaltenden Wildereikrise – mit einem rasanten Anstieg von zwei Drittel mehr illegal gehandeltem Elfenbein. Diese Krise hat ihren Ursprung in einer Lockerung des legalen Verkaufs; einem gewaltigen Fehler, den Tausende von Tieren mit dem Leben bezahlt haben. Übrigens auf Initiative Deutschlands und der EU wurde im Jahr 2008 afrikanischen Ländern wie Namibia, Simbabwe und Südafrika der regulierte Verkauf von einmalig knapp 100 Tonnen Elfenbein aus alten Lagerbeständen nach China und Japan genehmigt. Die Idee war, so die Nachfrage in Asien zu stillen, um die Wilderei in Afrika zu reduzieren. Das Gegenteil geschah, die Wilderei nahm in bis dahin nicht gekanntem Ausmaß zu, und die Elefantenpopulationen sanken in der Folge, wie wir gesehen haben, um 30 Prozent und damit deutlich stärker als in den Jahren zuvor. 

			Während die Tiere grausam abgeschlachtet wurden, blieb also eine Wirkung auf den Markt insofern nicht aus, als die Nachfrage in Asien erst recht explodierte und die Preise nach oben jagte. Damit lohnte sich das Verbrechen in Afrika noch mehr, wurde das Geschäft für Wilderer und Händler noch lukrativer. Die katastrophale Folge war eine regelrechte Plünderung der Tierwelt Afrikas, wo nun erst recht getötet wurde, was Geld brachte; Elefanten und Nashörner vor allem, aber auch Löwen (als Ersatz für Tiger, wie wir gesehen haben). Neuerdings sind Schuppentiere hinzugekommen, die ebenfalls in der traditionellen asiatischen Medizin eingesetzt werden und deren schmackhaftes Fleisch in Asien als Delikatesse gilt. So sind sie mittlerweile das meist gehandelte Säugetier weltweit, von dem nun laut aktuellen Angaben des WWF jährlich allein in Zentralafrika die unvorstellbare Anzahl von 2,4 Millionen Exemplare gewildert werden. Jahrmillionen hatten Schuppentiere, von denen es mehrere Arten in Asien und Afrika gibt, kaum Feinde; jetzt bedroht der Mensch auch das Überleben dieser Säugetiere, deren acht Arten nun ebenfalls vom Aussterben bedroht sind. Sie gehören damit zu den wenigen Arten, bei deren Gefährdung ausnahmsweise die Lebensraumzerstörung eine weniger wichtige Rolle spielt als die Jagd und der inzwischen illegale Handel.635 Müssen wir im 21. Jahrhundert wirklich das Fleisch von Arten essen oder überhaupt Tiere anderweitig nutzen, wenn dadurch deren Überleben auf dem Spiel steht?

			Wie sich die jüngste Wildereikrise beherrschen lässt, ist indes weiterhin umstritten. Die einen plädieren für eine erneute Öffnung der Märkte. So versuchen neuerdings Namibia, Südafrika und Simbabwe abermals die Legalisierung des Elfenbeinhandels bei internationalen Konferenzen zu erreichen. Sie behaupten, dies würde den Druck von den Wildbeständen nehmen und die Wilderei eindämmen, weil der Preis durch die Lockerung sinken würde und sich damit der Anreiz zur illegalen Jagd reduziert. Da geht es nicht zuletzt auch um Gewinne für Großgrundbesitzer, die auf ihrem privaten Land etwa Rhinozerosse gezüchtet haben und nun nicht deren Hörner verkaufen können, solange der Markt dicht ist. Es geht um Gewinne, mit denen das Überleben einiger Arten gesichert werden könne, sagen die, die glauben, dass Großtiere in Afrika nur weiter existieren werden, wenn sich damit in irgendeiner Weise Geld verdienen lässt. Ähnlich argumentiert jüngst auch Botswana bei der Ankündigung, niedrige Quoten für eine »schonende« Jagd einzuführen (bei der nur ältere und schwächere Tiere entnommen werden, oder solche, die sich nicht vermehren). Es ist das alte Lied der Großwildjagd, nach dem man einige wenige opfern müsse, um die übrigen zu retten.

			Doch der Anreiz aus einem legalen Markt für die illegale Jagd krimineller Syndikate ist groß, gerade weil es kaum ausreichend Kontrollen in den Herkunfts- wie den Abnehmerländern gibt. Weil die Handelswege fest in den Händen des organisierten Verbrechens sind, ist es ohnhin zweifelhaft, ob sich daneben legale Kanäle eines kontrollierten Handels etablieren würden. Dem Elfenbein oder Rhinozeroshorn ist nicht anzusehen, ob es legal oder illegal auf den Markt gelangt, und der Käufer unterscheidet nicht. Ökonomen argumentieren zwar oft, man könne nicht gegen den Markt operieren, aber das Risiko einer Öffnung der Märkte ist groß. 

			Andere glauben daher, dass dies das Problem nur noch verschlimmert und in einer völlig außer Kontrolle geratenen Wilderei endet, die Nashörner und Elefanten dann endgültig auslöschen könnte. Ist der Verkauf erst legal, werde die Nachfrage aus Ostasien weiter zunehmen und damit die Jagd, so befürchten sie. Zu versuchen, mit der Legalisierung des Handels der Wilderei das Wasser abzugraben, ist schon einmal schiefgegangen. Sie sehen daher in der Schließung der Märkte und dem Stopp der Nachfrage sowie in Kontrollen in den Elefanten- und Nashornländern selbst wie auch entlang der Handelswege die einzige Rettung. Neuerdings hat sich nun China dazu entschlossen und seit Januar 2018 den Handel mit Stoßzähnen und auch deren Verarbeitung verboten. Das Land hat seit dem Beschluss bereits sämtliche Verkaufsstellen und verarbeitenden Betriebe geschlossen. Zwar war der internationale Handel mit Elfenbein seit 1989 untersagt, aber China hatte bisher den Binnenhandel – den An- und Verkauf für bereits ins Land gelangtes Elfenbein – erlaubt. Auch Hongkong, ein weiterer großer asiatischer Markt, hat Ende Januar 2018 entschieden, drei Jahre später keinen Handel mehr mit Elfenbein zuzulassen. 

			Möglicherweise ist dies die entscheidende Wende für den Artenschutz. Möglich aber auch, dass sich mit der Schließung der legalen Märkte in China und Hongkong der Handel nun vollends ins Dunkel des Schwarzmarkts verschiebt. Dass nun aber alles illegal ist, macht die Strafverfolgung an sich leichter, wenn sie denn ernsthaft betrieben wird. Solange es einen Schwarzmarkt gibt, bleiben Elfenbein und Nashorn ein lukratives Geschäft für Wilderer. Und das Verbot ändert noch nichts am Konsumverhalten vieler Chinesen oder Vietnamesen, das auch durch illegale Jagd gestillt werden kann. Erst muss aus dem Statussymbol und der Gesundheitsdroge für viele reiche Asiaten ein Tabu werden.

			Bis dahin bleibt die Wildtier-Kriminalität ein globales Problem – und den letzten ausgedünnten Populationen der sämtlich vom Aussterben bedrohten Arten läuft die Zeit davon. Bei allen Erfolgen von Naturschutzorganisationen und Regierungen, die auf internationalen Konferenzen Übereinkünfte zum Schutz beschließen – sie müssen dann tagtäglich auch vor Ort in den Schutzgebieten mühsam umgesetzt werden. Derweil sterben allerorts weiterhin mehr Tiere, als neue geboren werden. Der Artenschutz bisher konnte nicht verhindern, dass die Bestände der weitaus meisten Arten weltweit ebenso wie bei den Großtieren in Afrika schrumpfen, mitunter sogar in dramatischer Weise; und dass bald noch mehr einzigartige Tierarten verschwinden werden, ja möglicherweise sogar eine erschreckende Vielzahl von ihnen. Denn letztlich sind nicht Wilderei und die Gier nach Elfenbein oder Horn, sind nicht Großwildjäger mit dem Wunsch nach Trophäen der Grund für das allgemeine Artensterben. Es ist der Verlust an Land und Lebensraum und das scheinbar unlösbare Problem des ausreichenden Platzes sowohl für Menschen wie für Tiere. 

			Das große Sterben der großen Tiere 

			Elefanten und Nashörner gehören zu den Großen unter den »Big Five«. Einst prägten sie gemeinsam mit den großen Herden von Gnus und Zebras, dazwischen zahlreichen Antilopen- und Gazellenarten sowie Büffeln und Giraffen, das Bild der weiten Savannen- und Steppenlandschaften in Afrika. Allesamt mächtige Tiere und sämtlich Pflanzenfresser, die sich vor allem von Gras und Blättern ernähren und auf der Suche nach frischer Nahrung regelmäßig weite Wanderungen unternehmen. Die meisten dieser großen Vegetarier werden sich nicht mehr lange in dieser Weise und in wenigstens scheinbar unberührter wilder Landschaft beobachten lassen. Beinahe alle werden in naher Zukunft, bereits in den kommenden Jahrzehnten, von der Erde verschwunden sein. 

			Neben Elefanten und Nashörnern sind auch Giraffen und Flusspferde, Tapire und Kamele, Pferde, Bisons und Wisente betroffen, zudem noch die Menschenaffen, wie etwa Gorillas; sämtlich Tiere, die die Erde seit Zehntausenden und Hunderttausenden von Jahren besiedeln und denen wir nun beim sechsten Massensterben der Erdgeschichte den Garaus machen. Für alle diese Tierarten gilt: Je größer sie sind, desto schlechter ergeht es ihnen und desto größer ist ihr Risiko, demnächst auszusterben. Zu diesem Fazit müssen wir kommen, wenn wir die einschlägigen wissenschaftlichen Studien zur Kenntnis und auch ernst nehmen, die dort beschriebenen Tendenzen herausfiltern und diese Trends nur ein wenig in die Zukunft extrapolieren. Zu allem Überfluss ist der Mensch dringend tatverdächtig; mehr noch: Dank seiner Evolution als plündernder Pionier (wir haben ihm dabei im ersten Kapitel bereits zugesehen) ist er gleichsam einschlägig vorbestraft. Gerade was die »Big Five« und andere große Pflanzenfresser angeht, wird er nun einmal mehr straffällig; und das ausgerechnet in Afrika. Aber der Reihe nach.

			Gleich eine ganze Serie von Studien zeigt, dass das Risiko auszusterben für die größeren Arten etwa unter Säugetieren deutlich höher ist als für kleinere Arten. Beginnen wir mit den Fakten zu den Großtieren und schauen wir auf die großen Zahlen. Da ist zum einen die Erkenntnis, dass seit 1970 – also während des letzten halben Jahrhunderts – die Wildtierbestände allgemein im großen Stil abgenommen haben, wobei sich die Zahl der größeren Wildtiere auf der Erde näherungsweise wenigstens halbiert hat, wenn es nicht sogar drei Fünftel weniger sind. Zum anderen sind sämtliche in der offiziellen Statistik der IUCN als »gefährdet« aufgeführten Arten im Schnitt 1,4 Kilogramm schwer, während die als »ungefährdet« aufgeführten Arten eine Zehnerpotenz leichter und mithin kleiner sind, also im Schnitt nur 0,14 Kilogramm schwer. Deshalb warnen Ökologen und Biodiversitätsforscher seit Jahren, dass das Artensterben bei den Großen zukünftig noch dramatischer sein wird als bei anderen Arten.636

			Die beiden Biologen Gerardo Ceballos und Paul Ehrlich (wir kennen ihn bereits aus dem Kapitel über das Bevölkerungswachstum des Menschen mit seiner Vorhersage einer »population bomb«) haben bei einer Studie an mehr als 170 ausgewählten Säugetierarten festgestellt, dass diese sämtlich mehr als die Hälfte ihrer einstigen Verbreitungsgebiete eingebüßt haben – bei konservativer Berechnung und dem Vergleich ihrer historischen Vorkommen bis ins 19. Jahrhundert mit den heute noch besiedelten Gebieten. Ihre Studie aus dem Jahr 2002 ist übrigens eine der ersten, damit inzwischen beinahe schon »klassischen« und seitdem vielzitierten Analysen, die früh auf das Verschwinden der Populationen bei Arten als ein wesentliches Phänomen des Artenschwundes hinwiesen. Wir hatten diesen Verlust an zahlenmäßigen und räumlichen Vorkommen von einst weiter verbreiteten Arten, und in der Folge an Variation und Vielfalt, bereits als fatales Element des drohenden Artentodes kennengelernt. Denn lange bevor eine Art tatsächlich vollständig ausstirbt, das heißt für immer von der Erde verschwindet und erst dann entsprechend in der Statistik des Aussterbens auftaucht (etwa jenen einschlägigen »Sterbelisten« der IUCN), verlieren Arten ihre Populationen und Teilbestände in einzelnen Regionen ihres natürlichen Verbreitungsgebietes. Tiger und Löwen oder Elefanten und Nashörner waren dafür unsere Beispiele. Wenn also die vielen untersuchten Säugetiere mehr als die Hälfte ihres einstigen Lebensraumes eingebüßt haben, bedeutet dies übersetzt, dass viele Tiere und damit ihre Teilvorkommen bereits verschwunden sind – mit allen Konsequenzen, wie etwa genetischer Verarmung und deren Folgen. Ceballos und Ehrlich fanden dieses Muster eines grassierenden Verschwindens von Säugern durchgängig auf allen Kontinenten und überall dort, wo entweder die Bevölkerungsdichte des Menschen hoch ist oder andere menschengemachte Umweltveränderungen besonders negative Auswirkungen auf die Tierbestände haben, etwa durch Jagd oder Weidewirtschaft.637

			Einer der Faktoren, den andere Forscher dann in weiteren Studien bei allen Abwärtstrends als vorherrschend erkannten, war besagte Größe der untersuchten Tiere insbesondere bei Säugern. Bereits bei Arten mit mehr als drei Kilogramm Körpergewicht – so viel wiegt etwa ein magerer Hase oder eine schmächtige Hauskatze – fanden sie die Wahrscheinlichkeit auszusterben deutlich erhöht. Verantwortlich dafür ist einerseits, dass die wirklich großen Tiere aufgrund ihrer Größe und ihres Nahrungsbedarfs mehr Platz brauchen, dass sie andererseits meist eine niedrigere Fortpflanzungsrate haben. Sie bekommen – nehmen wir etwa den Waldelefanten, aber auch Giraffen sind so ein Fall – erst nach vielen Jahren, während der sie selbst aufwachsen, Nachwuchs; und dann auch nur alle paar Jahre einmal. Bei großen Tieren kommen also sowohl äußere, oder extrinsische, Faktoren wie etwa die Umwelt mit einem ausreichend großen Streifgebiet, als auch bestimmte intrinsische Faktoren wie etwa ihre Fertilität zusammen. Diese gleichsam zweifache Verursachung lässt es für sie auch doppelt schwer werden zu überleben. Zudem machen wir Menschen es den großen Arten durch Bejagung keineswegs leichter, wodurch viele von ihnen mehr und mehr ins evolutive Aus geraten. Es ist dies übrigens ein Muster, das sich bereits beim Aussterben anderer großer Tiere während der Eiszeit oder später auch auf Inseln, aber stets korreliert mit dem ersten Auftauchen des Menschen abzeichnet, wie wir noch sehen werden.638

			Mit groß meinen Wissenschaftler in diesem Zusammenhang meist richtig groß; das sind jene Arten, die ausgewachsen mindestens 100 Kilogramm wiegen. Unter den heute an Land lebenden Säugetieren gibt es immerhin noch 74 solch großer Arten, die sich nur von Pflanzen ernähren. Als »Mega-Herbivoren« prägen sie ganze Ökosysteme, etwa indem sie sich als Gärtner verdient machen und den Samen von Pflanzen über große Entfernungen transportieren oder den Wuchs der Vegetation in anderer Weise beeinflussen. Fast überall auf der Erde sind die Bestände der meisten dieser 74 Arten mittlerweile eingebrochen und schrumpfen weiter. So sind just diese Arten als nächste in Gefahr, ebenfalls auszusterben, wie der amerikanische Ökologe William Ripple mit seinem Team in mehreren Studien herausfand. Konkret sind inzwischen 44 Arten dieser 74 großen Pflanzenfresser vom Aussterben bedroht. Beinahe ausnahmslos leben sie in den weniger entwickelten – sprich: bislang vom Menschen noch nicht restlos überformten – Regionen Afrikas und Asiens, während sie in Europa, Nordamerika und auch Australien bereits vor mehr als 10 000 Jahren verschwunden sind.639 

			Maßgeblich dafür verantwortlich ist besagtes Platzproblem, das größeren Tieren mit großen Territorien und Streifgebieten mehr als kleineren Arten zusetzt. In der Regel haben große Tiere natürlicherweise nicht nur deutlich größere Verbreitungsgebiete; oft kamen sie wie Elefant und Nashorn in beinahe ganz Afrika oder Südostasien vor. Sie müssen auf der Suche nach Nahrung auch regelmäßig größere Räume und Landschaften, wie Savannen und Wälder, durchwandern. Wenn der Mensch aber immer mehr Flächen in Felder, immer weitere Wälder in Wiesen und Äcker verwandelt, immer mehr Siedlungen anlegt und Straßen die Wildnis zerschneiden, bleibt den großen Herbivoren weniger Lebensraum. Das ist der leicht nachvollziehbare Grund, warum wir in Europa große Pflanzenfresser wie Auerochsen, Wisente und Wildpferde ausgerottet haben; vor derart langer Zeit, dass sie aus unserem Bewusstsein beinahe völlig verschwunden sind. Ihnen auf den Fuß folgten größere Raubtiere wie Bären und Wölfe, die nicht nur dem Menschen und seinen Nutztieren gefährlich werden konnten, sondern ebenfalls große Lebensräume brauchten.

			Ganz ähnlich, wenngleich entsprechend später nach der Besiedlung des Kontinents durch europäische Kolonisatoren, erging es den großen Herden etwa des Bisons und der Bären und Wölfe in Nordamerika. Aufgrund der Ausdehnung des Kontinents blieben dort große unberührte Weiten noch länger erhalten. Und so konnten in den Nationalparks oder dünn besiedelten Regionen der sogenannten »badlands« im Mittleren Westen und des arktischen Nordens wenigstens einige der anderswo ausgelöschten großen Tierarten überleben.

			Die Megafauna der Menschenzeit 

			Bis etwa um die Mitte des 20. Jahrhunderts hatten große Wildtiere auch in vielen Regionen Afrikas noch viel Raum. Inzwischen sind auch hier nur noch Reste übrig geblieben – wenngleich mitunter riesige. Diese verbliebenen Restwildnisse verteilen sich zudem auf zerstreute kleine Lebensraum-Relikte, die voneinander isoliert – wie Inseln im Meer oder Oasen in der Wüste – in vom Menschen genutztem Land liegen. Solche Refugien können meist nur noch deutlich weniger Tiere einer Art und mithin kleinere Populationen beherbergen, wie wir vor allem bei den Top-Räubern wie Tiger, Leopard oder Löwe gesehen haben. Nicht nur für diese Beutegreifer am oberen Ende der Nahrungspyramide, auch für die Pflanzenfresser darunter gilt: Je größer sie sind, desto größer sind ihre Reviere und ihr Raumbedarf – und desto größer ist infolgedessen ihr Risiko auszusterben. Denn Raum lassen wir Menschen weder den Räubern noch dem Rhinozeros und Rüsseltier oder anderen großen pflanzenfressenden Arten, von der Giraffe bis zum Büffel. Tatsächlich haben Ökologen diesen fundamentalen Zusammenhang zwischen größerer Körpergröße und großen Streifgebieten wiederholt nachweisen können und beides als die entscheidenden Schlüsselfaktoren bei der Frage des Aussterberisikos identifiziert.640 

			Hier wendet sich nun aber nicht erst im Anthropozän – der neuerdings so benannten »Menschenzeit« – eine Grundregel der Biologie gleichsam gegen bedrohte Arten und bringt sie noch weiter in Gefahr auszusterben. Vielmehr ist es ein grundlegendes ökologisches Prinzip, dem bereits in der erdgeschichtlichen Vergangenheit auch andere größere Arten zum Opfer gefallen sind, bei dem jedoch stets der Mensch seine Finger mit im Spiel hatte. Auffällig ist dabei, dass die größten Pflanzenfresser sämtlich vor allem in Afrika, aber auch in Asien leben. Dagegen gibt es in Europa ebenso wie in Australien und auf dem Doppelkontinent Amerika nur noch wenige große Arten. Das war nachweislich nicht immer so, vielmehr sind die meisten der Mega-Herbivoren dort bereits ausgestorben. Und zwar immer just dann, so lässt sich überzeugend zeigen, sobald der Mensch bei seiner Ausbreitung über die Erde irgendwo auftauchte; erst in Australien, dann in Nord- und anschließend in Südamerika sowie in Europa. Dies macht uns zum gleichsam evolutiven Serientäter: Wo immer der Mensch hinkam, löschte er als Erstes die großen Tiere aus. 

			Nicht nur das Muster bereits ausgestorbener großer Arten an sich, sondern eben der zeitliche Zusammenhang mit dem Auftreten des Menschen ist verblüffend. Der Größeneffekt lässt sich eindrucksvoll für die sogenannte eiszeitliche »Megafauna« zeigen, die gegen Ende des Pleistozäns ausstarb. Damals lebten noch 42 Tierarten, die mit mehr als einer Tonne Gewicht sogar superschwer waren und von denen heute nur noch acht Arten übrig sind. Zu den Überlebenden zählt neben den verschiedenen Arten von Elefanten und Nashörnern auch das Flusspferd; es sind sämtlich afrikanische Arten, die seit Langem an den Menschen gewöhnt waren. Die übrigen 34 Arten sind ausgestorben; und dringend tatverdächtig sind, wie gesagt, die in ihre Lebensräume vordringenden Jäger der Steinzeit.

			Heute bringt der Mensch durch seine Eingriffe weitere große Wirbeltiere an den Rand des Aussterbens; und abermals spielt dabei das direkte Töten durch Jagd und Wilderei eine Rolle. Immerhin eine Milliarde Menschen, so stellte das Team um William Ripple in diesem Zusammenhang fest, ergänzen ihre Speisekarte durch Wildfleisch, in Afrika als »bush meat« beliebt. Ihnen fallen neben Antilopen auch viele andere Arten bis hin zu Elefanten zum Opfer. Das Jagen von Wildbret hat derart zugenommen, dass beispielsweise die Bestände der Giraffen – die sicher zu den schönsten und ungewöhnlichsten Tieren der Welt gehören – allein in den vergangenen drei Jahrzehnten im Schnitt um mehr als 40 Prozent abgenommen haben, bei einigen ihrer Arten (die neuerdings unterschieden werden) und je nach Region in Afrika sogar um 80 oder 90 Prozent. Noch so eine Tiergruppe, die in keinem Kinderbuch fehlen darf, die aber mittlerweile ebenfalls vom Aussterben bedroht ist. Vermutlich sind es insgesamt vielleicht nur noch 90 000 Giraffen in ganz Afrika, bei den einzelnen Arten wie der Nubischen oder der Netz-Giraffe jedoch jeweils nur noch wenige Tausend Tiere. Das Schicksal der Giraffen wäre wieder eine eigene Geschichte wert, die wir hier aber aussparen müssen. Der Grund indes auch für ihr Verschwinden: illegale Jagd und zerstörte Lebensräume durch raumgreifende Landwirtschaft, wie etwa die zunehmende Beweidung durch Nutztiere infolge der wachsenden menschlichen Bevölkerung.641 

			Je mehr Menschen in den Wäldern und Savannen auf Jagd gehen, desto mehr Tiere enden als Wildbret. Hinzu kommt, wir haben es ausführlich beleuchtet, die Wilderei auf Stoßzähne und Hörner, der ebenfalls die großen Tiere massenhaft zum Opfer fallen. Und wenn der Mensch nicht selbst direkt für die Zerstörung ihrer Lebensräume sorgt, dann ist er dennoch dadurch für das großflächige Verschwinden von Großtieren verantwortlich, dass kleinere Pflanzenfresser den Riesen die Nahrungsgrundlage wegfressen – ein Effekt, der sich ebenfalls in vielen Regionen Afrikas wie auch in Indien und Ostasien beobachten lässt. Dort hält sich der Mensch vornehmlich Rinder, Ziegen und Schafe. Nachweislich ist die Lebendmasse aller Nutztiere, dominiert von Rindern, mindestens zwanzigmal so groß wie die aller wilden Landwirbeltiere zusammen.642 Die Erde ist ein Viehstall geworden, und auch Afrika ist keineswegs mehr ein Tierparadies. 

			Wildtiere werden also nicht nur direkt dezimiert, sondern die Wildnis von den Nutztieren des Menschen immer weiter an den Rand gedrängt. Dass Nutztiere dabei inzwischen vielfach weniger als Fleisch- und Milchlieferanten gehalten werden denn vielmehr als Zeichen von Wohlstand, macht die Sache für die Wildtiere keineswegs besser. Tatsächlich gelten viele Nutztiere ihren Haltern als Lebensversicherung, weshalb sie mehr von ihnen halten, als sie brauchen, nur um sich abzusichern. Nutztierherden werden zur Kapitalanlage und Reserve, derweil sie den großen Wildtieren den Lebensraum streitig machen.

			Es ist diese Kombination menschlicher Aktivitäten, neben der Jagd und Wilderei vor allem seine verschiedenen Formen raumgreifender Landnutzung, die allerorts Arten und der Natur immer mehr zusetzt. Nachdem der Mensch die größten unter ihnen bereits vor langer Zeit mit seinem Erscheinen außerhalb von Afrika ausgerottet hat, ist er nun dabei, dies auch mit den bisher überlebenden Arten fortzusetzen. Zu bewahren versucht er dagegen bisher nur die wenigsten – und unter ihnen meist nur die Schönsten oder anderweitig Auserwählten. 

			Eine Arche nur für die Schönen?

			So wichtig die vielen Anstrengungen um das Überleben der großen und schönen Tierarten auch sind, sie verstellen den Blick dafür, dass wir die übrigen meist sträflich vernachlässigen; jene Mehrzahl nicht nur der kleineren Säugetiere oder Vögel, sondern der weitaus bedrohteren Arten. Zu dem vielschichtigen Problem des weltweiten Artenschwundes und der Verarmung an Arten gehört auch, dass wir dazu neigen, allzu sehr auf einzelne Ausgewählte unter ihnen und bestimmte Lebensräume zu fokussieren. Und dabei das Ganze aus den Augen zu verlieren, auch die ganze Tragweite und das Ausmaß der Tragödie. Besonders prekär: Wir schützen meist nur die Schönen oder die uns irgendwie Nützlichen; und selbst wenn sie zu nichts erkennbar nützlich sind, dann vielleicht nur, weil wir sie putzig oder ansonsten irgendwie ansprechend finden. So sorgen wir uns um Elefanten und neuerdings um Eisbären (und vielleicht eben noch den Edelfalter), um Pandas und Pinguine; aber eben kaum einmal um Pangoline, Pitta und Pitpit, um Posthornschnecken oder gar die Mehrzahl aller anderen Arten. 

			Es sind wie in unseren Beispielen die großen und emblematischen Arten, die uns faszinieren, auf die wir unsere Aufmerksamkeit richten, mit denen auch Naturschutzorganisationen weltweit um Spenden werben und in deren Schutz folglich viel Geld fließt. Allerdings sind wenigstens einige jener Tierarten, mit denen für den Naturschutz geworben wird, gar nicht so ausgesprochen selten oder besonders gefährdet. Zudem sind die Sympathieträger des Artenschutzes meist vergleichsweise gut erforscht und einigermaßen bekannt. Auch die Roten Listen der IUCN und der Weltbiodiversitätsrat IPBES versuchen mit der Betonung charismatischer Arten, die verloren gehen, die größtmögliche Aufmerksamkeit zu erhalten. Eine aussterbende Art wie der Tiger oder der Schneeleopard lässt aufhorchen, vielleicht gar die blütenbestäubende (aber gar nicht wirklich bedrohte) Honigbiene, so die Hoffnung. 

			Dagegen bleibt eine madegassische Schnabelbrustschildkröte (mit wissenschaftlichem Namen Astrochelys yniphora, die das Cover dieses Buches ziert) eher unbeachtet. Dabei ist sie eine der seltensten Schildkrötenarten der Welt, die mit vielleicht gerade noch 400 oder 700 Exemplaren, darunter vermutlich nur etwa 200 geschlechtsreifen Tieren, ausschließlich in einem kleinen Gebiet an der Nordwestküste Madagaskars vorkommt. Sie gilt damit bei der IUCN als vom Aussterben bedroht und wird immerhin zu den 100 am stärksten gefährdeten Arten gezählt.643 Doch kaum einer kennt sie, und in Noahs Arche der sogenannten Flaggschiffarten findet sie keinen Platz.

			Stattdessen fokussiert der Arten- und Naturschutz auf die großen und schönen Tiere, vom majästetischen Tiger und imposanten Elefanten bis hin zu dem putzigen Panda oder den niedlichen Sattelrobben. Es sind sogenannte »umbrella species«, die gleichsam als Schirmherren für Aufmerksamkeit sorgen. Keine Frage, es geht beim Schutz all dieser Arten in der Regel auch gleichzeitig um den Schutz ganzer Landschaften und wichtiger Ökosysteme. Die großen Naturschutzorganisationen, die sich dabei auf eine Handvoll besonders ansprechender Arten konzentrieren, haben durchaus die allgegenwärtige Biodiversitätskrise im Blick. Sie versuchen in öffentlichen Kampagnen mittels jener Schirmarten Mittel einzuwerben, nicht nur um diese Arten selbst zu schützen, sondern durch entsprechende Naturschutzprogramme und -projekte möglichst viele Lebensräume zugleich für andere Tiere und Pflanzen zu erhalten. Und mit dem Schutz der Flaggschiffe des Artenschutzes wird zweifellos auch immer der Natur insgesamt geholfen. 

			Doch es ist zu fragen, ob die Verbindung von populärem Interesse an derart wenigen der allseits bedrohten Arten mit entsprechenden Anstrengungen ihres Schutzes tatsächlich das Schwungrad ist, mit dem sich der allgemeine Artentod wird aufhalten lassen. Es erstaunt, wie überaus selektiv und gefährlich intuitiv unsere Aufmerksamkeit hier funktioniert. Mit der Fokussierung auf die wenigen großen, schönen Arten und Auserwählten des Naturschutzes wird zugleich in Kauf genommen, dass das allgemeine Bewusstsein die Mehrzahl anderer bedrohter Arten ausblendet; mehr noch, dass dabei übersehen wird, wie gewaltig die Gefahr des Artenschwundes wirklich ist.644

			Das beginnt schon bei den Primaten, den sogenannten »Herrentieren« oder Affen und damit unseren weitläufigen Verwandten im Tierreich, von denen wir einige bereits im ersten Kapitel kennengelernt haben. Obgleich sie uns sehr nahestehen, kümmert die meisten von uns ihr Verschwinden kaum – jedenfalls interessieren sich bislang deutlich weniger für sie als etwa für den arktischen Eisbär, so könnte man denken. Dabei sind drei Viertel der weltweit knapp 500 Primaten-Arten in Gefahr zu verschwinden; bei immerhin 60 Prozent ihrer Arten – es wundert uns nicht wirklich – dank der Wirtschaftsweise der 504ten Primatenspezies, des Menschen, wie eine jüngste Studie feststellte. Allein zwischen 1990 und 2010 wurden für die Landwirtschaft etwa 1,5 Millionen Quadratkilometer Primaten-Lebensraum »umgewandelt«, wie diese Art der Naturzerstörung meist von Wäldern verklausuliert wird – eine Fläche dreimal so groß wie Frankreich; wenn sie fehlt, fehlen auch Waldbewohner, wie es die meisten Primaten sind. Die den Affen Nahrung und Schutz bietenden Urwälder wurden gerodet, entweder um Hölzer zu gewinnen oder Rohstoffe wie Erdöl und Erdgas, Edelsteine oder Erze. Hinzu kommt auch bei ihnen die illegale Jagd.645 

			Generell gilt für Primatenarten, dass sie meist sehr spezialisiert sind, sowohl in ihren Nahrungsgewohnheiten wie auch in ihrem Verhalten und auch den Regionen, in denen sie vorkommen. Da sie zudem eher selten sind, drohen sie ohnehin eher auszusterben als andere, in großer Populationsstärke massenhaft vorkommende Arten. Nehmen wir beispielsweise die Lemuren Madagaskars, an sich attraktive Wesen »wie aus dem Skizzenblock eines angeheiterten Plüschtierdesigners. Oder wie sonst soll man Kreaturen beschreiben, die den Körper eines Affen haben, den Kopf eines Hundes und die Augen einer Eule?«.646 Unter den Primaten lassen sie sich wie keine der anderen bis 55 Millionen Jahre vor unserer Zeit zurückverfolgen. Doch wie viele Säugetierarten sind auch die meisten, nämlich 99 der 105 Lemurenarten heute vom Aussterben bedroht. Mehr als ein Dutzend Arten sind in Laufe der vergangenen Jahrhunderte wohl schon verschwunden; von den Einheimischen gejagt (denen das Fleisch der Affen als Delikatesse galt) und ihres Lebensraumes durch Brandrodung und Bergbau beraubt. Tatsächlich zählen die nur auf Madagaskar vorkommenden Tiere zu den weltweit am stärksten bedrohten Säugetiergruppen. Zwar sind sie auch eine der größten Touristenattraktionen der Insel im Indischen Ozean und könnten allein durch den Ausbau des Naturtourismus erhalten werden. Doch bereits in den nächsten zwei Jahrzehnten drohen weitere Dutzend ihrer Arten auszusterben; bedrängt vom Menschen, der seine eigene Kopfzahl in den letzten zwei Jahrzehnten auf der Insel verdoppelt hat. Von einigen, wie zum Beispiel dem Goldenen Bambuslemuren, gibt es nur noch etwa 250 ausgewachsene Tiere. Das Kernproblem auch bei den Lemuren ist, dass ihr Lebensraum an rapider Schwindsucht leidet; schlimmer noch, dass bereits 90 Prozent der Wälder Madagaskars zerstört worden sind. Ein Fokus des Artenschutzes sind Lemuren bei keiner Naturschutzorganisation, und unserer Aufmerksamkeit ist ihr Artensterben bisher meist entgangen.647 

			Selbst um unsere engsten Verwandten unter den Menschenaffen kümmern wir uns kaum. Zwar ist keiner mit uns Menschen näher verwandt als diese, aber dennoch vernachlässigen wir sie sträflich und haben meist auch keinerlei Vorstellung davon, in welch alarmierender Weise ihre Anzahl derzeit dezimiert wird. So spielen etwa die mittelgroßen und behänden Gibbons keineswegs in der Oberliga der allgemeinen Aufmerksamkeit. Obgleich »der« Gibbon – tatsächlich sind es 20 Arten in den tropischen Wäldern Südostasiens – gerade erst zum »Zootier des Jahres 2019« erklärt wurde, ist kaum jemandem die Bedrohung auch dieser Tiere vor allem durch Wilderei und die zunehmende Zerstörung von Regenwäldern bewusst, die weiterhin in großem Stil in Plantagen für Ölpalmen, Kautschuk- oder Kakao-Pflanzen umgewandelt werden.648 Gleich mehrere Arten sind in Asien, von Indien und Südchina bis nach Laos, Vietnam, Thailand und Indonesien, vom Aussterben bedroht. 

			Nicht viel anders ist es beim Orang-Utan, von dem nicht – wie lange geglaubt – zwei, sondern inzwischen sogar drei Arten noch auf Borneo und Sumatra leben; erst jüngst ist auch hier eine weitere Art dazugekommen. Kaum eine Art verkörpert die Auswirkungen des widersinnigen Raubbaus an tropischen Regenwäldern in Südostasien mehr als diese Tiere. Sie sind inzwischen durch radikalen Holzeinschlag in den auf den indonesischen Inseln rapide schwindenden Regenwäldern akut vom Aussterben bedroht. Doch kümmert es uns, die wir uns um den Eisbären sorgen, wirklich so, dass wir es noch verhindern werden? Auf Borneo sind seit den 1970er Jahren – als es noch an die 300 000 dieser Menschenaffen gegeben hat – mehr als 60 Prozent der Wälder verloren gegangen, insbesondere in jenen Tieflandregionen, die der Orang-Utan besiedelt hat. Mit fast 17 Millionen Hektar wurden Flächen halb so groß wie Deutschland gerodet, allein im letzten Jahrzehnt Flächen von der Größe Bayerns. Dort sind im Zeitraum von gerade einmal 16 Jahren, zwischen 1999 und 2015, mehr als 100 000 dieser Tiere gestorben, etwa ein Viertel der gesamten Population, wie eine jüngst erschienene Analyse zeigt. Vermutlich leben auf der riesigen Insel heute nicht mehr als knapp 40 000 oder 50 000 Tiere, denen indes der Lebensraum zusehends abhandenkommt; zudem werden Jahr für Jahr durch Wilderei mehr als 2000 oder gar 3000 Tiere getötet. Experten wie Erik Meijaard befürchten daher, dass angesichts dessen sämtliche Populationen außerhalb von Schutzgebieten zum Tode verurteilt sind und die extrem aufwendigen Auswilderungsprogramme allein kaum erfolgreich sein werden. »Wir verlieren 100 000 Tiere und retten vielleicht 1000.« Auf Sumatra sieht es ähnlich katastrophal aus, mit wohl nicht einmal mehr 14 000 Tieren und der Hälfte des Regenwaldes gerodet – der damit eben nicht nur von der Karte verschwunden ist. Dort hat der jüngst neu entdeckte Tapanuli-Orang-Utan nicht nur die zweifelhafte Ehre, mit den nur etwa 800 Tieren die seltenste Menschenaffenart der Welt zu sein. Ihm droht durch einen geplanten Staudamm, für ein Wasserkraftwerk am Fluss Batang-Toru südlich des Toba-Sees, noch mehr seines ohnehin durch Plantagen und Bergbau bedrohten Lebensraumes verloren zu gehen.649 

			Oder nehmen wir den Gorilla, der in Zentralafrika ebenfalls durch Waldverluste und Wilderei bedroht ist. Zwar fanden Forscher unlängst, dass in fünf zentralafrikanischen Ländern mit überschlägig knapp 360 000 Gorillas noch deutlich mehr leben könnten, als bisher angenommen wurde. Doch die Tendenz der vergangenen zehn Jahre ist auch bei unseren haarigen Vettern abnehmend. Bei einem von ihnen, dem Östlichen Flachlandgorilla (Gorilla beringi graueri), der im Osten des Kongo stark bejagt wurde, ist die Zahl der Tiere von knapp 17 000 im Jahr 1994 auf nur noch 3800 im Jahr 2015 eingebrochen. Und vielleicht lassen sich nicht einmal die berühmten Berggorillas (Gorilla beringi beringi), von denen noch 880 Tiere im Dreiländereck zwischen Uganda, Ruanda und dem Kongo leben, durch den Naturtourismus im Virunga-Nationalpark retten. Es ist eine Art begleiteter Abschied in den Artentod, während der Mensch sich immer weiter ausbreitet.650

			Selbst bei den beiden Schimpansenarten, die uns von allen Tieren am nächsten stehen, sieht es düster aus. Allein in Westafrika könnten es einst zwei Millionen Tiere gewesen sein, und noch in den 1990er Jahren lebten dort etwa 1,5 Millionen. Heute sind es im westlichen Äquatorialafrika nach den jüngsten Erhebungen weniger als 130 000 wild lebende Schimpansen. Das klingt alles nach viel, aber bedeutet auch in diesem Fall einen erheblichen Populationseinbruch auf allenfalls noch ein Siebtel allein in den letzten Jahrzehnten. Wobei wir inzwischen wissen, dass natürlich auch Schimpansen mit den sinkenden Bestandzahlen ihren genetischen Reichtum der verschiedenen Populationen verlieren – und damit zugleich die kulturelle Vielfalt ihres Verhaltens.651

			In ähnlicher Weise ließen sich noch viele andere Beispiele anführen und viele Geschichten des Artentodes erzählen. Von Seekühen und Seelöwen, von Schnabeltieren, Schildkröten und Schnecken. Darum aber soll es hier nicht gehen. Bereits weder Orang-Utan noch Gorilla oder Schimpanse stehen besonders hoch im Kurs medialer Aufmerksamkeit, weder derzeit noch in der jüngsten Vergangenheit. Es gibt nachweislich ein höchst einseitiges Interesse für einzelne bedrohte Arten selbst innerhalb der Wirbeltiere; und das führt auch zu einer einseitigen Konzentration der für den Artenschutz aufgewendeten finanziellen Mittel und Anstrengungen. Diese arg verschobene Wahrnehmung allenfalls einzelner Arten und ihrer Bedrohung ließ sich jüngst durch eine frappierende Analyse globaler Internet-Suchanfragen für viele Wirbeltiere quantifizieren.652 Unter immerhin knapp 36 800 Wirbeltierarten gab es für Säuger und Vögel am meisten Abfragen. Konkret machten Säugetiere mehr als die Hälfte der 100 meistgesuchten Arten aus, gefolgt von Fischen, Vögeln und Reptilien. Wobei es immerhin am meisten Abfragen jeweils für solche Arten gab, die zugleich auch am stärksten vom Aussterben bedroht sind. Dagegen ließ sich dieser Zusammenhang bei Fischen, Reptilien und Amphibien nicht nachweisen. Unter knapp 1600 Säugetieren, die näher untersuchten wurden, lag mit deutlichem Abstand der Tiger vor Löwe, Wolf, Panda und Puma, Giraffe und Gepard oder Eisbär. Wer dagegen im Internet nach Amphibien suchte, der tat dies unabhängig davon, ob einzelne Arten besonders bedroht waren oder nicht. Daraus folgern die Autoren der Studie um Thomas Davies, dass das allgemeine Interesse an Wirbeltieren für jene Arten besonders groß ist, die auch bekanntermaßen unter dem höchsten Risiko stehen auszusterben, jedenfalls bei Säugern und Vögeln. Umgekehrt heißt das: Wer kaum nachgesucht wurde, der stand offenkundig auch nicht im Mittelpunkt des Interesses – und bekommt mithin üblicherweise auch kaum Mittel des Naturschutzes. Der ist folglich ein höchst einseitiges Unterfangen, was in der Studie einmal mehr beleuchtet wurde. 

			Tiger, Tigerhai oder Tigermücke: Welche Tiere wollen wir erhalten?

			Tatsächlich besteht damit die Gefahr, dass erheblich mehr Mittel für den Erhalt einiger weniger prominenter Arten aufgewendet werden, während Tausende andere Arten mehr denn je vom Aussterben bedroht sind. Während sie einen Großteil der verfügbaren Mittel des Naturschutzes bekommen, bleibt die Mehrzahl der bedrohten Arten ohne Unterstützung. Analysen zeigen, dass selbst wissenschaftliche Studien sich hauptsächlich auf einige »high profil«-Arten konzentrieren, während sich den allgemein weniger attraktiven Arten deutlich weniger wissenschaftliche Arbeiten und Publikationen widmen. Der Auftrag an die Wissenschaft und die Naturschutzorganisationen ist klar: Wir müssen deutlich mehr gerade für jene wenig beachteten Arten tun, bevor diese aussterben, ohne dass es jemand bemerkt. Wir dürfen dabei nicht wie bisher vor allem auf jene wenigen Dutzend Arten schauen, für die sich leichter Mittel einwerben lassen.

			Doch welches Tier und welche Pflanze sollte man schützen? Tiger sicher, doch auch den Tigerhai oder gar die Tigermücke? Beim drohenden Artentod kommt es sicher nicht auf Schönheit, Gefährlichkeit oder scheinbare Nützlichkeit an. Vielmehr könnte ein anderer Grundgedanke sein, dass wir von unserem Naturerbe und dem Vermächtnis der Evolution am meisten verlieren werden in dem Fall, dass eine Art ausstirbt, je einzigartiger diese ist. Der Verlust an Biodiversität wäre umso größer, je isolierter die betreffende Art hinsichtlich ihrer systematischen Stellung und gleichsam verwandtschaftlichen Einbettung im Stammbaum des Lebens ist. In England, bei der Zoological Society in London, wurde deshalb unlängst das sogenannte »Edge of existence«-Programm, kurz Edge Score, entwickelt; ein Ansatz, bei dem ein bestimmtes Punktesystem das Schutzbedürfnis einer Art ausdrücken soll.653 Berücksichtigt wird dabei zum einen, ob die Art nach der Roten Liste der IUCN vom Aussterben bedroht ist und welche Zahl an Individuen es noch gibt; zum anderen dann aber auch, wie evolutionär einzigartig und genetisch markant sie ist; wobei sich so Arten hervortun, die sich bereits vor langer Zeit entwickelt haben und die keine näheren lebenden Verwandten mehr haben. Beim Edge-Ansatz werden Punkte zugewiesen und miteinander verrechnet, um ein handfestes Kriterium zur Entscheidung zu haben, welche Arten den Schutz des Menschen am nötigsten brauchen. 

			Legt man diese Werte an, schneiden die vermeintlichen Schlüssel- oder Flaggschiffarten gar nicht so gut ab; meistens, weil sie aufgrund ihrer Individuenzahl im Vergleich nicht so gefährdet erscheinen. Beim Elefanten beispielsweise gibt es noch ein paar Hunderttausend Tiere, beim Orang-Utan vielleicht noch 50 000; und selbst Löwe und Tiger, die zudem eng verwandt mit anderen noch lebenden Raubkatzen sind, kommen in Individuenzahlen vor, die deutlich oberhalb der extrem seltenen Arten wie etwa der erwähnten Schnabelbrustschildkröte liegen. Auch andere wie etwa Zahnwale haben es schwer auf der Edge-Liste, der Panda dagegen macht sich schon deutlich besser, nicht zuletzt wegen seiner Kombination aus selten und systematisch isoliert. Im Unterschied zu ihm sind die meisten anderen Arten mit hohem Edge Score durchaus nicht besonders schöne, aber seltene und einzigartige Tierarten; eben »hässlich, aber wertvoll«, wie es in einem Bericht hieß.

			Als Beispiel wird aufgeführt: die Laotische Felsenratte, die seit 44 Millionen Jahren existiert und als ein »lebendes Fossil« erst im Jahr 2005 entdeckt wurde. Bis dahin hatte man angenommen, ihre mit keinem anderen Nagetier enger verwandte Familie sei vor elf Millionen Jahren ausgestorben. Knapp armlang, sei Laonastes aenigmamus nicht besonders anmutig, so ist einem Bericht zu entnehmen, »ihr Fell struppig und der Gang ungelenk. Am ehesten wirkt sie wie eine verunglückte Kreuzung zwischen Ratte und Eichhörnchen.« Entdeckt wurde die neue Art dank eines Tieres, das auf einem Markt in Laos gegrillt zum Verzehr angeboten wurde. Über die Zahl lebender Vertreter ist offenbar nichts bekannt. 

			Da sind auch die drei Arten der Langschnabeligel, deren Population auf Neuguinea in den vergangenen Jahrzehnten um 80 Prozent gesunken ist. Oder der Kubanische Schlitzrüssler: Auch er schien schon ausgestorben zu sein, bis er 2003 wiederentdeckt wurde. Und nicht zu vergessen der Kakapo mit derzeit nur noch 147 Exemplaren auf kleineren Inseln Neuseelands, der anders als die übrigen Papageien flugunfähig ist und wenig gesellig. Nachdem im Jahr 1994 mit nur noch 47 Vögeln der historische Tiefststand erreicht war, ist die Zahl dank intensiver Bemühungen um die wenigen verbliebenen Vögel langsam, aber kontinuierlich wieder angestiegen. Da ist außerdem der Riesenibis, ein scheuer und seltener Schreitvogel, der nur im Norden und Nordosten Kambodschas mit etwa 100 Paaren überlebt hat. Oder der Chinesische Riesensalamander, der – weil in China als Delikatesse geltend – stark bejagt wurde; das größte Amphibium der Welt atmet durch die Haut und braucht saubere Flüsse, die es in China aber kaum noch gibt. Dagegen atmet der Grottenolm Europas über äußere Kiemen; höhlenlebend orientiert er sich durch Gehör, Geschmack oder Geruch und ist ebenfalls ein Edge-Tier. 

			Sie alle, jede Art auf ihre Weise ebenso bizarr wie biologisch faszinierend, werden in der bisherigen traditionellen Naturschutzarbeit praktisch übersehen. Doch auch mit der Edge-Liste ist es wie mit allen anderen Listen und Indices, selbst der Roten Liste der IUCN. Sie zeigen durchaus die negativen Trends des allgemeinen Artenschwundes auf und dienen als wichtige Referenz. Insofern sind sie durchaus ein Barometer des Artenschwundes, wenngleich ein nur mäßig verlässliches, das nicht allein unser Handeln und Denken bestimmen sollte. Besser sollten wir uns diese Arten-Sterberegister in etwa so vorstellen wie ein Thermometer bei einem Hausbrand. Trotz ablesbar erhöhter Temperatur macht dieses eine Instrument kaum das Ausmaß der Gefahr und die zerstörerische Wirkung eines großflächigen Feuers deutlich. 

			Obgleich viele Anstrengungen des Artenschutzes darauf zielen, einzelne herausgehobene und charismatische Arten zu retten – Nashörner in Reservaten, Orang-Utans in Auffangstationen oder Kakapos in Parks –, so gibt es unabhängig von den jeweiligen Prioritäten einzelner Naturschutzorganisationen durchaus die allgemeine Absicht, auch den gesamten Lebensraum der betreffenden Arten zu bewahren, weil sie nur dort auf Dauer überleben können. Dabei helfen sowohl die IUCN-Listen wie auch die Edge-Werte, besonders schützenswerte Habitate zu erkennen und zu sichern, mit sämtlichen funktionellen Beziehungen ihrer Tier- und Pflanzenarten untereinander. Doch nicht nur die Schönen gehören mithin in die Arche, sondern diese Arten vor allem nach vorn in den Bug der Rettungsschiffe. Vielleicht ist aber die Vorstellung von Archen ohnehin längst überholt. Das Prinzip funktioniert schon bei den Zoologischen Gärten nicht. Selbst zusammengenommen haben sie mit ihren paar Tausend Arten dem absehbaren Sterben einer Vielzahl der erwarteten acht Millionen Arten kaum etwas entgegenzusetzen. Dasselbe gilt für die wenngleich zahlreichen Schutzgebiete weltweit, wenn sie zukünftig nicht deutlich größer, vernetzter und zudem wirkungsvoller geschützt werden. Aber auch sie allein werden die Arten nicht retten.

			Wir müssen lernen, ganz anders an biologische Vielfalt heranzugehen, müssen so viele Arten wie möglich überall auf der Erde in der Fläche und der Landschaft retten, sie möglichst auch in einer unversehrten Natur der letzten Wildnisgebiete zu erhalten versuchen und ihnen nicht nur in einigen wenigen kleinen Relikten und Refugien beim Sterben auf Raten zusehen. Tatsächlich müssen wir zugleich erkennen, dass wir es längst mit einem weltweiten Massensterben beinahe sämtlicher Tiergruppen und Pflanzen zu tun haben; und dass wir nicht nur einzelne Arten, sondern die Natur in ihrer ganzen Bandbreite zu verlieren drohen. Bisher konnten vor allem einige Säugetiere und Vögel sowie vielleicht Schmetterlinge auf unser Mitgefühl hoffen; die edlen Wildkatzen und neuerdings sogar die Wildbienen. Doch noch immer haben wir die meisten anderen – jene unscheinbare, aber so wichtige Mehrzahl und Masse an Lebensformen – nicht wirklich auf der Rechnung, denen wir mit unserem maßlosen Umgang mit der Natur zusetzen und die wir sämtlich an den Rand des Aussterbens bringen.

			Erst jüngst ist eine solche Betrachtung von Biodiversität als Biomasse – völlig zu Recht und zeitgemäß – in den allgemeinen Fokus geraten. Beim Insektensterben geht es um das Verschwinden von wichtigen Teilen ganzer Nahrungsnetzwerke in der Natur, gleichsam um das Rückgrat der terrestrischen Ökosysteme – und um nichts weniger als etwa die gemeine Honigbiene. Es ist eine Geschichte verstörender Missverständnisse um einen einfachen biologischen Sachverhalt mit gravierenden Konsequenzen.

		

	
		
			7	Aktion Freie Frontscheibe: 
Das große Sterben der ganz Kleinen 

			Im Sommer, auf jeder Fahrt in die großen Ferien etwa, klebten sie früher zu Tausenden zäh an der Windschutzscheibe und am Kühler der damals noch wenig windschlüpfrigen Autos. Vor drei oder vier Jahrzehnten schwirrten und flatterten auf unseren Wiesen und Feldern, als diese noch nicht jene endlosen Monokulturen von Raps und Mais und Gras waren, zahllose farbenfrohe Insekten um blühende Blumen herum oder krabbelten über den Boden und durch die Vegetation – Schmetterlinge und Schwebfliegen, Wildbienen und Käfer; alles, was Rang und Namen hatte unter den kleinen Gliedertieren. Auch am Sommerflieder und anderen reich blühenden Gewächsen im Garten tummelten sich Aberhunderte von Hummeln und anderen Bienen, Faltern und Fliegen. Doch wo es früher summte und brummte, schwirrte und zirpte, ist es heute still draußen in der Natur. Das Sterben kam lautlos und hinterließ keine Spuren. 

			Dabei hätte es jeder hören können und sehen: Der Sommer kommt leiser daher, die Fluren sind leer. Kaum einer aber hat es rechtzeitig registriert. Unlängst hat sich das Verschwinden vieler dieser wirbellosen Tiere aus unserer Landschaft, und damit auch aus unseren Gärten und Parks übrigens, zum sogenannten »Insektensterben« verdichtet, ist gar – als »Bienensterben« reichlich missverstanden – zum medialen Hype und Politikum geworden. Was von einer unheimlichen Entwicklung kündet, ist für die einen nur mehr eine »bedrohliche Situation«, für die anderen bereits eine »kolossale Katastrophe«. Geahnt haben will es der eine oder andere vor allem der älteren Generation dann doch; zur Gewissheit verdichten sich solche Ahnungen und so manche Anekdote über die einstige artliche Vielfalt aber nicht, und schon gar nicht zum Handeln. Gewusst haben es lange auch Forscher nicht, die erst jüngst nach Fakten fahnden und das Phänomen zu bewerten versuchen. So gab es von Beginn an Irrtümer und Missverständnisse um das mysteriöse Sterben der Insekten. Die wichtigsten Fakten für den Auslöser des Hypes um den »Sommer ohne Summen« sind dabei schnell aufgeführt, für die Einordnung dieses Verschwindens der Kerbtiere braucht es etwas mehr.

			Im Oktober 2017 wurden die Befunde einer der wenigen überhaupt vorhandenen Langzeitstudien veröffentlicht. Sie belegen, dass die Biomasse von fliegenden Insekten – also von Schmetterlingen und Schwebfliegen, Motten und Mücken – im Verlauf der vergangenen drei Jahrzehnte in dramatischer Weise zurückgegangen ist. Ausgewiesene Insektenkundler des Krefelder Entomologischen Vereins um Martin Sorg hatten seit 1989 spezielle Insektenfallen in 63 Schutzgebieten in Nordwest- und Norddeutschland aufgestellt und bei insgesamt über 1500 Proben jeweils das Gesamtgewicht der darin gefangenen Fluginsekten ermittelt. Das Ergebnis: An jeder Messstation sind über 27 Jahre weniger der Tiere in die Fallen geflogen. Konkret ging das Gewicht um 76 Prozent, in den Hochsommermonaten sogar um mehr als 82 Prozent zurück; Jahr für Jahr um durchschnittlich sechs Prozent. Hatten die Krefelder Forscher anfangs zwischen März und Oktober in den Fallen noch 1400 Gramm Insekten unterschiedlicher Arten gefangen, waren es zuletzt im Jahr 2013 im selben Zeitraum nicht einmal mehr 300 Gramm. In den Jahren kamen so mehr als 53 Kilogramm an Insekten zusammen, darin Millionen von Arten dieser Arthropoden – unmöglich, diese Art für Art zu bestimmen. Daher wurde auch die Zusammensetzung nach Arten nicht ermittelt und ebenso wenig, welche in den Proben aus jüngster Zeit gegenüber den früheren Fängen fehlten.654

			Mit dieser Krefelder Studie wurde »das Gefühl zur Zahl«. Plötzlich war eine Zahl in der Welt, mit der sich das Problem beziffern ließ. Die dann aber auch oft falsch interpretiert wurde, wie Beobachter später zugaben. Mag es auch vorher schon Anzeichen gegeben haben – »Aufsehen erregte erst die überinterpretierte Zahl aus Krefeld«.655 Mit der allerdings lässt sich – fundamentales Missverständnis – keineswegs die Abnahme von Artenvielfalt oder gar ein Artensterben belegen. Was die Krefelder Studie zeigt, ist der dramatische Schwund an Biomasse fliegender Insekten etwa in Rheinland-Pfalz und in Brandenburg in den vergangenen drei Jahrzehnten. So viel und nicht weniger; aber eben auch nicht mehr. Dennoch machte bald die Rede von einem »ökologischen Armageddon« die Runde. Doch die Studie belegt nicht ein Artensterben bei Insekten. Sie sagt jedenfalls nicht, dass die Artenvielfalt der Insekten um 75 oder 80 Prozent zurückgegangen ist, wie häufig irrtümlich behauptet wurde; auch nicht, dass wir, »wie es scheint, große Landstriche unbewohnbar für die meisten Formen des Lebens machen«.656 

			Belegt ist mit der Studie ein Schwund der Biomasse, nicht der Biodiversität von Fluginsekten. Das ist ein wichtiger Unterschied – und ein beunruhigender zugleich. Denn wer auf Arten und Populationen schaut, bei dem zählen seltene Vertreter ebenso wie häufige Spezies. Es sind aber die häufigen, die den größten Anteil an der Masse aller Individuen stellen. Wenn mit der Masse auch sie zurückgehen, muss es besonders schlecht bestellt sein um die Insektenwelt; schlechter, als wenn nur die ohnehin seltenen Arten betroffen wären. Es geht also nicht in erster Linie um weniger Artenvielfalt, es geht zuerst einmal um dramatisch weniger Tiere. In keinem Fall geht es darum, »die Bienen« zu retten. In dieser Verkürzung ist die an sich wichtige Aufmerksamkeit um den Schwund der Insekten nur weiterer Ausdruck gefährlichen Nicht-Wissens und sogar Nicht-Wissenwollens.

			Die Fakten zu Massenschwund und Massensterben

			Der Massenschwund ist noch kein Massensterben. Doch die verfügbaren Befunde sind besorgniserregend und die Aussichten, die sich daraus ergeben, ausgesprochen düster. Diesmal findet der vermeintliche Artenschwund auch nicht in fernen Ländern, sondern vor unserer Haustür statt. Er ist definitiv weder Hysterie noch reiner Medienhype. Das Phänomen der verschwundenen Insekten betrifft tag- wie nachtaktive Arten, solche an Land wie die im Wasser lebenden, die am Boden und auf Pflanzen ebenso wie fliegende Insekten. Und die Größenordnung dieses Schwundes lässt sich beziffern.

			In Ermangelung anderer verfügbarer Daten schauen Artenforscher und Ökologen wieder auf die Roten Listen. Tatsächlich zeigt sich dabei, dass auch die Insektenvielfalt bedroht ist, und das schon seit Längerem. So haben bei beinahe der Hälfte – genau sind es 45 Prozent – aller Insektenarten in Deutschand in den vergangenen fünfzig bis 150 Jahren die Bestände abgenommen; zumindest, wenn man die 7444 in der Roten Liste erfassten Insektenarten daraufhin analysiert. Bei 40 Prozent ist der Bestand gleich geblieben, nur bei etwa zwei Prozent verlief die Bestandsentwicklung positiv. Schränkt man den Zeitraum auf die letzten zehn bis 25 Jahre ein, nahmen in dieser Zeit 23 Prozent der Insektenarten ab, bei 44 blieb der Bestand gleich und bei vier Prozent stieg er an. Wie bereits zuvor war bei immerhin einem Drittel der Arten die Datenlage nicht aussagekräftig. Davon sind Schmetterlinge ebenso betroffen wie Schwebfliegen, vor allem Wildbienen, aber auch Libellen sowie Laufkäfer und Heuschrecken; nur wissen wir es für diese weniger gut. Bei Hummeln und anderen Wildbienen beispielsweise sind von den knapp 560 bekannten Arten in Deutschland aktuell über 40 Prozent im Bestand gefährdet oder gar vom Aussterben bedroht; sieben Prozent – immerhin 39 Arten – sind bereits ausgestorben oder so selten, dass sie als verschollen gelten.657

			Auch bei den Schmetterlingen ist seit einem halben Jahrhundert ein Abnahmetrend zu verzeichnen; inzwischen ist beinahe die Hälfte der Arten gefährdet oder vom Aussterben bedroht. Nur noch selten sind Schwalbenschwanz und Kleines Wiesenvögelchen oder das Rote Ordensband zu sehen. In Deutschland liegt der Rückgang der Schmetterlinge seit Anfang der 2000er Jahre bei 11 Prozent; in den Niederlanden ist die Biomasse zwischen 1992 und 2016 um 47 Prozent eingebrochen. In einer europaweiten Analyse von 22 Ländern zeigte sich eine Abnahme der Bestände bei 17 Schmetterlingen, die im Grünland – also vorwiegend auf Wiesen und Weiden – vorkommen, im Zeitraum von 1990 bis 2015 um ein Drittel; die Zahl aller Arten ist europaweit im Schnitt um 25 Prozent zurückgegangen. Mit den Schmetterlingen verschwindet ein wichtiger Indikator dafür, wie sehr sich die Umwelt verändert: Die Falter sind empfindlich und reagieren sensibel darauf, wenn sich in ihren Lebensräumen etwas tut. Viele brauchen zur vollständigen Entwicklung von der Larve über das Raupenstadium bis hin zum Falter bestimmte Nahrungspflanzen; fehlen sie, gehen auch die Schmetterlinge verloren.658 

			Dieses Verschwinden ist bei den großen Faltern nur das Auffälligste; zugleich gehen aber auch die Bestände zahlloser anderer, eher unscheinbarer Insekten zurück. Bei den Käfern etwa ist hierzulande jede zweite Art bedroht. Von 4000 Arten, die etwa im Norden Deutschlands einst heimisch waren, sind inzwischen 700 ausgestorben oder stehen kurz davor. Es kam einer kleinen Sensation für Eingeweihte gleich, als der Ufer-Laufkäfer Carabus clathratus im Sommer 2019 in einem Naturschutzgebiet im Norden Hamburgs nach mehr als einem halben Jahrhundert erstmals wieder nachgewiesen wurde. Selbst der allbekannte Zweipunkt-Marienkäfer, noch in den 1970er Jahren eine der häufigsten Marienkäferarten in Deutschland, macht sich heute rar.

			Auch für einige Zweiflüglergruppen, Mücken und Fliegen also, wurde bei 60 Prozent der Arten eine Bestandsgefährdung oder das Erlöschen festgestellt. Bei Langbein-, Tanz- und Rennraubfliegen (selbst Wissenschaftlern als Empidoidea nicht wirklich bekannt), von denen einige Borkenkäfer und weitere Schädlinge regulieren, sind fast 70 Prozent verschwunden. Sogar Heuschrecken hören auf zu zirpen. 26 Prozent sind es inzwischen auch bei ihnen, die auf der Roten Liste als gefährdet auftauchen. Manche ihrer knapp über 100 Arten haben selbst Forscher seit bald einem Jahrhundert nicht mehr in Europa nachgewiesen, trotz gezielter Expeditionen zu solchen Eremiten. Bei Ameisen ist es besonders katastrophal. Hierzulande nehmen 90 Prozent der etwa 100 lebenden Arten ab, 56 Arten gelten als bestandsgefährdet, eine Art ist bereits ausgestorben. Insbesondere einige Wiesenameisen und andere sogenannte Offenlandarten sind betroffen, weil deren Lebensraum seit Jahrzehnten schrumpft, so konstatieren Ameisenforscher. Den traurigen Rekord halten die Köcherfliegen, die ebenfalls zu den auf der Roten Liste bewerteten Arten gehören. Bei ihnen sind es 96 Prozent der Arten, die im langfristigen Trend deutliche Rückgänge der Bestände aufweisen. Ihre Larven bauen aus Sand, Steinchen oder kleinen Holzstückchen unter Wasser skurrile Behausungen, weshalb sie als wichtige Zeigerarten für intakte Gewässer gelten.659

			Durchweg und recht übereinstimmend wird in den vorliegenden Studien als Grund genannt: die Verschlechterung und der Verlust von Lebensräumen für die Insekten, konkret der Rückgang von Wildpflanzen, von denen sie leben. Wir setzen der Natur mit Giften – sowohl Pflanzenschutz- als auch Unkrautvernichtungsmitteln – zu, mit einem Übermaß an Nähr- und Schadstoffen in den Böden und den Gewässern sowie zusätzlich der Lichtverschmutzung (zu viele Insekten sterben an zu vielen Leuchtquellen, mit denen wir die Nacht erhellen). Wer noch glaubt, unsere moderne Welt habe in den letzten Jahren und Jahrzehnten, möglicherweise bedingt durch klimatische Veränderungen, Gewinner produziert und nicht nur Verlierer, und wer weiter annimmt, wir lebten gar in einer heilen Welt, was unsere Natur betrifft, der redet sich eine brisante Lage schön. Bei allen diesbezüglich untersuchten Gruppen von Insekten nahm die Zahl der Arten in erheblich höherem Maße ab als zu. Also: Sowohl die Gesamtmenge an Insekten als auch die Vielfalt der Arten ist in Deutschland und anderswo in Europa nicht nur deutlich, sondern mitunter dramatisch zurückgegangen.

			Dieser Trend setzt sich offenbar auch auf anderen Kontinenten fort; und diesmal nicht bei den üblichen Verdächtigen, also in Gebieten, die von intensiv bewirtschafteten Agrarflächen umgeben sind, sondern im tropischen Regenwald. Im Oktober 2018 berichtete der amerikanische Ökologe Brad Lister gemeinsam mit seinem mexikanischen Kollegen Andres Garcia von der Karibikinsel Puerto Rico über eine ähnliche Abnahme bei Insekten und zugleich bei denen, die diese fressen. Lister hatte in den 1970er Jahren nicht nur im Regenwald lebende Eidechsen, Frösche und Vögel untersucht, sondern auch deren Nahrung, die er mit Klebefallen knapp über dem Boden und mit dem Kescher zwischen und in den Bäumen fing. Als er 2012 zurückkehrte, gingen ihm vier- bis achtmal weniger Insekten als noch 1976 ins Netz; in seinen Klebefallen landeten diesmal sogar dreißig- bis sechzigmal weniger Tiere. Auch auf Puerto Rico hat sich mithin die Biomasse der Insekten radikal verringert; und als Folge hat dann auch die Anzahl von Insektenfressern wie Eidechsen, von Fröschen und Vögeln in der gleichen Zeit stark abgenommen. Über die Ursachen konnten die Autoren indes nur spekulieren. Da der größte Unterschied während der vier Jahrzehnte bei den Temperaturen festzustellen war (die sind im Waldgebiet um gut zwei Grad gestiegen), tippten sie auf klimatische Veränderungen und darauf, dass mit beschleunigter Erwärmung auch höhere Aussterberisiken verbunden sind.660 Deutlich ist mit der Studie aus dem Regenwald von Puerto Rico vor allem aber eines: dass noch andere Ursachen außer intensiver Landwirtschaft nebenan wie hierzulande als Verursacher in Frage kommen. Möglich auch, dass die satt eingesetzten Gifte mittlerweile überall in der Umwelt sind.

			Insekten jedenfalls werden nicht nur bei uns und in Europa, sondern weltweit weniger. Das zeigte Anfang 2019 ein Übersichtsartikel des Biologen Francisco Sánchez-Bayo, für den er gemeinsam mit seinem Kollegen Kris Wyckhuys 73 einschlägige Arbeiten ausgewertet hat. Demnach geht weltweit fast die Hälfte – immerhin 40 Prozent – der Insektenarten zahlenmäßig massiv zurück; ihre Biomasse nimmt um 2,5 Prozent jährlich ab. Und zwar nicht allein bei seltenen oder spezialisierten Arten, sondern ebenso bei vielen weitverbreiteten Arten, vor allem den Schmetterlingen, Mistkäfern und Hautflüglern wie Bienen und Ameisen. Unter den aquatischen Insekten haben vor allem die Libellen, Köcherfliegen und Eintagsfliegen-Verwandte erhebliche Teile der Artenzusammensetzung eingebüßt. Was die Autoren zu dem Schluss verleitete, dass zum einen Insekten weltweit demnächst auf dem Weg seien auszusterben, zum anderen die intensive Landwirtschaft die wahrscheinlichste Ursache dafür sei. Dadurch gingen vor allem Lebensräume verloren, hohe Mengen Pestizide und auch Düngemittel veränderten die Vegetation. Bei den Insekten drohe mithin ein »katastrophaler Kollaps« der natürlichen Ökosysteme; was sich nur ändern ließe, wenn sich unsere landwirtschaftlichen Praktiken ändern.661

			Zwar machte auch diese Studie weltweit Schlagzeilen, doch ist fraglich, ob sich der Befund tatsächlich derart verallgemeinern lässt. Mag sein, dass der Tiger verschwindet und auch das Rhinozeros, aber auch Tigermücken und Rüsselkäfer? Sterben nun auch die Insekten wirklich aus? Und ist das dann das Ende der Evolution einer weiteren, über viele Millionen von Jahren so überaus erfolgreichen Tiergruppe? Ganz sicher nicht. Wir müssen genauer hinsehen.

			Insekten: Eine flüchtige Geschichte des Verschwindens 

			Es seien die Kleinsten, die unsere Welt am Laufen hielten, wird der große amerikanische Biologe Edward O. Wilson nicht müde zu betonen; er meinte dabei vor allem seine geliebten Ameisen, doch es gilt auch allgemein für sämtliche Gliedertiere. Zugleich trifft zu (wie wir oben, Seite 376 ff., gesehen haben), was sein australisch-britischer Kollege Robert May einmal sagte: dass in erster Näherung jedes Tier auf der Erde ein Insekt sei. Weltweit sind den Systematikern schätzungsweise mehr als eine Million Arten dieser Arthropoden bekannt, also mehr als die Hälfte aller gegenwärtig beschriebenen Arten überhaupt; und es dürften noch weitere Millionen Arten an Insekten zu entdecken sein. Eine Vielfalt, die über viele Dutzende, ja Hunderte von Jahrmillionen entstanden ist und sich immer weiterentwickelt und diversifiziert hat. Die ersten, anfangs noch flügellosen Insekten kennen wir als versteinerte Zeugnisse aus dem Zeitalter des Devons, vor rund 400 Millionen Jahren. Die ersten geflügelten Insekten sind dann kurz darauf durch Fossilien aus dem Karbon belegt.662 

			Entstanden ist diese Artenvielfalt bei Insekten also nicht etwa in besonders kurzer Zeit und während einer besonders raschen Evolution. Vielmehr weil die Aussterberate bei Insekten offenbar geringer ist als bei anderen Tiergruppen und sie auch die großen Massenaussterbeereignisse der Erdgeschichte recht schadlos überstanden haben; noch so ein Umstand, den Insekten- und Evolutionsforscher zu Recht nicht müde werden zu betonen.663 Während dieser Zeit haben Insekten auch ein besonders enges System der Kooperation und des symbiotischen Miteinanders mit Pflanzen entwickelt. Tatsächlich wird die Mehrzahl der Blütenpflanzen von Insekten bestäubt, die, mit Pollen und Nektar gelockt, den Samen der Pflanzen verbreiten und so für die Befruchtung vieler Arten sorgen – ein einzigartiger Tauschhandel zwischen Blüten und Bestäubern. Während Bienen etwa vorn mit dem Rüssel Nektar aus der Blüte saugen, füllen sie mit ihren Hinterbeinen den Pollen der Pflanzen in kleine, mit Borsten bestandene Körbchen an ihren Beinen, wovon sie dann beim Heimtransport unterwegs am Stempel einer der nächsten Blüten wieder etwas verlieren.

			Gliedertiere sind auch in Deutschland der bei Weitem artenreichste Tierstamm; von diesen Arthropoden machen die Insekten beinahe 90 Prozent aus – genau 33 305 Arten. Natürlich ist diese Zahl in der angegebenen Präzision wissenschaftlich wackeliger, als man denken könnte. Sie täuscht eine Gewissheit und Genauigkeit vor, die nicht wirklich den taxonomischen Tatsachen entspricht (wie wir ebenfalls bereits gesehen haben); aber lassen wir das hier einmal beiseite und nehmen die Zahl als gegeben. Worum es geht, ist die Größenordnung, und die ist damit hinreichend genau angegeben. Denn nach allem, was wir wissen, sind weltweit bisher lediglich 394 Insektenarten ausgestorben. Bisher, und das meint wieder nachweislich in den letzten 500 Jahren. Unabhängig davon, als wie problematisch wir die IUCN-Listen gefährdeter Arten zuvor kennengelernt haben, lehrt uns der Blick in die Sterberegister für Insekten, dass deren Artentod angesichts ihrer Gesamtzahl offenbar in einer lächerlich niedrigen Zahl daherkommt. »Ich wette, dass mehrere Dutzend Insektenarten allein in der vergangenen Woche für immer verschwunden sind«, meinte zwar unlängst der Insektenforscher Axel Hochkirch, der selbst an der Zusammenstellung solcher Listen beteiligt ist. Immerhin wisse derzeit niemand, wie viele wirbellose Tiere wir insgesamt verlieren; vielleicht eine oder aber Hunderte am Tag.664 Vermutlich stimmt Letzteres, doch ist die Zahl ausgestorbener Arten hier gar nicht der entscheidende Punkt. Beim Insektensterben geht es nicht um das Aussterben einzelner, nicht einmal um das Verschwinden vieler Arten. Es geht um einen anderen kritischen Aspekt des Verlustes von Vielfalt: um die Anzahl von Individuen an Insekten, ihre biologisch relevante Masse, die in den Ökosystemen abhandenkommt. 

			Insekten stellen nicht nur zwei Drittel unserer gesamten einheimischen Tierwelt. Sie sind in ihrer Vielfalt vor allem die Grundnahrung für viele insektenfressende Vögel, für Fledermäuse und für andere Tiere; ganz abgesehen davon, dass sie unverzichtbar bei der Bestäubung vieler Pflanzen sind. Offenbar aber haben wir nach nur einem Vierteljahrhundert nur noch ein Viertel der Insekten. Und zwar unabhängig davon, dass einige Flächen unseres Landes unter Naturschutz gestellt sind; denn auch dort fehlen sie, wie die Krefelder Studie zeigt. Und wir haben mit dem fehlenden Gewicht der Insekten ein gewichtiges Problem, von dem viele bis vor Kurzem noch gar nichts wussten. Nicht deshalb allerdings, weil sie in Städten leben, wo sie von der Natur ohnehin nichts mehr mitbekommen; sondern weil sie kaum etwas über die Natur wissen und auch lange irrigerweise meinten nichts wissen zu müssen. Wohlergehen und Wirtschaft waren ihnen wichtiger, auch Kultur und Politik, vor allem Sport und Vergnügen – unser moderner Lebensstil eben, bei dem sich symptomatisch am neuesten Smartphone und der coolsten App dazu der Zufriedenheitszustand einer ganzen Zivilisation bemisst. 

			Ein kurzer chronologischer Rückgriff lässt selbst Insider erstaunen, dass es so lange gedauert hat, bis ausgerechnet die Krefelder Insekten einen Hype ums Artensterben auslösten. Der Verlust der Vielfalt war einigen Forschern bereits zuvor aufgefallen, doch wurde auch das Artensterben – ganz ähnlich wie einst beim Klimawandel – anfangs nur von ganz wenigen wahrgenommen. Im Hamburger Centrum für Naturkunde etwa eröffnete im April 2017 (damit immerhin ein halbes Jahr früher als der von den Krefeldern ausgelöste Hype und als erste ihrer Art) eine neue Dauerausstellung, in der das Verschwinden der Biodiversität nicht nur bei Vögeln, sondern auch bei den Obst- und Gemüsepflanzen bestäubenden Insekten zum Leitthema wurde. Warnsignale gab es da tatsächlich seit bereits einem Jahrzehnt. Eine ganze Reihe wissenschaftlicher Untersuchungen belegte, für eine kleine Gemeinschaft von Experten unübersehbar, die sich abzeichnenden massiven Verluste auch in der Insektenwelt. Eine der ersten einschlägigen Studien dazu war bereits im Jahr 2004 über Nachtfalter in Großbritannien erschienen. Und im selben Jahr veröffentlichte Jeremy Thomas eine zusammenfassende Studie, die Bestandsverluste vergleichend für Schmetterlinge, Vögel und Pflanzen im angesehenen und viel zitierten Fachjournal Science nachzeichnete. Demnach hatte die Mehrzahl der Schmetterlingsarten in England bis zu 70 Prozent ihrer Bestände in nur etwa zwanzig Jahren eingebüßt, und zwar quer durch alle Ökosysteme in sämtlichen Regionen Großbritanniens. Es war zugleich einer der ersten Fachartikel, der von einer »global extinction crisis« sprach und ein drohendes sechstes Massensterben konkret machte. Aus England gab es für andere Insektengruppen, insbesondere Zweiflügler (Diptera), sogar Langzeitdaten über einen Zeitraum von drei Jahrzehnten. Demnach war von 1973 bis 2002 auf landwirtschaftlichen Flächen die Biomasse fliegender Insekten zurückgegangen. Ähnliches betraf auch Libellen und Laufkäfer, Blattläuse und Motten. Immerhin, so stellte sich bald anhand von 26 untersuchten Wirbellosenarten – Spinnen und Wespen, Käfer und Fliegen – heraus, hatte bei knapp der Hälfte die Häufigkeit abgenommen; was aber noch immer für nicht repräsentativ gehalten wurde.665

			Im Dezember 2013 veröffentlichte dann der Krefelder Entomologische Verein um Martin Sorg in seinen erstmals erscheinenden Mitteilungen eine erste Auswertung der Insektenfänge an zwei benachbarten Standorten und für zwei Datenpunkte in einem einzelnen Schutzgebiet, dem Orbroicher Bruch, nordwestlich von Krefeld. Dort, in dem von Wald und Weiden geprägten Naturschutzgebiet, hatten die Insektenforscher seit 1989 sogenannte Malaisefallen aufgestellt – eine Art weißes Zeltdach, das so konstruiert ist, dass Insekten an einem Ende hineinfliegen, dann aber nicht mehr herausfinden.666 Dieses standardisierte Verfahren, mit dem sich Fluginsekten erfassen lassen, diente dazu, einen Überblick über die Insektenfauna eines Gebietes zu bekommen. Und hier konkret, um die früheren Fänge mit dem im Jahr 2013 zu vergleichen. Auf Deutsch im Vereinsmagazin veröffentlicht, war Sorgs Studie allerdings kaum dazu angetan, große Aufmerksamkeit zu erregen, auch wenn sie im direkten langjährigen Vergleich mit der gleichen Fallentechnik und an exakt denselben Standorten erstmals einen gravierenden Rückgang um 75 Prozent weniger fliegende Insekten aufdeckte und zu dem Schluss kam, dass »nur noch weniger als ein Viertel der Masse flugaktiver Insekten in der lokalen Zönose verfügbar ist«.667

			Dass dies kein Einzelfall war, wussten die Entomologen des Krefelder Vereins da längst. Zusammen mit dem Naturschutzbund (Nabu) hatten sie ähnliche Fänge an weiteren Standorten in Nordrhein-Westfalen unternommen. Im Wahnbachtal im Bergischen Land südöstlich von Köln etwa wurden über die Saison Schwebfliegen einzeln ausgewertet. Für diese Insekten, die häufig mit Wespen und Bienen verwechselt werden, ließ sich der Massenschwund konkret machen. Von exakt 17 291 Exemplaren und 143 Arten, die dort im Jahr 1989 gefangen worden waren, ging die Zahl bis zum Jahr 2013 auf 2737 Exemplare und 104 Arten zurück, ein Minus von mehr als 80 Prozent.668 Mit derlei Zahlenwerk ihres weithin einmaligen Monitoringprojektes ausgerüstet, war Anfang 2016 ein Mitglied des Krefelder Entomologischen Vereins im Umweltausschuss des Bundestages geladen. Aber die präsentierten Ergebnisse erzielten dort noch wenig Wirkung. Zwar zeichnete sich ein dramatischer Rückgang von Insekten in der Landschaft ab. Doch die Studie und die politische Befassung damit verhallten ohne weitere mediale Aufmerksamkeit. Möglich, dass viele Menschen da immer noch Insekten »für schädlich, gefährlich oder mindestens unangenehm halten und denken, es sei gut, wenn es weniger davon gäbe und die Windschutzscheiben durch insektenlose Landschaften sauber bleiben« – so hatte Christian Schwägerl kurz zuvor formuliert, unter dem eingängigen und seitdem viel bemühten Verweis auf den »Trend zur sauberen Windschutzscheibe« (daher auch die Titelwahl für dieses Unterkapitel).669 

			Vermutet wurde damals schon, dass die ganze Palette einer intensiv betriebenen Landwirtschaft, überhaupt die Fragmentierung und Flächennutzung unserer Landschaft, einschließlich neuerdings der Windräder, an denen Insekten massenhaft kleben bleiben, der Grund für die beobachteten Rückgänge waren. Politische Wirkung erzielte dann tatsächlich ein wirtschaftlicher Aspekt.

			Wenn die Bestäuber sich aus dem Staub machen 

			Die Sache hat durchaus ihre ganz eigene Ironie. Denn die moderne Landwirtschaft mit all ihren Konsequenzen scheint ausgerechnet jenen Tierarten zuzusetzen und deren Bestände schwinden zu lassen, die durch ihre Bestäuberdienstleistung erst die hohen Erträge von Nutzpflanzen möglich machen. Der Weltbiodiversitätsrat IPBES hat in seinem Bericht Ende Februar 2016 die Lage der Bestäuber betont nüchtern zusammengefasst, indem er schrieb, dass die Zahl der einschlägigen Insekten »lokal und regional zum Teil stark zurückgegangen« sei. Immerhin 80 Prozent aller Wildpflanzen werden durch Insekten bestäubt; und zwei Drittel der weltweit angebauten, knapp 100 wichtigsten Nutzpflanzen sind ganz oder teilweise von der Bestäubung durch Insekten abhängig. Und damit weitaus mehr, als man zuvor angenommen hatte. Ohne sie hätten wir weder Apfel noch Avocado, weder Birne noch Buchweizen, weder Erdbeeren noch Heidelbeeren oder Pflaumen, weder Grapefruit noch Gurke oder Tomate; wir hätten keine Kirschen oder Kürbis, keinen Kaffee oder Kakao und keine Kiwi, auch keine Mandel, keine Mango und keine Melone. 

			Kein Wunder, dass der IPBES also vor dem schleichenden Verschwinden vor allem von Hautflüglern wie den Bienen als den wichtigsten Bestäubern warnte, insbesondere in Nordamerika und Nordwesteuropa; während anderswo auch Vögel und Fledermäuse als Bestäuber eine Rolle spielen, aber ebenfalls auf dem Rückzug sind. Er stellte aber auch fest, dass die Datengrundlage schon für die genannten Regionen nicht gut aussieht; noch weit weniger wissen wir über die Lage der Insekten in Asien, Afrika und Südamerika. Indes genug, um sagen zu können, »dass die Bestäubervielfalt mit zunehmendem Verlust an natürlichen Lebensräumen überall auf der Welt zurückgeht«, so die Autoren der Studie. In einigen Ländern seien mit etwa der Hälfte der Bestäuberarten und 40 Prozent allein der Bienenarten die Populationen deutlich zurückgegangen; und neun Prozent der Bienen sowie neun Prozent der Schmetterlinge seien bedroht.670

			Deren Schwund und das Sterben aber haben Folgen auch für den Menschen, die sich in diesem Fall nicht nur konkret benennen, sondern auch beziffern lassen. So werden beispielsweise sämtliche Kakaopflanzen von zwei winzigen Mückenarten bestäubt, ohne die es keine Schokolade gäbe. Der britische Agrarökologe Simon Potts, unter dessen Federführung die IPBES-Studie entstanden ist, verweist darauf, dass es im Fall der Kakaobohne immerhin um ein Geschäft von 5,7 Milliarden US-Dollar im Jahr geht. Wichtiger noch: Ohne Bestäuber nähme die Mangelernährung in der Welt zu. Zwar sind die zur Kohlehydratversorgung wichtigen Nutzpflanzen des Menschen, unsere Hauptgetreidearten wie Gerste, Weizen, Roggen und Reis sowie Mais, sämtlich Windbestäuber. Doch jene Pflanzen, denen wir Obst und Gemüse und damit die wertvollen Vitamine verdanken, werden durch Tiere und eben vor allem von Insekten bestäubt. Deshalb hängen wir von diesen mehr und mehr ab. Zwar dürften es weltweit an die 20 000 Arten von Bestäubern sein, von denen wir nur eine Handvoll im großen Stil direkt nutzen. Doch zum einen brauchen die meisten Wildpflanzen auch jeweils ihre spezifischen Bestäuberarten. Zum anderen erbringen auch die übrigen für uns nützlichen eine ganz erhebliche Leistung. 

			Die unentgeltliche Serviceleistung frei Haus der Natur lässt sich sogar berechnen. Mit dieser Idee einer – Achtung: Wortungetüm – Ökosystemdienstleistung genannten Rechnung wird der Biodiversität zwar ein merkantilistisches System aufgezwängt, doch »manchmal ist eine Sache erst etwas wert, wenn sie ein Preisschild hat«, meint Simon Potts dazu. Er muss es wissen, denn sein Team von Wissenschaftlern hat eine geldwerte Leistung der Bestäuber im Umfang von weltweit zwischen 235 und 577 Milliarden US-Dollar jährlich errechnet. Allein für die USA wird die Arbeit wilder Bienen auf 57 Milliarden Dollar beziffert, in Deutschland soll die jährliche Bestäubungsleistung etwa 2 bis 4 Milliarden Euro wert sein. So viel müsste man zahlen, wenn dieser kostenfreie Service von Wildbienen und Konsorten unter den Kerbtieren wegfällt. Dann müsste man etwa in China Menschen für das Bestäuben von Hand bezahlen (und da ist Lohn billig!). Man kann auch die Umsätze berechnen, die in den USA allein rund um die Honigbienen-Industrie getätigt werden, wo riesige Lastwagen mit Bienenkörben von den Bauern gebucht werden, wenn bei ihnen die Mandelbäume blühen. Oder noch anders ausgedrückt: Allein der Wert aller Apfelbäume, die von Insekten bestäubt werden, lässt sich global mit 33,5 Milliarden Dollar beziffern. Der Wert dieser Ökosystemdienstleistung dürfte zudem noch steigen, denn die geernteten Mengen bei Obst- und Gemüsepflanzen sowie Nüssen haben sich bereits seit 1960 vervierfacht. Global werden heute mit Hilfe von Pflanzen, die auf die Bestäubung vor allem von Insekten angewiesen sind, dreimal so viele Lebensmittel hergestellt wie vor einem halben Jahrhundert. Im IPBES-Bericht wird vor diesem Hintergrund schließlich festgestellt, dass Nutzpflanzen weniger Ernte abwerfen, wenn die Zahl sowie die Vielfalt der Bestäuber zurückgeht. Wenn es den Insekten schlecht geht, täten wir also schon aus Eigennutz gut daran, etwas für sie zu tun.671

			Bei einer weiteren Insektengruppe war das weniger offensichtlich, wäre aber dennoch wichtig. Im Sommer des Jahres 2016 meldeten die Gazetten auch, dass es sich bei Schmetterlingen ausgeflattert habe. Von ihnen gibt es in Mitteleuropa etwa 3700 verschiedene Arten; darunter sind neben vielen Nachtfaltern und Kleinschmetterlingen auch 189 Arten der oft farbenprächtigen großen Tagfalter. Inzwischen stehen 99 von ihnen auf der Roten Liste, fünf Arten sind bereits ausgestorben, weitere zwölf Arten bedroht. Vielerorts ist die Artenvielfalt dieser Lepidoptera dramatisch gesunken; 40 Prozent aller Großschmetterlinge sind verschwunden oder mindestens stark gefährdet. Nur vier Prozent der Arten kommen noch häufig vor, darunter »Allerweltsarten« wie Tagpfauenauge und Kleiner Fuchs, deren Raupen auf Brennnesseln gedeihen, oder Zitronenfalter und das Landkärtchen, die den Roten Listen bislang fernblieben.672 

			Schmetterlinge sind Sinnbild fragiler Anmut – und in der Mythologie das Symbol für Wiedergeburt und Unsterblichkeit. Sie gelten als Meister der Metamorphose und sind Sympathieträger. Man begegnet dem Falter in der Werbung und vielerorts in unserem Alltag, für Schmuckstücke liefert er ebenso das Motiv wie für andere modische Accessoires. »Für viele Menschen verkörpert er die Leichtigkeit des Seins, Grazie, Lebens- und Sinnesfreude.« Doch erst neuerdings scheinen Schmetterlinge an allgemeiner Aufmerksamkeit zu gewinnen.673 Ihr Verschwinden blieb nicht lange unbemerkt, tatsächlich gehörte es Anfang der Nullerjahre zu den ersten Indizien für das Verschwinden der Insekten. Mitte des Jahres 2016 wurde dann aber vor allem über die Studie von Jan Christian Habel von der Technischen Universität München berichtet, die er in Zusammenarbeit mit Kollegen um Thomas Schmitt vom Deutschen Entomologischen Institut durchgeführt hat. In der Nähe von Regensburg ließ sich für Magerrasen-Flächen, heute in einem Naturschutzgebiet gelegen, anhand von historischen Aufzeichnungen, Museumssammlungen und aktuellen Erhebungen rekonstruieren, dass dort einst im Zeitraum von 1840 bis 1880 im Schnitt etwa 117 Tagfalterarten vorkamen. Anderthalb Jahrhunderte später waren es nur noch 71 Schmetterlinge, auch hier hatte die Anzahl dieser Insekten dramatisch abgenommen. Beinahe vollständig verschwunden sind dabei die auf Trockenrasen spezialisierten Tagfalter wie etwa, als nur ein Beispiel unter vielen, die ockerbraun gescheckte Berghexe Chazara briseis.674

			Auch mehrere andere Studien an Schmetterlingen zeigen, dass insbesondere spezialisierte Arten vom Verschwinden betroffen sind. Es leiden solche Arten, die an einen bestimmten Lebensraum und Landschaftstyp oder eine spezielle Nahrungsquelle gebunden sind. Dem Argus-Bläuling oder dem Perlmuttfalter etwa lässt die Intensivierung der Landwirtschaft keine Zuflucht und Ausweichflächen mehr. Dagegen können Generalisten wie der Schachbrettfalter oder der Kleine Heufalter Veränderungen besser wegstecken.

			Das Dilemma aus Datenarmut und Dringlichkeit: 
Wo sind nur all die Insekten hin? 

			Weder Bestäuber noch Schmetterlinge schafften es so recht. Richtig in die Schlagzeilen geriet das Insektensterben erst, nachdem Gretchen Vogel im Magazin Science Mitte Mai 2017 eine gut recherchierte Geschichte rund um die Krefelder Insektenkundler herausgebracht hatte. Titel: »Where have all the insects gone?« Zwei Monate später sprang die deutsche Presse auf das Thema an und widmete sich in Dutzenden Artikeln »dem Ende der Kerbtiere«, als im Juli 2017 auf eine Kleine Anfrage der Grünen im Bundestag hin auch die Bundesregierung Stellung nahm. In ihrer Antwort griffen Vertreter des Umweltbundesamtes wieder diese Zahl auf, nach der die Insektenfauna in Teilen Deutschlands um 80 Prozent zurückgangen sei, und das Bundesumweltministerium warnte vor einem »verheerenden Insektensterben« in Deutschland.675 Vielleicht auch deswegen, weil die Grünen das Thema für den Wahlkampf entdeckten und politisch zu nutzen versuchten, gab es im Juli und August des Jahres erst einmal noch reichlich Skepsis; etwa, ob hier nicht »zwei Messpunkte in einem Krefelder Naturschutzgebiet zu einem deutschlandweiten Massensterben der Insekten aufgeblasen« würden. Dabei lagen ja bereits mehrere Studien vor, darunter auch durchaus Langzeitreihen aus Großbritannien und den Niederlanden, die die Krefelder Studie und vor allem den allgemeinen Trend auch in Deutschland bestätigten. Die Fragezeichen bei den Artikeln ums Insektensterben verschwanden indes erst im Oktober 2017, als dann die internationale Veröffentlichung der Krefelder Studie dem Verschwinden der Insekten zu ungeahnter Aufmerksamkeit verhalf. 

			Doch jetzt wollte vor allem keiner schuld am Rückgang gewesen sein. Die jüngste Volte in der Diskussion lieferten dann Windräder; sie sollten angeblich verantwortlich sein. Ausgerechnet die als umweltfreundlich gepriesene und doch so landschaftsverschandelnde Windenergie mit inzwischen mehr als 30 000 Windrädern allein in Deutschland wurde dann Mitte 2019 als der neueste Übeltäter avisiert, dem Insekten billionenweise zum Opfer fielen. Geistig ganz beiseitegedrückt wurden die 40 Millionen Autos in Deutschland, an denen bei jeder Fahrt eine Unzahl an Insekten stirbt. Völlig aus dem Blick geriet, dass schließlich auch bei relevanten nicht fliegenden Insektenarten ein deutlicher Rückgang festzustellen ist (von Puerto Rico und anderen Regionen ohne Windkraftanlagen abgesehen).676 

			Reflexartig, aber wenig überzeugend behaupteten vor allem die Landwirte und ihre Verbände, sie seien es nicht allein gewesen. Hier drängt sich nun durchaus der Vergleich mit einem Mord auf, bei all den Leichen und einem Tatort voller Spuren, von denen die meisten von den Hauptverdächtigen, den Landwirten, stammen – auch wenn es für eine Anklage derzeit nicht ausreicht. 

			So ist das Beunruhigende am Insektensterben vielleicht, dass alles andere als klar ist, woran es im Einzelnen wirklich liegt; auch wenn es scheinbar auf der Hand liegt und der Verursacher Landwirtschaft schnell benannt ist. Doch hier geht es nicht um Ideologie, sondern um Wissen, und damit sieht es sehr dürftig aus. Uns fehlen schlicht ausreichend Daten; nicht als Selbstzweck der Wissenschaft, sondern weil nur diese die Grundlage für Ursachenforschung und wirkungsvolles Handeln legen können. Wenn man sich schon ein Bein amputieren lassen muss, will man vorher sicher wissen, ob es das rechte oder das linke ist, das diese einschneidende Maßnahme erfordert. Es ist schon verrückt: Mit Milliardenaufwand für Teleskope bekommen wir Daten vom Rand des Universums; doch wir wissen kaum etwas von den kleinen Wesen am Wegrand, für die die Befundlage im besten Fall lückenhaft ist. Insekten lassen sich schlecht zählen, deutlich schlechter jedenfalls als etwa Seeadler, Biber oder Braunbär. Es mangelt vor allem an flächendeckenden Bestandszahlen und lückenlosen Langzeitbeobachtungen, an bundes- und europaweitem Monitoring ebenso wie an der Analyse global verfügbarer Fakten. 

			Die eigentliche Katastrophe ist mithin eine doppelte: dass wir so wenig wissen und dass wir über so lange Zeit die Artenkunde und Systematik derart vernachlässigt haben, dass uns jetzt die Fachleute ebenso fehlen wie die Fachkenntnisse, um dieses Rätsel der Biodiversitätskrise zu lösen. Während viele von uns in den Regenwäldern der Tropen nach exotischen neuen Arten gesucht haben, sind hierzulande ganze Faunen verschwunden, ohne dass wir es rechtzeitig bemerkt und Alarm geschlagen hätten; was umso tragischer ist angesichts der Bedeutung von Insekten als Bestäuber und Rückgrat der Ökosysteme. Ohnehin wissen wir zu wenig über die Details, die Kausalitäten und Interdependenzen, die gegenseitigen Abhängigkeiten der Arten, ihre Interaktionen und Wechelwirkungen in einem Ökosystem. Es ist ein Gegenstand, von dem Biologen behaupten, dass er möglicherweise komplexer sogar noch ist als in der Klimaforschung. Wir werden den Artenwandel nicht verstehen, wenn wir die Akteure nicht auf Artniveau kennen und erforschen. 

			Nun also werden Mittel für die Erforschung des Insektenschwundes bereitgestellt. Nicht weil Insekten plötzlich allen sympathischer geworden wären. Weiterhin interessieren sich sicher die wenigsten wirklich für sie, die stechen, beißen, Krankheiten übertragen, allgemein als Schädlinge gelten, Ungeziefer gar. Allenfalls den Schmetterling lässt der Mensch gelten, wenn er bunt und hübsch ist; vielleicht den Marien- oder den inzwischen selten gewordenen Maikäfer. Wirklich Anteil nimmt er weiterhin, wenn Insekten von Nutzen sind; als bewährte Bestäuber, wie wir gesehen haben – und weil sie uns mit Honig versorgen. Womit wir bei der Honigbiene wären und einer glücklich-unglücklichen Verquickung von Insektensterben und Bienensterben.

			Verwirrung um »Biene Maja«: Von der Honigbiene als Hausschwein 

			Der Roman Die Geschichte der Bienen der Norwegerin Maja Lunde war in Deutschland das meistverkaufte Buch – ausgerechnet – des Jahres 2017. Zwei Jahre zuvor in ihrem Heimatland veröffentlicht, kam es gerade recht und ließ den Schwund der wilden Insekten als Bienensterben zum Hype werden. Insofern mag es durchaus berechtigt sein zu fragen, wie viel Maja Lunde im Insektensterben steckt, wie es als Sterben der Bienen gleichsam zivilisiert und verbürgerlicht wurde.

			Bienen – und hier meist gemeint (weil einzig bekannt): die Honigbiene Apis mellifera – sind zweifelsohne Sympathieträger ganz eigener Art; sie stehen hoch im Kurs, als Bestäuber und als Gegenstand ganzer Volksbegehren, wie Anfang 2019 in Bayern. »Auf der nach oben offenen Knuddelskala schließen die Bienen allmählich zu den Eisbären auf«, meinte süffisant ein Kommentator. Und mitunter wurde gar behauptet, das Bienensterben gefährde die gesamte Menschheit. Dabei ist das an die Wand gemalte Honigbienensterben keine reale Gefahr, sondern ein Mythos, am ehesten Imkern und ihrer Lobbyarbeit zu verdanken. Zu den Insektenarten, die bedroht sind, gehört die Honigbiene nicht. Apis mellifera wird sicher das letzte Insekt sein, das ausstirbt, solange es Imker gibt.677 Denn was diese geflissentlich verschweigen: Anfang der 1990er Jahre gab es noch mehr als 1,2 Millionen Bienenvölker, jedes mit einigen Zehntausend Tieren. Keine zwei Jahrzehnte später hatte sich die Zahl zwar nahezu halbiert, doch seit einigen Jahren nimmt sie wieder zu. Während also die Honigbiene wieder zulegte, ging die Mehrzahl der übrigen Bestäuber im Freiland zurück; vor allem, weil diese dort immer weniger Natur zur Verfügung haben. 

			Unter den hierzulande knapp 560 Wildbienen- und Hummelarten ist Apis mellifera nur eine. Anders als bei ihr, die in Gemeinschaften organisiert ist, mit Völkern von bis zu 50 000 Tieren, sind die wilden Bienen deutlich weniger sozial, oft solitär und vergleichsweise Einsiedler. Die domestizierte Honigbiene ist gleichsam das Hausschwein unter den Insekten; und dies, wie jüngst nachgewiesen wurde, bereits seit 9000 Jahren.678 Ohne hier die Hilfe der sprichwörtlich »fleißigen Bienen« in Abrede stellen zu wollen – ein einziges Volk kann immerhin pro Tag bis zu drei Millionen Obstblüten bestäuben –, ist die Honigbiene eben nur eine von vielen Arten. Sie ist keineswegs allein, denn Hummeln und andere Wildbienen tragen zur Nahrungsmittelbestäubung mindestens ebenso bei wie die Honigbiene. Sie ist daher nicht allein dafür verantwortlich, dass »die Bienen« rund 80 Prozent der Nutz- und Wildpflanzen bestäuben – von der Tomate bis zum Klee.679 Angst um ein Bienensterben hat dann vor allem ahnungslose Großstädter ergriffen, die gleichsam als urbane Biobauern das Hobby-Imkern auf Hausdächern für sich entdeckten. Imkervereine, noch vor Kurzem von Nachwuchssorgen geplagt, haben großen Zulauf bekommen. Der skurrile Trend, dass immer mehr in Städten Bienen halten wollen, hat zu einer regelrechten »Massentierhaltung« bei Bienen geführt, wie Experten mit Sorge berichten. Allein in Berlin beispielsweise habe sich die Zahl der Honigbienenvölker binnen zehn Jahren verdoppelt; dadurch steige auch die Gefahr von Seuchen. Vor allem aber werde die Nahrung für Wildbienen knapp. Denn die überhandnehmenden Honigbienen fliegen oft weiter als ihre solitär lebenden Mitbewerber und ernten auch die für Wildbienen wichtigen Wildblumen ab.680 

			Mit vier Missverständnissen gilt es also aufzuräumen, wenn es um die Honigbiene geht.

			Erstens: Sie stirbt nicht aus; und als Nutztier des Menschen ist sie vom Insektenschwund keineswegs so unmittelbar und stark betroffen wie ihre natürlichen Verwandten. Ihr mögen die gleichen Gifte zusetzen, allen voran die hochtoxischen Neonicotinoide, die der Mensch in der Landschaft wie in Gärten ausbringt. Doch ihre Völker werden nicht aussterben. Zweitens: Das Bild von etlichen Menschen, die mit Leitern und Pinseln bewaffnet durch Obstplantagen wuseln, um die Bestäubung der Apfelblüten oder anderer Bäume von Hand vorzunehmen (was auch bei Maja Lunde eingangs in Szene gesetzt wird), ist nicht die Zukunft. Nicht weil Bienen ausgestorben wären, sondern weil Imker in der chinesischen Provinz Sichuan aus Angst um ihre Bienenvölker diese nicht in die zuvor mit Pestiziden verseuchten Plantagen lassen wollen, müssen nun Menschen selbst Hand beim Bestäuben der Obstbäume anlegen. Drittens: Dass in den USA Bienenvölker per Lastwagen umhergekarrt werden, hängt zwar damit zusammen, dass dort deren Zahl in den letzten Jahrzehnten um die Hälfte zurückgegangen ist, von fünf auf unter drei Millionen. Die Abnahme hängt zum einen mit verschiedenen Erkrankungen der Bienenvölker zusammen; zum anderen aber auch damit, dass es in einigen Regionen kaum noch Imker gibt. Seitdem Billighonig aus China den Markt flutet, lohnt sich das Geschäft mit dem Honig für sie nicht mehr und die Bestäubung nur noch im großen Stil. Als Teil einer kommerziellen Bestäubungsindustrie werden mobile Bienenstöcke zu Obstplantagen und Gemüsefeldern gefahren, sobald die Pflanzen blühen. Und viertens: Auch unsere Städte sind für wilde Bienen nicht die Rettung; der Hype um die oft amateurhafte Bienenhaltung sorgt allenfalls für die weitere Verbreitung der eingeschleppten Varroa-Milbe, eines Parasiten mit eigener, komplexer Evolution, der die Völker sterben lässt.681

			Darum geht es beim sogenannten Bienensterben: nicht um eines unserer am weitesten verbreiteten Nutztiere, die Honigbiene, vielmehr um ihre wilden Verwandten in der Natur. Es ist so typisch für uns Menschen im Angesicht eines sich abzeichnenden Umweltproblems, dass wir es wieder auf unseren unmittelbaren Nutzen durch Bestäuber und Honiglieferanten herunterbrechen. Doch das Insektensterben, das sich in einer dramatisch abnehmenden Biomasse und Artenvielfalt an zahllosen Beispielen aus allen Teilen unserer Landschaft und zunehmend auch anderswo dokumentieren lässt, betrifft Abertausende von Arten von Lebewesen, denen wir immer weniger Überlebensmöglichkeiten lassen. 

			Verarmte Landschaft: Die wahre Botschaft der wilden Bienen 

			Insekten spielen weltweit eine zentrale Rolle in den Ökosystemen; ohne sie brächen die Netzwerk- und Verbundsysteme der Natur zusammen. Verschwinden die Falter und Fliegen, die Wespen und Wildbienen, sterben auch die Pflanzen – und umgekehrt. Insekten brauchen Blütenpflanzen zum Leben und die Pflanzen die Tiere zur Bestäubung und zum Überleben. Wenn die Pflanzen nicht mehr bestäubt werden, können diese sich nicht mehr vermehren und ausbreiten. Buchstäblich an der Wurzel des Insektensterbens steht daher die Verarmung unserer Pflanzenwelt; denn Pflanzen sind die Grundlage der ökologischen Netzwerke. Ohne die Wildpflanzen verhungern Insekten und mit ihnen andere Tiere, die sich von ihnen ernähren. Insekten und Spinnen, Vögel und Fledermäuse, Reptilien und Amphibien sowie andere räuberisch von ihnen lebende Arten – sie alle jagen Insekten und hängen mithin von ihnen ab. Der Sachverhalt ist so einfach, dass er zu den basalen Kapiteln jedes Ökologiebuches gehört. Und er ist so komplex, dass wir ihn im Detail bis heute nicht verstehen.

			Was wir verstehen, ist, dass in unserer intensiv genutzten, ausgeräumten und zersiedelten, überdüngten und vergifteten Landschaft weder Schmetterlinge noch Wildbienen oder andere Insekten überleben können und dass wichtige Blütenpflanzen verschwinden. Der Grund dafür ist, dass wir ihnen durch eine immer intensiver betriebene Agrarwirtschaft keine Chance mehr lassen. Wir verstehen inzwischen auch, dass der Rückgang der Insekten hierzulande mit einer Intensivierung der Landwirtschaft zusammenfällt. Daher ist es sehr wahrscheinlich, dass die jahrzehntelange landwirtschaftliche Praxis der Hauptverursacher des Verlustes an Arten und Biomasse bei Insekten ist. Monotone landwirtschaftlich genutzte Flächen, große Felder mit nur wenigen und viel zu schmalen Feldrändern, kaum Hecken und wenigen Gehölzen, nur noch vereinzelten Brachen und kaum magerem Grünland – allerorts haben Insekten dadurch ihren Lebensraum verloren. Dieser wird zudem degradiert durch Dünger, Gülle und Gifte; und zerschnitten und fragmentiert durch unsere Siedlungen, Städte und Straßen. Landschaften heute sind, wie übrigens auch unsere Städte, zu höchst artenarmen Lebensräumen geworden, in denen ausschließlich der Mensch im Mittelpunkt steht. 

			Deshalb geht es beim Insektensterben letztlich um Agrarpolitik und Subventionen, um Verbraucherverhalten wie Fleischgenuss ebenso wie Tierwohl; es geht vor allem aber auch um Gifte, die wir gegen Insekten und gegen sogenannte »Unkräuter« einsetzen – Pestizide und Insektizide wie Glyphosat und Neonicotinoide, von denen wir allenfalls ahnen, was sie der Natur Übles antun, sie aber dennoch weiterhin tonnenweise ausbringen. Sie machen Insekten zu den ersten Drogentoten des Artensterbens. In den Jahren nach 1995, also in etwa dem Zeitraum der Krefelder Studie, lag der Absatz von Giften, euphemistisch Pflanzenschutzmittel genannt, in Deutschland etwa bei 35 000 Tonnen jährlich; bis 2015 war er auf 49 000 Tonnen im Jahr angestiegen. Wenn die einen Gifte den Insekten nicht direkt die Nahrungsbasis rauben, dann wirken die anderen, die Neonicotinoide – eine Gruppe spezifischer synthetischer Wirkstoffe, die auf das Nervensystem von Insekten abzielen. Erst unlängst wurde bekannt, welche verheerende Wirkung diese bei Gliedertieren hochwirksamen Nervengifte im Ökosystem insgesamt haben. Aber wir sorgen uns darum, ob sie für Honigbienen tödlich sind, statt zu erkennen, welche weitreichenden Auswirkungen sie in den Nahrungsketten insgesamt haben.682 Solange solche Gifte tonnenweise in der Landschaft ausgebracht werden, sind auch schmale Blühstreifen an Feldrändern oder Lerchenfenster unnütz, wenn darum herum auf allen anderen Feldern weiter Pflanzenschutzmittel verwendet werden. Auch fehlen in der Breite blütenreiche Wiesen und mehrjährige Brachflächen, auf denen für einige Jahre nichts passiert, insbesondere keine zusätzliche Umwandlung in Äcker. 

			Deshalb ist es am Ende doch wieder sehr einfach: Wie auch anderen Tieren und Pflanzen lassen wir den Insekten keinen Raum mehr; wir raffen sämtliche Flächen, Felder und Wälder, Wiesen und Äcker an uns und bewirtschaften sie in zerstörerischer Weise. Dies tun wir großflächig – und ernten damit auch ein Problem erheblichen Ausmaßes und ungeahnter Dimension. Deshalb ist außerhalb weniger Schutzgebiete kaum noch Lebensraum für Lebewesen zur Verfügung. Doch selbst die Naturschutzgebiete sind offenbar für den allgemeinen Trend eines großen Artensterbens unerheblich. Der Schwund der Biomasse um 75 oder 80 Prozent in drei Jahrzehnten, wie bei der Krefelder Studie, betraf kurioserweise Probenstandorte in Schutzgebieten, in denen doch eigentlich gute Bedingungen für Tiere und Pflanzen herrschen sollten. »Die Rückgänge in den Naturschutzgebieten spiegeln die Gesamtentwicklung wider«, so stellt auch der Agrarökologe Josef Settele fest. »Es erscheint also plausibel, dass die in der Krefelder Studie festgestellte Abnahme durchaus repräsentativ für großräumige Landschaften sein könnte.«683 Beinahe alle Untersuchungsstandorte waren von landwirtschaftlich genutzten Flächen umgeben. Die letzten intakten Lebensräume liegen wie kleine Inseln in ihnen. Wir fragmentieren die Landschaft in immer kleinere Rest- und Reliktlebensräume für die letzten überlebenden Tiere und Pflanzen. Zwischen den Schutzgebieten aber liegen weite Strecken ökologischer Wüsten. Selbst wenn sich also Insekten in Schutzgebieten gut entwickeln, verschwinden sie bei den Wanderungen über die angrenzenden Ackerflächen. 

			Kein Zweifel: Seit jeher hat die Landwirtschaft gerade in Mitteleuropa einen massiven Einfluss auf die Biota, also alle Lebewesen unserer Umwelt, ausgeübt. Das hat sich mehrfach in der jüngeren Vergangenheit intensiviert, und durch die jüngste Intensivierung nutzen wir nochmals mehr Raum zu Lasten der Artenvielfalt bei Tieren und Pflanzen. Längst sehen Experten aus der Ökologie und der Entomologie übereinstimmend den Verlust von vernetzten und qualitativ hochwertigen Habitaten als den entscheidenden Faktor des Insektensterbens an. Wo kein Lebensraum mehr vorhanden ist, werden auch keine Arten mehr leben.684

			Wenn sich Pflanzen vom Acker machen 

			Wer Insekten retten will, muss nicht nur die Landschaft, sondern vor allem auch die Pflanzen schützen, sagt völlig zu Recht der Biodiversitätsforscher Thomas Borsch. Er wird nicht müde, auch auf den rapiden Rückgang von Wildpflanzen und den schwindenden Artenreichtum bei Pflanzen allgemein hinzuweisen; und befürchtet, dass 80 Prozent der Blütenpflanzen in Europa bis zum Ende des Jahrhunderts aussterben werden.685 Bereits heute stehen deutschlandweit etwa 40 Prozent aller Pflanzenarten auf der Roten Liste. Auf intensiv bewirtschafteten Äckern lebten ursprünglich rund 350 Pflanzenarten; ein Drittel all dieser Ackerwildkräuter, die für Insekten als Nahrungspflanzen wichtig sind, haben im Bestand abgenommen. Sie wurden durch moderne Technik und Spritzmittel in den letzten Jahren stark zurückgedrängt. So ist etwa der Klatschmohn, vielleicht eine der schönsten Ackerwildpflanzen hierzulande, nicht mehr oft zu sehen; auch viele andere alteingesessene Pflanzen wie Kornrade, Scharfkraut oder Thymian haben sich vom Acker gemacht. Doch »die Folgen des Pflanzenrückgangs für Insekten, Vögel und ganze Lebensgemeinschaften werden nicht ausreichend untersucht«, so Thomas Borsch. 

			Bauern pflügen arten- und blütenreiche Ackerränder um, um noch mehr aus ihren Feldern zu erwirtschaften. Und gerade die von Insekten umschwirrten einst bunten und artenreichen Wiesen sind überall verschwunden. Wo früher Heuwiesen waren, wird heute Mais für Biogasanlagen angebaut. Und jene, die es noch gibt, sind keine blühenden Wiesen mehr, sondern »einfach nur grüne Wüsten«. Heute wird auch das sogenannte Grünland intensiver genutzt, um möglichst viel Ertrag herauszuholen, viele mäht man fünf- oder gar siebenmal. Vielerorts wird das schnell wachsende Weidelgras ausgesät, das sogar bis zu zehnmal im Jahr gemäht werden kann. Für den Bauern bedeutet das mehr Ertrag an Biomasse; aber es verdrängt sämtliche andere Gräser und Blütenpflanzen, und es liefert weder für Insekten noch für Vögel Nahrung. 

			Auch weil die Böden mit Unmengen gedüngt werden, geht die Artenvielfalt bei den Pflanzen zurück. Zum einen gelangt durch die intensive Landwirtschaft viel zu viel Ammoniak in die Landschaft; etwa aus der Massentierhaltung, das als Gülle aus den Ställen auf den Feldern ausgebracht wird und dann mit dem Regen in die Gewässer gespült wird. Zum anderen sorgen die durch den Verkehr ausgestoßenen Stickoxide dafür, dass unsere Landschaft über die Luft flächendeckend mit weitaus mehr Stickstoff versorgt wird, als den Ökosystemen natürlicherweise guttut und als selbst auf den Äckern nötig wäre. Bereits diese Stickstoffemissionen verändern die Ökosysteme. So sind Pflanzenarten, die nicht gut mit Stickstoff zurechtkommen, über die Roten Listen nachweisbar in den vergangenen zwei Jahrzehnten deutlich zurückgegangen. Selbst in Naturschutzgebieten, die abgelegener sind und keine schädlichen Umwelteinflüsse haben sollten, verschwinden Orchideen und andere Arten magerer Böden. Auch in den Gewässern werden bestimmte Pflanzenarten deutlich seltener. Unsere Felder und Wiesen, so paradox es klingt, leiden unter den immer größeren Mengen an Nährstoffen, die wir ausbringen, entweder gezielt über Kunstdünger und Gülle oder indirekt über die Stickoxide aus den Auto- und anderen Abgasen.

			Wenngleich damit noch längst nicht alle Ursachen sicher bekannt sind, »so wissen wir genug, um zu handeln«, meint Josef Settele. Wir müssten dabei vom Vorsorgeprinzip ausgehen, das bei der Abschätzung von Risiken die Grundlage bildet. Demnach sind bereits plausibel erscheinende Ursachen durchaus ausreichend, um ihnen entgegenzuwirken; in unserem Fall durch veränderte, vor allem nachhaltigere Formen der Landnutzung und Landbewirtschaftung. Zum Erhalt und zum Schutz der Insekten, aber nicht nur ihretwegen, muss die Agrarlandschaft vor allem wieder strukturreicher, vielgestaltiger und vielfältiger gemacht werden – durch mehr Ökolandbau, weniger Pestizide und weniger Dünger. Und es müssen die Schutzgebiete gestärkt werden, auch durch den großflächigen Verbund geschützter Biotope. 

			Wir könnten es uns leicht machen, und die Landwirte beim Artenschwund und Insektensterben als »Opfertäter« sehen. Und zweifellos, wir haben es oft genug belegt, ist ihre intensivierte Landbewirtschaftung die Ursache für den dramatischen Artenschwund. Doch schuld sind letztlich auch wir Verbraucher, die wir zu wenig für wirklich nachhaltig produzierte und gesunde Nahrungsmittel zu zahlen bereit sind und die Landwirte in prekäre Verhältnisse zwingen. Die Intensivierung der Landwirtschaft in jüngster Zeit ist ursächlich unserem Verhalten als Verbraucher geschuldet, die wir mehr von den günstigen Lebensmitteln wollen, beständig nach den günstigsten Gütern greifen, dem billigen Brot und mehr vom billigen Schnitzel, und dabei den fortgesetzten Raubbau an der Natur in Kauf nehmen. Wir alle aber bestimmen über den Preis mit beim Spielraum und den Spielregeln unseres Wirtschaftens. Am Ende ist es unser ganz persönliches Essverhalten und unsere Art, unser Leben zu leben – im Kern ist es also die Lebensfrage einer ganzen Generation.

			Vor diesem Hintergrund ist das Insektensterben keineswegs ein Medienhype, sondern sehr real. Und wir können nur zugunsten unserer Kinder und Kindeskinder hoffen, dass die Warnrufe eines »ecological Armageddon« übertrieben waren. Sie sind in jedem Fall ein Weckruf; hoffentlich laut genug diesmal, um endlich wahrgenommen zu werden und um zum Handeln zu bewegen. 

			***

			»Einst hatte in der frühen Morgendämmerung die Luft widergehallt vom Chor der Wander- und Katzendrosseln, der Tauben, Häher, Zaunkönige und unzähliger anderer Vogelstimmen, jetzt hörte man keinen Laut mehr.« So hatte einst die amerikanische Biologin Rachel Carson in ihrem Ökologie-Bestseller Der stumme Frühling von 1962 geschrieben.686 Damals starben Vögel und vor allem ihre Embryonen in dünnschaligen Eiern an dem giftigen Pestizid Dichlordiphenyltrichlorethan, kurz DDT, das man – hochgelobt, nobelpreisgewürdigt und gewinnmaximierend – massenhaft auf die landwirtschaftlichen Monokulturen ausbrachte. Beim Wanderfalken und Weißkopfseeadler hätte es beinahe zum Aussterben geführt. Nicht zuletzt durch das Buch gründete sich eine globale Ökobewegung, und wenigstens dieses Gift wurde letztlich, nachdem es (1939 entdeckt) über mehr als drei Jahrzehnte lang massiv eingesetzt worden war, in Nordamerika und Europa verboten. 

			Aber daraus gelernt haben wir offenbar nichts. Wir bringen weiterhin hochwirksame Gifte in unglaublicher Menge in unserer Kulturlandschaft aus und betreiben auch anderweitig Raubbau an der Natur. Dies betrifft unsere Wälder genauso wie die urbanen Gebiete, die Forsten ebenso wie die Gärten. Und längst nicht nur bei uns, sondern überall auf der Welt. Das Sterben der Insekten und der Schwund der Vögel, um den es im folgenden Unterkapitel geht, warnen uns ein weiteres Mal, dass wir damit zugleich auch die Grundlagen unserer eigenen Existenz in Gefahr bringen.

		

	
		
			8	Alle Vögel sind schon weg 

			»Singt die Lerche lange hoch oben, habt ihr bald das schönste Wetter zu loben«, lautet verkürzt eine alte Bauernregel. Früher ein Allerweltsvogel, wurde die Feldlerche nun schon zum zweiten Mal zum »Vogel des Jahres« gewählt; ein zweifelhafter Titel insofern, als sich seit dem ersten Mal vor mehr als zwei Jahrzehnten nichts daran geändert hat, dass ihre Bestände im Sinkflug sind. In Deutschland ist Alauda arvensis mittlerweile auf der Roten Liste in der Kategorie »gefährdet« gelandet, in vielen Gebieten gibt es Feldlerchen längst nicht mehr. Ihre Populationen sind allein im Verlauf der letzten beiden Jahrzehnte um 40 Prozent zurückgegangen; vergleicht man sie über die letzten vierzig Jahre, sind sie sogar um bis zu 90 Prozent eingebrochen. Aktuell wird ihr Bestand zwar auf eine oder gar zwei Millionen Brutpaare geschätzt; recht ordentlich, könnte man denken. Doch wo um 1960 pro Hektar mindestens zehn Feldlerchenpaare brüteten, bleibt es heute über unseren Feldern und Wiesen meist stumm. Auch ihnen hat – Konsequenz unseres Lebensstils – die moderne, industrialisierte Landwirtschaft mit ihren riesigen Ackerflächen, mit ihren Unmengen an Kunstdünger, an Unkrautvernichtungs- und Pflanzenschutzmitteln immer mehr Lebensraum und Nahrung genommen. Die Intensivierung der Landwirtschaft macht auch für diesen Bodenlaufvogel eine einfache Rechnung auf: weniger Wildblumen, weniger Insekten, weniger Futter gleich weniger Feldlerchen, die ihr Lied hoch in der Luft tirilieren.687 

			Dabei bleibt es nicht; denn nicht nur die Feldlerche fehlt jetzt oftmals in unseren Fluren. Auch die Goldammer, noch so ein einst typischer Vogel der offenen Feldmark, lässt immer seltener ihren markanten Gesang hören. Vogelkundige haben dieses Lied früher, als es noch keine Vogelstimmen-App gab, mit »Wie, wie, wie hab’ ich dich so lieb« übersetzt. Ein Lied übrigens, von dem es nicht nur regional variierende Formen gibt, sondern einen regelrechten Dialektreichtum, wie man für den Norden Deutschlands und Dänemarks herausfand. Heute singt Emberiza citrinella lokal nicht mehr mit verschiedener Zunge, sie ist vielerorts gänzlich verstummt. Goldammern bevorzugen strukturreiche Agrarlandschaften mit Hecken, Gebüsch und kleinen Baumgruppen; monotone Raps- und Maisfelder lassen auch sie den Rückzug antreten. Dementsprechend sind ihre Bestände in den vergangenen Jahrzehnten zurückgegangen. Doch geradezu in den Keller gegangen sind sie bei der eng verwandten Grauammer, ebenfalls einst eine typische Art der Agrarlandschaft. Heute sind die Bestände in einigen Regionen, etwa den meisten Teilen Nord- und Westdeutschlands, völlig erloschen.688

			Anderen Arten ergeht es nicht anders; sie teilen das Schicksal von Feldlerche, Goldammer und Grauammer. Inzwischen ist die Hälfte der 260 bei uns einst heimischen Brutvogelarten gefährdet. Schlimmer noch: Die Vogelbestände gehen europaweit zurück. Doch droht nicht nur jede zweite Vogel-Art zu verschwinden; von ihnen lebt auch nur noch jedes fünfte Vogel-Individuum bei uns; die Bestände jeder einzelnen Art haben sich erheblich ausgedünnt. In Deutschland und einigen Regionen Europas stehen viele Arten mit anhaltenden und großflächigen Rückgängen an der Schwelle des Aussterbens. Längst bewerten Vogelforscher den Trend als bedrohlich; und zwar nicht nur für einzelne Arten, sondern für die Summe aller Arten. Sie befürchten ein regelrechtes Vogelsterben. Wir verlieren die Arten und mit ihnen ganze Vogelpopulationen – und zwar immer schneller und in dramatischer Weise, egal, wo wir hinschauen und welche Beispiele wir uns ansehen. 

			Rachel Carsons Warnung vor einem »stummen Frühling« scheint sich, ein halbes Jahrhundert später, dann doch zu bewahrheiten; vielerorts ist es bereits vernehmlich leiser geworden in unseren Fluren und Feldern. Diesmal sind es nicht Gifte, die direkt töten; nein, diesmal töten wir ganze Landschaften und alles, was dort bisher noch lebte. Wir vernichten seit Jahren und Jahrzehnten die Lebensräume sowie die Nahrung für Millionen von Vögeln – ein doppelt tödliches Unternehmen.

			Barometer der Biodiversität 

			Vögel waren schon immer die besten Barometer der Biodiversität. Nicht einfach nur »irgendwelche Mitlebewesen von uns, vielmehr sind sie uns ganz besonders ans Herz gewachsen. Sie sind uns auf allen Kontinenten die liebsten freilebenden Geschöpfe, mit denen wir die Lebensräume auf unserem Planeten teilen.«689 Nicht zuletzt weil sie überall um uns herum vorkommen und sich leicht beobachten lassen, sind Vögel ideale Gradmesser des natürlichen Wohlergehens von Tier- und Pflanzengemeinschaften, echte Bioindikatoren für die Qualität der Lebensräume der Erde. 

			Seit dem Beginn des 16. Jahrhunderts – auch hier wird wieder willkürlich das Jahr 1500 gesetzt – sind 187 Vogelarten ausgestorben; darunter beispielsweise der im Jahr 1944 verschwundene Java-Kiebitz oder der 2002 in Brasilien ausgestorbene Pernambuco-Zwergkauz, der zuletzt 2004 auf Hawaii gesichtete Maui-Gimpel oder der 2011 verloren gegangene Alagoas-Blattspäher. In Europa traf es zuletzt den Kanaren-Austernfischer, der 1994 auf die Liste kam, und den Dünnschnabel-Brachvogel, nach dessen letzten Exemplaren seit Jahren vergeblich gefahndet wird. Im letzten Viertel des 20. Jahrhunderts verschwanden 18 Arten für immer von der biologischen Weltkarte. Seit der Wende zum 21. Jahrhundert kamen bis heute weitere acht Arten hinzu, die zumindest in der Wildnis komplett verschwunden sind. Darunter der San-Cristóbal-Rubintyrann, der sich den zweifelhaften Ruf erworben hat, die erste ausgestorbene endemische Vogelart des Galapagos-Archipels in diesem neuen Jahrhundert zu sein. Darunter ist auch der blaue Spix-Ara, den es seit dem Jahr 2000 in der Natur nicht mehr gibt. Jede einzelne dieser verlorenen Arten ist ein Armutszeugnis für die Menschheit und eine Anklage an uns, die wir es nicht verhindern.

			Fünf dieser acht Arten kamen ursprünglich in Südamerika vor, wo die Regenwaldgebiete weiterhin stark schrumpfen. Vier der aus der Natur verschwundenen Arten kamen sogar nur in Brasilien vor, meist im atlantischen Regenwald, der heute nicht einmal mehr ein Zehntel seiner früheren Fläche bedeckt. Gerade diese Arten werden nicht die einzigen bleiben. Denn allein von den im Amazonas-Regenwald lebenden Vogelarten sind nun fast 100 weitere vom Aussterben bedroht. Was bereits die jüngsten Ursachen eines sich abzeichnenden Artensterbens mehr als nur andeutet: das fortgesetzte Abholzen der großen tropischen Waldgebiete.690

			18 Arten also in den letzten Jahrzehnten bis zur Jahrhundertwende, seitdem acht weitere – das macht zusammen gerade einmal 26 Vogelarten. Selbst jene insgesamt 187 Arten in fünf Jahrhunderten hören sich für viele sicher nicht nach eben viel an; schon gar nicht angesichts der derzeit akzeptierten Zahl von 11 121 Vogelarten weltweit.691 Das sind nicht einmal zwei Prozent der Artenvielfalt bei Vögeln, die wir in einem halben Jahrtausend eingebüßt haben. Und historisch betrachtet handelt es sich bei diesen vermeintlichen Verlierern der Evolution in der Regel um seltenere Inselarten wie den (wenigstens im Englischen) sprichwörtlichen Dodo von Mauritius oder den Lappenhopf von Neuseeland oder die Mohos von Hawaii; meist kleine Populationen von Arten auf abgelegenen Inseln. Sie stellen 90 Prozent jener 187 Arten, die wir verloren haben. Abseitige Arten fast allesamt, verschwindend wenige insgesamt – und mithin auch zu verschmerzen?

			Wer so darauf schaut, dem entgeht der sich dahinter bereits andeutende allgemeine Artentod. Früher starben tatsächlich nur einige wenige, meist endemische Inselformen aus, sobald der Mensch dorthin kam und Raubbau betrieb (sehen wir hier einmal von Fällen wie der einst millionenfach vorkommenden Wandertaube oder dem weitverbreiteten Karolinensittich in Nordamerika ab). Längst sind vom Artenschwund auch Vertreter auf Kontinenten betroffen, wo wir unablässig Raubbau betreiben, durch großflächige Rodungen dort und eine nicht nachhaltige Form der Landwirtschaft hier. Doch noch immer sind es eher rare Spezies, die auf der Strecke bleiben – ein Blattspäher Brasiliens eben, längst nicht der europäische Eichelhäher.

			Allerdings ist es so eine ganz eigene Sache mit dem Blick auf einzelne Arten, wenn es ums Aussterben geht. Tatsächlich konzentriert sich selbst der Artenschutz vornehmlich auf einige wenige, auch bei Vögeln. Da sind die Ikonen etwa in Nordamerika wie der vom Nationalstolz als Wappentier nun wieder hochgetragene Weißkopfseeadler. Oder der Kalifornische Kondor, bei dem man es buchstäblich in letzter Sekunde geschafft hat, ihn vorm Aussterben zu bewahren. Gymnogyps californianus, mit einer Spannweite von beinahe drei Metern der größte Vogel Nordamerikas, ist sicherlich ein extremes Beispiel für diese Fokussierung. Es zeigt, dass es gelingen kann, einzelne Arten zu retten. Der Bestand des Kondors war bis 1987 immerhin auf nur noch drei freilebende Exemplare zusammengeschrumpft, die man dann einfing (was ihn vorübergehend zu »extinct in the wild« machte, in freier Natur ausgestorben), woraufhin sie die Grundlage eines aufwendigen Wiederaufzuchtprogramms bildeten. Dafür wurden bisher mehr als 50 Millionen Dollar ausgegeben – das wohl »teuerste Artenschutzprogramm für einen Vogel aller Zeiten«. Der Kampf um das Überleben des Kalifornischen Kondors – wohlgemerkt einer Art unter weltweit mehr als 11 000 Vogelarten – sei längst »zum Symbol für die Entschlossenheit eines ganzen Landes geworden, den Verlust einer Tierart nicht einfach hinzunehmen«, so ein Beobachter. Heute leben tatsächlich wieder etwa 450 Kondore, davon 270 in Freiheit vor allem in Kalifornien und Arizona. Ein Erfolg des Artenschutzes, ganz zweifellos: Der Kondor ist nicht ausgestorben. 

			Indes ist es bei genauer Betrachtung nicht nur ein kostspieliges, es ist letztlich dennoch ein vergebliches Rettungsprojekt, das trotz allem in eine Sackgasse führte. Denn ohne dauerhaftes und massives Eingreifen des Menschen würde der Kondor nicht überleben, sondern schon innerhalb weniger Jahre wieder in der Wildnis aussterben. So das Fazit von Forschern um Myra Finkelstein, die herausfanden, dass seine Nahrung – die Kadaver größerer Tiere – sämtlich nachhaltig durch Blei aus Jagdmunition kontaminiert ist. Das Blei akkumuliert sich und belastet Kondore chronisch. Sie müssen regelmäßig eingefangen und regelrecht entgiftet werden. Schlimmer: Modelliert man die Populationsentwicklung der sich nur langsam fortpflanzenden Kondore, würde es 1800 Jahre dauern, bis sich eine freilebende und von Nachzuchten unabhängige Population im Südwesten der USA wieder aufbaut.692

			Wir haben überall auf der Erde erhebliche Anstrengungen unternommen, gefährdete Vögel wie den Kalifornischen Kondor oder auch den Kakapo und Kiwis wiederanzusiedeln, selbst wenn es dazu nötig war, ganze Regionen in Neuseeland von zuvor eingeschleppten Fressfeinden zu befreien, allen voran von Ratten und verwilderten Katzen. Auch beim Spix-Ara haben wir die letzte Hoffnung nicht aufgegeben, mit Hilfe der wenigen verbliebenen Tiere in Zuchtstationen die Art zu retten und die Nachzuchten eines Tages wieder in ihrer ursprünglichen Heimat auszuwildern. Wir verlieren, so könnte man denken, nur einige wenige Arten; und selbst bei diesen kann es gelingen, sie zu retten, wenn wir es nur wollen. 

			Dass dies möglich ist, zeigen auch bei uns einst heimische Arten wie Uhu, Wanderfalke und sogar der Seeadler. Nachdem die Bestände dieser großen Eule und der Greifvögel vor allem durch das Gift DDT bis in die 1970er Jahre dramatisch eingebrochen waren und diese Arten bei uns auszusterben drohten, wurden Tiere gezielt nachgezüchtet und wieder ausgesetzt, jeder Horst wurde einzeln bewacht, bis die Jungen ausflogen. In ähnlicher Weise bemühen wir uns derzeit um die letzten Schreiadler; eine Art, die – allerdings nur hierzulande am äußersten westlichen Rand des Vorkommens – akut vom Aussterben bedroht ist und bei der noch etwa 130 Brutpaare vor allem in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg existieren.

			Gerade bei charismatischen Flaggschiffarten haben gezielte Schutzprogramme geholfen, sie zurückzubringen. So wurde die Großtrappe vor dem drohenden Aussterben wenigstens bei uns bewahrt – mit erheblichem Aufwand, aber nicht ohne Erfolg. Nach wechselhafter Naturgeschichte in Europa litten auch diese Tiere – mit knapp 15 Kilogramm die schwersten, aber gerade eben noch flugfähigen Vögel – unter der Umgestaltung unserer Kulturlandschaft durch die zunehmend intensivere Landwirtschaft. In den 1930er Jahren lebten noch um die 3000 Großtrappen im Gebiet Brandenburgs, wo sich eine Restpopulation dieser einst die Steppen im östlichen Europa besiedelnden Tiere am längsten halten konnte. Nachdem die Trappen in den 1980er Jahren auch in Polen verschwunden waren und als es in Brandenburg im Jahr 1996 nur noch 57 Tiere gab, stand die Art im Herzen Europas unmittelbar vor dem Aussterben. Dank aufwendiger Artenschutzmaßnahmen – unter anderem wurde mit Millionenaufwand sogar eine ICE-Trasse modifiziert – hat sich der Bestand in den letzten Jahren mehr als verdoppelt; im Jahr 2018 lebten wieder 259 Tiere in Schutzgebieten in Brandenburg und Sachsen-Anhalt. Allerdings: Großtrappen werden auf intensiv betreute Schutzgebiete beschränkt bleiben, und es ist höchst unwahrscheinlich, dass sich eine wilde Population je ohne menschliches Zutun anderswo wieder ansiedeln wird. Zur Vogelfauna Deutschlands gehört die Großtrappe damit nur so weit wie der Kondor zu der Kaliforniens.693

			Keine Frage, dass es indes auch echte Erfolgsgeschichten des Artenschutzes hierzulande gibt; einzelne Arten, deren Bestände wieder nachhaltig zugelegt haben, nachdem sie zuvor fast vollständig ausgelöscht waren. Nehmen wir den Kranich. Einst galt er als Frühlingsbote, jetzt ist er ein Flaggschiff erfolgreichen Naturschutzes. Nachdem vielerorts in seinen einstigen Brutgebieten vor allem Feuchtbiotope trockengelegt worden waren, zählte sein Bestand in Deutschland Anfang der 1990er Jahre nur noch 1600 bis 1900 Brutpaare; zwischenzeitlich stand der Kranich sogar auf der Roten Liste. Heute gibt es wieder um die 9000 Brutpaare bei uns; dazu noch etliche Tausend Vögel, die (weil noch nicht geschlechtsreif) nicht brüten. In Brandenburg war der Kranichschutz zuletzt derart erfolgreich, dass man sogar einigen Nestern Eier entnommen hat, mit deren Hilfe sich die Tiere nach aufwendiger Kükenaufzucht auch in England wiederansiedeln ließen. Nachdem sie dort vor 400 Jahren ausgerottet worden waren, zogen im Jahr 2018 drei Kranichpaare erstmals wieder Junge groß.694 

			Mit diesen durch menschliches Zutun beinahe Ausgestorbenen und dann dank intensiven Bemühens gleichsam Wiederauferstandenen haben wir beinahe Verhungerte vor dem sicheren Tod bewahrt; aber gut genährt sind sie deshalb nicht, von rühmlichen Ausnahmen abgesehen. Vor allem sind es überschaubar wenige Arten; eben gerade angesichts der mehr als 11 000 Vogelarten und erst recht der erwartbar vielen Millionen von Tierarten insgesamt. Während wir eine Handvoll von ihnen mühsam erhalten, droht derzeit eine Vielzahl von Lebewesen zu verschwinden, das Leben durch fortgesetzten Artentod zu ersterben. Gegen diesen Verlust einer ganzen Armada von Arten wird es kaum helfen, nur mehr einzelne ausgewählte Flaggschiffe – vom Kondor bis zum Kranich – mit viel Aufwand zu retten. 

			Zwar mögen die Sterberegister der International Union for Conservation of Nature (IUCN) immer länger werden, gleichwohl lenken sie auch beständig den Blick auf einige wenige besonders stark vom Aussterben bedrohte Arten. Dazu werden regelmäßig im Auftrag der IUCN Revisionen der Roten Liste weltweit bedrohter Arten zusammengestellt. Basierend auf Daten, die durch ein internationales Netzwerk von Experten erhoben werden, analysiert für die Vögel etwa die Organisation BirdLife International im Auftrag der IUCN den Bestand aller Vogelarten für die jeweils aktuelle Fassung der Roten Liste. In den seinerzeit untersuchten 27 Mitgliedstaaten der Europäischen Union beispielsweise kommen 451 Vogelarten vor; und wir können davon ausgehen, dass mehr als jede fünfte Vogelart ausweislich der Roten Liste derzeit vom Aussterben bedroht ist. Von den 82 Arten, die in einer der Bedrohungskategorien geführt werden, sind 11 Arten akut »vom Aussterben bedroht«, 16 weitere »stark gefährdet«, und 55 werden als »gefährdet« eingeschätzt.695 

			Als je gefährdeter Arten eingestuft werden, desto mehr konzentriert sich dann der Naturschutz auf sie als vorrangige Zielarten. Gefährdet ist inzwischen aber die gesamte biologische Vielfalt, von Genen über Populationen bis zu Arten und Artengemeinschaften. Dass ausweislich solcher Listen auch bei den Vögeln, wie schon bei den Insekten und Säugetieren, bisher nur die wenigsten Arten tatsächlich für immer verschwunden sind, ist dabei nur ein Trend und eine Tendenz von sehr begrenzter Aussagekraft – Dodo hin, Blattspäher her. Beim Verlust der biologischen Vielfalt geht es nur mittelbar um die Anzahl einzelner faktisch ausgestorbener Arten; es geht um die pure Anzahl einzelner Tiere, um Individuen in ihrer Gesamtheit und um die Mehrzahl aller Arten. Mithin um verschwindende Bestände und den Verlust der Vielfalt auf allen biologischen Ebenen in allen Lebensräumen überall auf der Erde.

			Vom »Vogelfresserland« zum Verlust der Vielfalt 

			Auch bei den Vögeln sind nicht einzelne Arten das einzige Problem, es ist die geradezu galoppierende Schwindsucht der Vogelwelt insgesamt. Ornithologen wissen, dass die schiere Anzahl der Vögel einst – noch vor ein oder gar zwei Jahrhunderten – verglichen mit den heutigen Verhältnissen geradezu gigantisch groß gewesen sein muss. Sie wissen es nicht zuletzt deshalb, weil viele Kenntnisse der Vogelkunde anfangs dadurch zustandekamen, dass man wissen wollte, wie man diesen Vogel hier und diesen dort am besten fängt. Denn noch bis ins 19. Jahrhundert hinein war beinahe jedermann, so scheint es wenigstens, mit dem Fang vor allem von Kleinvögeln beschäftigt gewesen. Diese waren unbeschadet von jeglicher Obrigkeit zur Jagd frei, somit eine willkommene Ergänzung der oft mageren Kost etwa der Bauern und anderer Bewohner Mitteleuropas. »Deutschland war seinerzeit ein ›Vogelfresserland‹, wie es viele nur etwa von Italien, Malta oder Zypern kennen.« 

			»Der Schwund ging bereits um 1800 los, verlief aber bis etwa 1950 relativ harmlos«, fasst Peter Berthold, ausgewiesener Experte und leidenschaftlicher Ornithologe, die frühere Situation zusammen.696 Bis Mitte des 20. Jahrhunderts verschwanden vielleicht nur um die 15 Prozent der Vögel. Doch dann hat sich unsere Welt dramatisch verändert, und mit diesem Wandel kam der Artenschwund in immer rascheren Schritten. Etwa 65 Prozent aller Vögel verschwanden erst in den letzten Jahrzehnten. Nicht die Veränderungen der letzten 150 Jahre, sondern insbesondere der enorme landschaftliche Wandel in den letzten fünfzig Jahren hat dazu geführt, dass die Bestände der meisten Brutvögel in dramatischer Weise zurückgegangen sind. »Wo früher 100 Vögel umherflogen und sangen, sind es heute nur noch 20.« 

			Man muss sich diese Zahl vor Augen halten: 80 Prozent weniger Vögel. Wenn wir in anderen Bereichen, sagen wir bei unserem Einkommen oder Vermögen, nur noch 20 Prozent behielten, wären wir verzweifelt – und aufs Höchste beunruhigt, nein: alarmiert; vor allem würden wir schnellstens nach Maßnahmen zur Abhilfe suchen. Bei der Vogelwelt können Biologen inzwischen absehen, dass es in naher Zukunft noch einmal weniger Tiere sein werden – wie bei einem stark schrumpfenden Vermögen, dessen Kapital man weiter und weiter beschneidet. Bis wir nur noch letzte Reste besitzen, bevor dann auch diese aufgebraucht sind. Wir leben längst nicht mehr von den Zinsen, wir verschlingen das Kapital. Was aber das Ausmaß des Artensterbens angeht, »leben noch viele von uns fern jeglicher Realität, als seien sie auf einer paradiesischen Urlaubsinsel – mit dunkler Sonnenbrille, so dass sie nicht erkennen können, wie auch ihre Umwelt langsam zerbröselt«.697 

			Gerade bei Vögeln können wir diesen Schwund der Biodiversität besser verfolgen als etwa bei Insekten, deren Sterben wir erst unlängst erkannt haben, oder gar bei anderen unzureichend untersuchten Organismen, über deren Entwicklung und Wandel wir ohnehin nur wenig wissen. Tatsächlich sind Vögel die einzige Tiergruppe, deren Bestände seit vielen Jahren und Jahrzehnten systematisch beobachtet und akribisch dokumentiert werden. Dieses einzigartige Langzeit-Monitoring verdanken wir vor allem Tausenden vogelbegeisterter Amateure in vielen Ländern. Es ist dies endlich einmal tatsächlich echte Bürgerwissenschaft – und das lange bevor der Modebegriff von »citizen science« um sich griff. Die Ornithologen warnen aufgrund der so ermittelten Daten zur Bestandsentwicklung der meisten Arten vor einem alarmierenden Schwund der Vögel – keineswegs nur hierzulande, sondern überall in Europa und Nordamerika. Und sehr wahrscheinlich auch anderswo in der Welt. 

			Bereits für die heimischen Vogelarten ist die Gefährdungsanalyse hinreichend deprimierend – und alarmierend allemal. Sie liefert, wenig überraschend, ein weitgehend gleiches Bild wie bereits die in europaweiten Analysen festgestellten Negativtrends. Inzwischen ist auch bei uns eine Reihe von Arten ausgestorben; von den 268 einst hier brütenden Vogelarten fehlen immerhin zehn, wie etwa der Steinsperling oder der Schlangenadler. Derzeit stehen 118 Vogelarten, das sind 45 Prozent, auf der Roten Liste der Brutvögel Deutschlands; weitere 21 Arten führt die sogenannte Vorwarnliste auf. Deshalb wird die Hälfte aller bei uns brütenden Vögel als in ihrem Bestand gefährdet oder potenziell bedroht eingestuft; insgesamt gilt ihr Zustand jedenfalls als »ungünstig«.698 

			Tatsächlich sind etliche einstmals häufige Vogelarten vom Rückgang betroffen, und zwar vielfach flächendeckend und über die verschiedensten Lebensräume hinweg. Schauen wir genauer hin: Fast drei Viertel aller Vogelarten insbesondere der offenen Landschaften stehen bei uns inzwischen auf der Roten Liste als »gefährdet« oder gar »ausgestorben«, mit vielen weiteren auf der Vorwarnliste. Nimmt man sämtliche dieser im Bestand bedrohten Arten der Felder und Wiesen zusammen, sind es 87 Prozent unserer heimischen Arten, die wir zusehends verlieren. Spätestens seit Anfang der 2000er Jahre stellen die Fachleute gerade bei diesen so charakteristischen Arten unserer Kulturlandschaft, die früher häufig waren und durchaus eben nicht zu den Seltenheiten zählten, erheblichen Schwund fest, und zwar bei den Abundanzen beinahe aller Arten, also bei den Häufigkeiten und der Dichte des Vorkommens, oder den Individuenzahlen, mit denen diese Arten noch vertreten sind. Sie haben in verschiedenen Fachartikeln immer wieder dokumentiert, wie sich dies dem – nüchtern ausgedrückt – Landnutzungswandel, also vor allem der Intensivierung unserer Landwirtschaft, zuschreiben lässt.699 Bei einigen Arten der Agrarlandschaft – ob nun besagter Feldlerche oder dem Feldsperling, ob Kiebitz, Rebhuhn, Wiesenpieper, Wachtel, Wendehals oder Turteltaube – haben sich die Bestände in den letzten beiden Jahrzehnten mehr als halbiert. Sie gelten inzwischen als stark gefährdet; ebenso wie Arten der Heidegebiete, etwa Heidelerche und Brachpieper oder Baumfalke und Ziegenmelker. Lokal sind einige Populationen bereits fast völlig zusammengebrochen, ob zum Beispiel Bewohner von feuchteren Biotopen wie Rohrschwirl und Schilfrohrsänger oder Rotschenkel und Bekassine, bis hin zu typischen Vertretern offener Landschaften wie Braunkehlchen, Bluthänfling oder Bachstelze. 

			Offenkundig stehen viele Vögel großflächig unter Druck; und dieser Druck wirkt sich über die Individuenzahl inzwischen auf die Bestände insgesamt aus, wie jüngste Erhebungen zeigen. Nach einer Auswertung von Bestandsdaten der Jahre 1998 bis 2009 gingen binnen nur dieses einen Jahrzehnts 12,7 Millionen Brutvogelpaare allein in Deutschland verloren, ein Minus von 15 Prozent (wohlgemerkt ist hier von Paaren die Rede, nicht Arten). Und es kommt noch schlimmer. Nach einer im Januar 2019 veröffentlichten Statistik des European Bird Census Council, der regelmäßig entsprechende Erhebungen veröffentlicht, ist zwischen 1980 und 2016 – in den vergangenen knapp vier Jahrzehnten also – die Zahl der Feldvögel in 25 Ländern der Europäischen Union um mehr als die Hälfte (konkret 56 Prozent) zurückgegangen. Jeder zweite Vogel ist verschwunden, insgesamt sind es Millionen Vögel weniger. 

			Zuvor hatte die Auswertung von Hunderten europaweiter Monitoringdaten durch Richard Inger und Richard Gregory ergeben, dass die Zahl der Vögel insgesamt von 1980 bis 2009 um 420 Millionen zurückgegangen ist – ein atemberaubender Verlust von fast einer halben Milliarde Vögel in nur drei Jahrzehnten; und somit nach ihren Berechnungen von immerhin rund 20 Prozent sämtlicher Vogelbestände. Davon dürften schätzungsweise mehr als 300 Millionen auf die typischen Ackerlandvögel entfallen, die gegenüber den 1980er Jahren verschwunden sind. »Das Ergebnis ist eine deutliche Warnung an uns in ganz Europa: Es ist klar, dass die Art und Weise, in der wir mit unserer Umwelt umgehen, nicht dauerhaft tragfähig selbst für die häufigsten Arten ist.« Dass die Rückgänge nicht noch katastrophaler ausfielen, liegt nach Ansicht der Experten vor allem daran, dass es in Europa noch Regionen gibt, in denen der landschaftliche Kahlschlag bisher noch nicht ganz so weit getrieben wurde. So gibt es vor allem in einigen osteuropäischen Ländern, etwa Rumänien oder Bulgarien, und überall dort, wo noch bäuerliche Landwirtschaft betrieben wird, deutlich größere Vogelpopulationen.700

			Die drastischen Rückgänge von Artenbeständen sind keineswegs auf Europa beschränkt. In den USA weisen die letzten Lageberichte ebenfalls dramatische Bestandseinbrüche bei mehr als dreißig der häufigsten Arten aus; wie in Europa haben auch die Vögel dort während der letzten vier Jahrzehnte inzwischen mehr als die Hälfte ihres Bestandes eingebüßt. Deutliche Abnahmen sind zudem bei tropischen Vögeln in einigen Regionen belegt. In Costa Rica beispielsweise ließ sich zeigen, dass mit über 60 Prozent deutlich mehr der untersuchten Populationen abnehmen, als stabil sind oder gar zulegen. Dazu waren immerhin über mehr als ein Jahrzehnt hinweg, zwischen 1999 und 2010, insgesamt mehr als 57 000 Vögel von 265 verschiedenen Arten in speziellen Netzen gefangen worden, und zwar in verschiedenen Lebensräumen des Landes. Übereinstimmend hatten überall vor allem die insektenfessenden und spezialisierten Vögel deutlichere Verluste erlitten.701 

			Weltweit hat die Umweltzerstörung inzwischen offenbar ein Ausmaß erreicht, bei dem das dauerhafte Überleben selbst häufiger Vogelarten vielerorts schlicht nicht mehr möglich ist, so das Fazit der Bewertung durch Experten. Eine Trendumkehr jedoch sei nicht in Sicht. Ohne gravierende Veränderung vor allem in unserer desaströsen Art der Landnutzung, namentlich durch unsere Landwirtschaft, werden sogar einstige Allerweltsvögel hierzulande bald von der Bildfläche verbannt sein.

			Vom Tod der Allerweltsarten und Ackerarmutsflüchtlinge 

			Amsel, Drossel, Fink und Star, alle Vögel sind schon da. Dass dem nicht mehr so ist, fällt den Städtern, die wir auch in Deutschland zunehmend sind, meist gar nicht mehr auf. Zwar sind Vögel oft der einzige Teil der Tierwelt, mit dem die Mehrheit der Großstadtbevölkerung (von ihren Haustieren abgesehen) heute überhaupt noch in Kontakt kommt. Doch die meisten kennen und sehen ohnehin nur noch Amsel und Blau- oder Kohlmeise, die mit Abstand häufigsten Gartenvögel unseres Siedlungsraumes (wobei viele nicht einmal Letztere auseinanderzuhalten vermögen). Dagegen sind Spatzen, Stare und Schwalben, die einmal die häufigsten Vögel hierzulande waren, weitgehend verschwunden. Tatsächlich können wir drei Gruppen auf ihre Weise flüchtiger Vögel unterscheiden: Ackervögel, die Allerweltsvögel unserer Siedlungsgebiete und Langstreckenzieher, die in Afrika südlich der Sahara überwintern. Sie zeigen zwar ein und denselben auffälligen Trend und weisen sämtlich Bestandseinbußen auf. Weil sie aber unterschiedliche Lebensräume besiedeln oder ein markantes Verhalten zeigen, können wir gerade daraus etwas über die Ursachen des Artenschwundes erfahren.

			Beginnen wir mit den an oder in Gebäuden brütenden Vogelarten unserer Dörfer und Städte. Hier trifft der Schwund gerade die einst häufigsten und vielen noch vertrautesten Vögel wie Stare, Mehl- und Rauchschwalben und sogar den »gemeinen Hausspatzen« – sämtlich einst ganz gewöhnliche siedlungstypische Vögel, die wir inzwischen dabei sind zu Exoten in unseren Landen zu machen. Tatsächlich lassen sich die eklatanten Bestandsverluste mit einem Anteil von 90 Prozent auf den Rückgang der einst häufigsten Arten zurückführen. Für sie gibt es viele Bilder, aber vielleicht eines der eindrücklichsten ist die Erinnerung an den Anblick von Telefonleitungen, dicht mit Schwalben besetzt, die sich sammeln, bevor sie in den Süden ziehen. Und es gab diesen Sound der Mauersegler, die einst überall mit hohen gezogenen Pfiffen über die Dächer und durch die Häuserschluchten unserer Städte sausten. Als Frühlingsboten für Haus und Hof waren Schwalben und Segler einst nicht wegzudenken; nun bringen wir sie durch fehlende Nistplätze und Futtermangel gleichermaßen in Bedrängnis. Mehl- und Rauchschwalben, einst in jedem Dorf und um jeden Bauernhof, gehören mittlerweile zu den gefährdeten Arten. So hat der Bestand etwa der Rauchschwalbe bundesweit seit 1985 um mehr als 20 Prozent abgenommen, bei der Mehlschwalbe sind es wie auch beim Mauersegler nach der Zahl entsprechender Sichtungen sogar 40 Prozent weniger.702 Sie alle finden in und an den mehr und mehr sanierten und energetisch isolierten Häusern unserer Siedlungen und Städte keinen Platz mehr zum Nisten und immer weniger Futter.

			Ein anderes Bild des Verlustes ist das von riesigen Starenschwärmen, die sich zur Zugzeit an bestimmten Sammelplätzen zu einer großen, wie wabernden und wallenden dunklen Wolke zusammenziehen und wieder auseinanderweichen. Wenn sich Hunderttausende von Staren versammelten und in riesigen Schwärmen aufflogen, verdunkelten sie einst die Sonne. »Sort sol«, schwarze Sonne, hieß dies im Dänischen, wo man an der Nordseeküste in einigen Regionen im Spätsommer noch immer große Starenschwärme bei ihren beeindruckenden Formationsflügen beobachten kann. Im Schwarm zu fliegen schützt die Tiere übrigens vor Angreifern aus der Luft. Gegen ihren größten Feind, den Menschen, und seine Umwandlung ihrer Lebensräume haben auch Stare keine Chance. Europaweit weisen ihre Bestände herbe Verluste auf, ist ihre Anzahl um rund 80 Prozent zurückgegangen; in Deutschland sind es seit 1990 immerhin 40 Prozent weniger. Früher, in den 1950er und 1960er Jahren, hatten Starenwinterquartiere etwa am Bodensee insgesamt bis zu einer Million Tiere beheimatet, die in Wolken von über einem Kilometer Länge unterwegs waren. Heute gelten hierzulande auch Stare als gefährdet.703 

			Und selbst der gewöhnliche Haussperling, einst der mit Abstand häufigste Brutvogel in den Siedlungen und lange Zeit sogar massenhaft als Schädling bekämpft, ist vielerorts selten geworden. Zwar ist er immer noch der häufigste Vogel, der bei entsprechenden Laien-Zählungen in deutschen Gärten gesichtet wird, doch seine Bestandszahlen schrumpfen. Wir verbauen auch diesem typischen Gebäudebrüter die Nistplätze, weil unsere Städte immer »aufgeräumter« und unsere Häuser »totsaniert« werden. Als Verspiegelung bezeichnet, werden alte Gebäude renoviert und energetisch saniert, neue verbrauchsarme Wohnhäuser haben dichte Fassaden und Dächer ohne jede Möglichkeit, in Spalten, Zwischenräumen und Lücken selbst ein anspruchsloses Spatzennest anzulegen. 

			Während mit Sperling, Star und Schwalbe die früher siedlungstypischen Arten zurückgehen, weil sie mit den modernen Gebäuden weniger geeigneten Lebensraum finden, nehmen andere Arten in den Gärten unserer Städte in letzter Zeit merklich zu. Oft entsteht so der Eindruck, die Städte sind vogelreicher als das Land; es ist sogar häufig die Rede davon, dass die Flucht in die Städte vielleicht die Rettung für die bedrohte Vogel- und Tierwelt allgemein sein könnte. Das beliebteste Beispiel ist unsere Bundeshauptstadt. Zugegeben gibt es in Berlin derart viele Nachtigallen, dass der Eindruck entsteht, sie hätten sie zu ihrer Metropole gemacht. Und auf den Freiflächen von drei Großflughäfen, von denen derzeit nur einer überhaupt einen regulären Flugbetrieb durchführt (was das Thema aus anderen Gründen über Jahre schon zur Lachnummer der Nation macht), brüten eben jene Feldlerchen, die in der freien Feldflur im brandenburgischen Umland und anderswo meistens verschwunden sind, wo ihnen Maismonokulturen den Lebensraum geraubt haben. Oder nehmen wir den Feldsperling. Anhand der Brutbestandszahlen von 1998 bis 2013 lässt sich für Deutschland zeigen, dass er in den vergangenen Jahrzehnten um die Hälfte abgenommen hat; in den Städten aber wird er nun häufiger nachgewiesen. Der Feldsperling verweist auf ein allgemeines Phänomen: Während in Städten und Dörfern Vogelbegeisterte die immer wieder gleichen Arten zählen, gehen die Bestände in der Agrarlandschaft deutlich zurück.704

			Doch die Verknüpfung mit dem drohenden stummen Frühling auf unseren Äckern (so berechtigt dessen Befürchtung ist, wie wir gleich noch genauer sehen werden), während in Berlin tausend Nachtigallen singen, nährt vermutlich völlig falsche Vorstellungen. Gärten und alles andere Grün unserer Siedlungsgebiete machen zusammengenommen gerade einmal vier Prozent, Acker- und Grünland dagegen weit mehr als die Hälfte der Fläche Deutschlands aus. Das städtische Grün kann also allein schon aufgrund der Größenverhältnisse keineswegs die Rettung vor einem allgemeinen Artenschwund sein. Es ist eine irrige Vorstellung, dass all jene Vögel, denen wir die Lebensgrundlage durch die moderne Landwirtschaft zunehmend entziehen, nun in die Städte ziehen. Zum einen wandern Vögel des Ackerlandes nicht einfach aus und in die Städte ein. Entweder sie finden in der Umgebung ihres Geburtsorts in ihren angestammten Habitaten entsprechende Lebensmöglichkeiten, oder sie sterben dort. Typische Acker- und Grünlandvögel wie Kiebitz und Rebhuhn, Goldammer, Braunkehlchen und Wiesenpieper können nicht auf Städte ausweichen. Es gibt keine Karavanen von heimatlosen Vogel-Flüchtlingen, die in unseren Gärten plötzlich Zuflucht suchen; keine Ackerarmutsflüchtlinge, wenn man so will. Landflucht und Urbanisierung funktionieren im Tierreich anders.

			In mittlerweile schöner Regelmäßigkeit werden hierzulande die Gartenvögel gezählt, zweifellos eine beispiellose Aktion von Bürgerwissenschaftlern. Durchschnittlich werden dabei im Jahr etwas mehr als dreißig Vögel pro Garten gesichtet; nicht Arten wohlgemerkt, sondern Individuen. Am häufigsten sind darunter Haus- und Feldsperlinge, gefolgt von Kohlmeise, Blaumeise und Amsel (wobei Letztere jüngst aufgrund der Erkrankung durch den Usutu-Virus Rückgänge erlitt). Es sind, neben Buchfinken und Grünfinken oder Elstern, immer wieder die gleichen Allerweltsarten. Tatsächlich brüten, und dies auch nur in den großen und artenreichen Städten wie Berlin, Hamburg oder München, etwa 15 bis 20 Vogelarten in einem naturnahen Garten; hauptsächlich eben jene erwähnten immer gleichen Arten, von mehr als insgesamt 260 Brutvogelarten Deutschlands. Es ist dies weniger als ein Zehntel – eine nur mehr kleine städtische Fraktion, längst kein Spiegel der gesamten Artenvielfalt unserer heimischen Vogelwelt. Eine Blaumeise gewiss, aber kein Braunkehlchen und kein Baumpieper, keine Bekassine und kein Brachvogel, auch kein Baumfalke oder Bienenfresser. Abgesehen davon, dass es auch bei den bekannten Arten weniger werden. Denn die sieben der 15 häufigsten Vogelarten tauchten bei der Studie der Gartenvögel-Aktion in den städtischen Gärten zuletzt so selten wie nie zuvor auf, darunter selbst so populäre Vögel wie Amsel oder Blaumeise.705

			Städtische Gärten also als Arche Noah für die armen Ackerlandvögel? Sicher nicht. Hinzu kommt, dass die wenigsten Gärten wirklich naturnah angelegt sind; bei den oft nur wenigen Quadratmetern selbst in unseren zuwachsenden Vorstädten ist das zugegebenermaßen oft auch allenfalls ein verzweifelter Versuch. Meist sind diese nur eine weitere artenverarmte Wüstenlandschaft mit Golfrasengras- und Liguster-Monotonie oder gleich Steingarten-Ödnis, bestückt weniger aus einschlägigen Gartencentern denn trendsetzenden Baumärkten. Der Ornithologe Peter Berthold hat dafür drastische Worte gefunden: Überwiegend seien dies »Psychopathengärten mit runtergehobeltem Psychopathenrasen« von Gartenbesitzern, die er am liebsten enteignen würde, da sie ihr Stückchen Land derart missbrauchen. Zwar sind die wenigsten Gärten groß genug und naturnah mit ausreichend Bäumen, Sträuchern und Stauden bewachsen, um vielen Arten ein Refugium zu bieten. Doch auch sie sind, reich bepflanzt und umrankt, ebenso wie ein begrünter Balkon oder Dachgarten, inzwischen ein »Ministück Natur« und damit eine kleine Oase in der Betonwüste unserer Städte. »Wir retten damit nicht die Welt«, weiß auch Peter Berthold; andererseits können wir uns auch nicht mehr den Luxus erlauben, auf solche Oasen zu verzichten.706

			Während sich mithin für die einen Arten des Siedlungsbereichs die Lage verschärft, profitieren einige andere Arten und vermehren sich in urbanen Lebensräumen. Unter diesen Gewinnern im Grün der Städte, deren Gehölze bei uns nun wieder älter werden, sind einige der eigentlich typischen Waldvogelarten. Paradoxerweise nehmen sie in den geschlossenen Waldgebieten deutlich ab, während sie außerhalb geschlossener Waldgebiete in den vergangenen drei Jahrzehnten deutlich zulegen konnten. Dazu gehören, neben Amsel und dem Rotkehlchen, auch Zilpzalp und Zaunkönig, Meise und Kleiber; aber auch, neben Bunt- und Grünspecht, das Wintergoldhähnchen und der Eichelhäher. Dagegen verloren die Singdrossel und der Kernbeißer unlängst im Bestand (beides sind zudem Langstreckenzieher, auf die wir gleich noch zu sprechen kommen müssen).

			In allen Fällen verändert der Mensch durch seine veränderte Landnutzung, im Großen wie im Kleinen, auch die Lebensumstände der heimischen Vögel. Doch die Siedlungen und Städte sollten nicht im Fokus unserer Aufmerksamkeit stehen, sondern das Land. Denn der Treiber für das massive Verschwinden der Vögel ist die intensive Landwirtschaft. Ihretwegen finden viele der früher weitverbreiteten Arten heute keine Lebensräume mehr, keine Nahrung und kaum noch Brutplätze. Wo die moderne, das heißt hier intensive, landwirtschaftliche Nutzung beinahe sämtlicher verfügbarer Flächen den Tieren die Lebensgrundlage entzieht, wo zunehmend Insekten und Rückzugsräume für sie fehlen, wo wir die Landschaft immer mehr zersiedeln und Flächen versiegeln, da gehen auch die Bestände der meisten unserer Vogelarten zurück. Der Storch, um mit ihm zu beginnen, wird dabei vielleicht noch am ehesten dem Aussterben entgehen. 

			Die Geschichte von Adebar und den anderen Ackervögeln 

			Mittlerweile hat selbst »Meister Adebar«, der Weißstorch als weithin bekannter und fabelhaft verklärter Glücks- und Kinderbringer, erhebliche Nachwuchsprobleme. In vielen Horsten kommen kaum mehr anderthalb Jungvögel pro Paar durch; zu wenig im Schnitt, um den Bestand zu halten, der deshalb auch vielerorts rückläufig ist. Doch das Ganze ist beim Storch etwas komplizierter. Einst ein häufig vorkommender und verbreiteter Brutvogel und im Sommer charakteristisch für ganz Mitteleuropa, ist die Population von Ciconia ciconia im langfristigen Trend seit den 1930er Jahren in Deutschland zurückgegangen, zwischenzeitlich sogar um 60 Prozent. Bei uns wird der Weißstorch in der Roten Liste inzwischen als gefährdet geführt. Insgesamt sieht sein Bestand aber durchaus besser aus.

			Zu wohl kaum einem anderen Vogel werden wir so umfassende Daten zur Bestandsentwicklung finden wie zum Weißstorch, für den es immerhin schon seit 1934 ein weitgespanntes, sogar internationales Monitoring gibt, mit ziemlich präzisen Daten zu Brutpaaren, flüggen Jungvögeln sowie den Verlusten. Dadurch können wir, unabhängig von einem natürlicherweise (vor allem je nach Witterung) kurzfristig wechselnden Auf und Ab in den Nachwuchsraten, auch den langfristigen Trend der Population über die Jahrzehnte gut verfolgen. Mit Beginn der Erfassung zählte man, bezogen auf das Gebiet der heutigen Bundesrepublik, noch 9000 Brutpaare; bereits 1959 waren es mit nur noch 4800 Paaren gerade einmal die Hälfte, im Jahr 1988 waren nicht einmal mehr traurige 3000 Paare übrig. Irgendetwas in seiner Umwelt bekam dem Weißstorch gar nicht gut. 

			Doch seitdem hat sich sein Bestand langsam wieder erholt. Nachdem seit den 1990er Jahren wieder mehr als 4000 Brutpaare gezählt worden waren, setzte sich der Aufschwung fort. Im Jahr 2016 waren es bundesweit mehr als 6300; und zuletzt zählten die vielen meist ehrenamtlichen Storchenbeobachter und -helfer deutschlandweit wieder rund 7000 Storchenpaare. Mit knapp 1200 Paaren lebten die meisten Störche in Brandenburg, gefolgt von Baden-Württemberg mit knapp 1100 Paaren. In Mecklenburg-Vorpommern dagegen, dem alten Bauernland im Norden, schrumpfte der Bestand während der letzten beiden Jahrzehnte von etwas mehr als 1100 auf nur noch 700 Brutpaare; beinahe die Hälfte dieser Paare hat im Jahr 2017 keinen einzigen Jungvogel erfolgreich großgezogen. Bald könnte es dort, so wird befürchtet, gar keine Störche mehr geben. Um den Bestand aus eigener Kraft, das heißt ohne den Zuzug weiterer Störche aus anderen Gebieten, auch nur stabil zu halten, braucht es wenigstens zwei Tiere pro Brutpaar. Das aber erreichen Weißstörche derzeit nur in wenigen Gebieten Deutschlands, weshalb der Zuwachs der letzten Jahre sich auch durch Zuwanderung aus dem Osten Europas erklärt.707

			Nachdem der Anteil in den 1950er Jahren noch etwa gleich verteilt war, lebten die meisten unserer Störche lange in den ostdeutschen Bundesländern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt. Inzwischen hat sich das Verhältnis umgekehrt, haben die Alt-Bundesländer mit knapp 3900 Brutpaaren den Osten mit etwa 2900 Paaren überholt, wie die Zahlen für 2017 zeigen. Das gilt auch für den Nachwuchs: Im selben Jahr wurden im Westen etwa 6500 Jungstörche flügge, im Osten nur knapp 4600. Dass die westlichen Bundesländer neuerdings Zuwächse verzeichnen, könnte nach Ansicht von Fachleuten unter anderem auch mit einem sich verändernden Flugverhalten der Störche zu tun haben. Die jährlichen Wanderungen der Störche zwischen den europäischen Brutgebieten und den Winterquartieren in Afrika faszinieren Forscher und Vogelfreunde gleichermaßen. Traditionell fliegt ein Teil unserer Störche auf der sogenannten Ostroute über den Bosporus nach Afrika, der andere Teil gelangt auf der Westroute über Spanien und Gibraltar nach Süden. Doch immer häufiger verbringen vor allem Weststörche den Winter im Südwesten Europas, bleiben in Spanien und Portugal, einige gar ganz im Land. Während sie dort gut über den Winter kommen, statt noch den weiten Weg nach Afrika auf sich zu nehmen, sind Störche aus den östlichen Bundesländern, die weiterhin auf der östlichen Mittelmeerroute in die afrikanischen Winterquartiere bis nach Südafrika fliegen, nicht nur wesentlich länger unterwegs, sondern dabei auch größeren Risiken ausgesetzt.708 

			Schließlich lassen sich neben Zuzug und verändertem Zugverhalten auch noch offenkundige Veränderungen des Lebensraums der Störche konstatieren. Dass seine Bestände hierzulande anfangs überhaupt abnahmen, hängt maßgeblich mit den Trockenlegungen von Feuchtgebieten und der Umwandlung von Wiesen in Felder zusammen. Weißstörche gelten zu Recht als sogenannte Leitart und dienen als wichtiger Indikator für ein funktionierendes Ökosystem. Ihre Ansprüche an den Lebensraum decken sich mit denen vieler anderer Arten, die sich aber weit weniger gut beobachten lassen. Wo der Storch ist, so lässt sich sehr verkürzt sagen, ist die Natur noch weitgehend intakt. Dazu passt ein aktueller Vergleich etwa der beiden Bundesländer Brandenburg und Baden-Württemberg. Im Südwesten, wo mehr als 38 Prozent der landwirtschaftlichen Fläche als Grünland genutzt werden, aber nur 15 Prozent für Mais und Raps, lag der Bruterfolg zuletzt im Jahr 2018 bei 2,5 Jungen pro Horst. In Brandenburg dagegen, mit nur 25 Prozent Grünland, wo aber Bioenergiepflanzen auf 26 Prozent der Fläche angebaut werden, lag er zuletzt deutlich unter zwei Jungtieren pro Paar. Allerdings waren die letzten Jahre, vor allem das Jahr 2018, auf die sich die Zahlen beziehen, aufgrund der besonderen Witterungsumstände außergewöhnlich. So bleibt zu untersuchen, inwieweit solche Einzelfälle instruktiv sind. 

			Natürlich wird gerade Meister Adebar nicht aussterben. Zum einen dürfen wir nicht die Bestandssituation des Weißstorches in seinem gesamten Verbreitungsgebiet aus den Augen verlieren. Insgesamt ist das Vorkommen, ähnlich wie über die Jahrzehnte auch in Deutschland, deutlich gestiegen, von 130 000 seit Anfang der 1980er Jahre auf jüngst etwa 260 000 Brutpaare, wie die aktuellen Storchenzählungen dokumentieren. Bei der IUCN läuft der Weißstorch mithin unter »nicht gefährdet«. Zum anderen ist Adebar ein eher untypischer Ackervogel. Denn als ausgesprochener Kulturfolger, der seit Langem schon die Dächer menschlicher Behausungen als Brutplatz entdeckt hat, kann er auch weiterhin auf unsere massive Hilfe hoffen. Und tatsächlich hat er wie kaum eine andere Art des Ackerlandes vielerorts von den vielfältigen Artenschutzmaßnahmen profitiert, mehr noch und kontinuierlicher als jüngst erst Kranich oder Großtrappe. Dass sich die Storchenbestände europaweit nun wieder erholen, mag man als Erfolg des Naturschutzes werten; und hier soll der Einsatz vieler begeisterter und vor allem ehrenamtlicher Helfer auch keineswegs in Abrede gestellt werden. Es ist allerdings dadurch schwer zu beurteilen, welchen Anteil jeweils die Bestandsschutzmaßnahmen, verändertes Zugverhalten und Umweltwandel auf die Populationsentwicklung des Weißstorchs haben. Dass sich an seinem Bestand ablesbar der ökologische Zustand seines Lebensraumes jüngst wieder verbessert hat, darf allerdings bezweifelt werden. Die weniger artenreichen, weniger abwechslungsreichen und vielfältigen Lebensräume sind vielmehr auch für Störche keine lebenswerte Umwelt mehr; offenbar gerade in einigen der neuen Bundesländer nicht, für die der östliche Langstreckenzug zusätzlich zum Überlebensrisiko geworden ist. 

			Als Geschichte eines erfolgreichen Umweltschutzes jedenfalls taugt der fabelhafte »Meister Adebar« gerade nicht; vielmehr lenkt ein solches Narrativ vom eigentlichen Problem des Zustands unserer Felder und Wiesen ab, wie die Entwicklung der Populationen beinahe sämtlicher anderer Ackervögel belegt. Denn sosehr auch der Weißstorch von der Umgestaltung unserer Lebensräume und der veränderten Landnutzung betroffen ist, ist er weitaus weniger davon tangiert als Millionen anderer, typischer Bewohner der offenen und halboffenen Landschaft, wie sie unsere bewirtschafteten Kultursteppen in Mitteleuropa meist darstellen. 

			Leiser Frühling, stumme Flure: Vom Kiebitz und Rebhuhn

			Mehr als 50 Prozent der Fläche Deutschlands sind heute Agrarlandschaft, dazu kommen etwa 15 Prozent Grünland. Doch immer mehr des Grünlands wird zu Ackerland, für den Anbau von Mais als Tierfutter und für Biogasanlagen. Die einst auf diesen Flächen brütenden Wiesenvögel, vom ehemals weithin bekannten Kiebitz bis zum Wiesenpieper, hat die Intensivierung der Landwirtschaft besonders hart getroffen. Den Kiebitz werden künftige Generationen vermutlich nicht mehr kennen. Seine Bestände sind in den vergangenen drei Jahrzehnten um fast 90 Prozent regelrecht eingebrochen; und es ist angesichts dieses rapiden Zusammenbruchs seiner Population durchaus zu befürchten, dass er bei uns bald aussterben wird.

			Auch bei anderen Vögeln der Äcker und Wiesen, Felder und Grünländer sind die Populationen deutlich geschrumpft. Fast alle typischen offenlandbrütenden Vogelarten nehmen seit inzwischen mehreren Jahrzehnten kontinuierlich ab, am deutlichsten bei den Bodenbrütern und den Insektenfressern. Nicht nur die früher auf Wiesen und Feldern allgegenwärtigen Arten wie Kiebitz und Feldlerche, Wiesenpieper oder Rebhuhn, auch Brachvögel und Uferschnepfen gehen in dramatischer Weise zurück. Insbesondere bei diesen letztgenannten »Wiesen-Limikolen« (das sind Watvögel-Verwandte) geht es inzwischen ums Überleben, seitdem sich mit Beginn der 2000er Jahre die Bestände etwa von Bekassine, Uferschnepfe und (dem indes auch früher nicht häufigen) Kampfläufer im freien Fall befinden. Der Brutbestand der Bekassine etwa, einst als eine der sehr häufigen Vogelarten sogar regelmäßig bejagt, ist in Deutschland dramatisch auf etwa ein Zehntel geschrumpft. Der der Uferschnepfe ist seit Ende der 1980er Jahre um drei Viertel gesunken. Und auch der des Brachvogels ist seitdem mit 35 Prozent stark zurückgegangen. Sie stehen ebenso wie einige andere Arten der Feuchtgebiete auf der Roten Liste und bei uns vor dem Aussterben.709 

			Einmal mehr hat die intensive Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden, Feldern und Äckern durch die moderne Landwirtschaft die meisten Feuchtgebiete, vom Teich und Tümpel bis zu pflanzenreichen Gräben, aber auch viele Brachflächen und die Randstreifen der Äcker beseitigt. Mit ihnen sind viele andere Arten und ganze Artengemeinschaften, von den Amphibien und Reptilien bis zu den Insekten und Wildkräutern, seltener geworden. Weder für die Feldlerche als typische Vertreterin des Ackerlandes, von der der Volksmund früher wusste, dass angeblich »der Himmel voller Lerchen« hing, noch für andere einst markante Arten, allen voran das Rebhuhn, bietet unsere Agrarlandschaft noch ausreichend Raum zum Überleben. Das gilt insbesondere für die am Boden brütenden Vögel, die auf den dicht gesäten und schnell aufwachsenden Feldern keinen Platz mehr finden. Wenn heute dort Wintergetreide im Herbst gesät wird, ist es im Frühling bereits so hoch, dass Lerchen und Rebhühner buchstäblich keinen Fuß mehr auf den Boden bekommen. Und im übertragenen Sinn gilt dies gerade auch für ihre Jungtiere, die in erster Linie von Insekten abhängig sind. Denn während Lerchen und Rebhühner die Samen von Wildkräutern fressen, verfüttern sie die Insekten auf den Wildkräutern an ihre Jungen. Weil diese aber zunehmend fehlen, klingt auf dem Land der Frühling immer leiser, werden die Flure immer leerer.

			Was wir erst allmählich bemerken, bekommen Rebhühner schon lange zu spüren. Erst hungerten sie, dann sind sie lokal und regional ausgestorben, bald werden sie es überall sein. Das schicksalhafte Auf und Ab der Bestände von Perdix perdix ist symptomatisch für die Entwicklung des Artenreichtums unserer Kulturlandschaft. Als einstige Steppenart ist sie, ähnlich wie übrigens auch Feldhase und Feldhamster, das klassische Beispiel eines Kulturfolgers. Rebhühner kommen an sich seit Jahrhunderten gut mit dem vom Menschen manipulierten Lebensraum zurecht. Dabei waren sie in Mitteleuropa durchaus nicht immer schon heimisch. Sie sind einst, als die Region waldfreier wurde, aus kontinental geprägten Steppengebieten des Ostens kommend eingewandert (ähnlich wie übrigens auch der Haus- und Feldsperling, aber das ist eine andere Geschichte). Rehhühner lieben offene Landschaftsformen, hier bei uns begann es ihnen erst mit der Ausbreitung steppenartiger Vegetation bei trockenem Festlandsklima gutzugehen. Doch dann engte die nacheiszeitliche Wiederbewaldung ihre Verbreitung deutlich ein. Fachleute gehen heute davon aus, dass Rebhühner – ähnlich wie auch der Brachvogel – bis vor etwa 1000 Jahren nur inselartig verbreitet waren, wobei das eher trockenheitsliebende Rebhuhn auf die frühen Siedlungsflächen des Menschen beschränkt blieb. Es profitierte dann von der mittelalterlichen Rodungsphase mit der Einführung der Dreifelderwirtschaft und abermals der Öffnung der geschlossenen Wälder, diesmal zur Gewinnung von Ackerflächen. Anschließend kamen über Jahrhunderte die reiche Strukturierung dieser Gebiete durch Hecken, der kleinräumige Wechsel von Feldern mit dazwischenliegenden Rainen und eingestreuten weiten Brachflächen mit einer Vielzahl an Ackerwildkräutern und Insekten für die Jungenaufzucht in idealer Weise den Lebensraumansprüchen des Rebhuhns entgegen. So lässt sich seit dem Mittelalter durchaus eine erhebliche Bestandssteigerung für diese Art annehmen. Wobei sich allerdings vielerorts die tatsächlichen Bestände vor Mitte des letzten Jahrhunderts nur indirekt erschließen lassen, etwa über die regelmäßigen Jagdstrecken. Anhand dieser Abschusszahlen sind seit 1950 die deutlichen Bestandseinbrüche des Rebhuhns gut dokumentiert. Exemplarisch wurde dies etwa für Bayern untersucht, wo die Bestände demnach bereits seit den 1960er Jahren um nahezu eine Zehnerpotenz absanken. Und zwar nicht durch die Jagd an sich, die durch entsprechende Nachwuchszahlen bei einer gesunden Population weitgehend kompensiert werden kann, sondern weil wir den Tieren zusätzlich auch noch ihren Lebensraum genommen haben.710 

			Einst typisch für unsere Feldmark, ist das Rebhuhn heute eine sogenannte »stark rückläufige Art«. Konkret heißt das: Die Bestände von Perdix perdix sind in den vergangenen drei bzw. vier Jahrzehnten hierzulande in dramatischer Weise um 85 Prozent geschrumpft; europaweit haben sie sogar nur noch weniger als ein Zehntel früherer Populationsstärke. Auf einen Abschuss übrigens verzichten unsere Jäger, so betonen sie gern, bereits seit Jahren freiwillig (offiziell sind Rebhühner trotz Roter-Liste-Status jagdbare Tiere); aber ihnen kommt auch kaum noch einmal ein Rebhuhn vor die Flinte. Das war einst anders: Noch um 1980 lebten in Europa mehr als 13 Millionen Rebhühner, heute sind es weniger als 800 000 Tiere. Und in Deutschland, wo das Rebhuhn aktuell als »stark gefährdet« eingestuft wird, sind es mit überschlägig zwischen 40 000 und 60 000 Brutpaaren nur mehr Relikte eines einstigen Reichtums. Reduziert sich der Bestand weiter, wird das Rebhuhn bei uns bald aussterben, wie dies regional, etwa in Sachsen-Anhalt, bereits der Fall ist.711

			Im Schicksal des Rehhuhns spiegelt sich die Verwandlung unserer Kulturlandschaft in eine industrialisierte Agrarproduktionsfläche, wie sie inzwischen vielfach beschrieben wurde.712 Das Rebhuhn ist dabei nur mehr einer der sichtbarsten Verlierer. Was haben wir dieser Landschaft hierzulande und in Europa allgemein aber auch alles angetan. Es begann in den 1950er Jahren mit dem Einsatz von Kunstdünger und Pestiziden. Da war in den 1970er Jahren im großen Stil die Flurbereinigung mit der Zusammenlegung kleinerer Flurstücke zu immer größeren Betriebsflächen, als ganze Landschaften regelrecht »aufgeräumt« wurden. Hecken, Bäume und Sträucher wurden gerodet, Knicks abgetragen, Tümpel und feuchte Mulden zugeschüttet, um mit Landmaschinen ohne Umwege die Äcker bearbeiten zu können. Mit der Beseitigung »störender« Hecken und wertvoller Randstreifen mit Kräutern und Gräsern kamen auch den Rebhühnern die bevorzugten Brutplätze und die Nahrungsgrundlage abhanden. Dazu kam in den 1980er Jahren die Überdüngung mit »Erstickstoffen« und der Gülle einer immer größeren Zahl von Nutztieren aus Massentierhaltungen. Die zunehmend strukturarme Agrarlandschaft und alles in der Umgebung von Feldern eutrophierten durch überreichen Nährstoffeintrag. Und schließlich kam vor mehr als einem Jahrzehnt der eintönige Anbau von Energiepflanzen wie vor allem Mais hinzu. 

			All dies hatte Auswirkungen, nicht zuletzt etwa auf die kälteempfindlichen Jungvögel beim Rebhuhn. Für die spielen beispielsweise die kleinklimatischen Bedingungen in der bodennahen Vegetationsschicht durchaus eine überlebenswichtige Rolle. Denn in den gut gedüngten, schnell und dicht aufwachsenden Getreidefeldern und Maisäckern gelangen die wärmenden Sonnenstrahlen im Frühsommer nicht mehr bis zur Erdoberfläche, unter dichter Vegetation bleibt es länger kühl und feucht – der Tod für Rehhuhnküken. Schließlich beseitigte der Biogasboom Anfang der 2000er Jahre große Grünlandanteile und auch noch die letzten Brachen, aus denen weitere Anbauflächen für Nutzgräser und vor allem für Mais wurden, die »Vermaisung« und »Verrapsung« einer ganzen Landschaft. Hatten wir früher schätzungsweise auf den Feldern 70 Prozent Nutzpflanzen und 30 Prozent Wildkräuter, beschert uns heute die industrielle Agrarlandschaft beinahe 100 Prozent Nutzpflanzen.

			Mit den schwindenden Brachen und Blühstreifen oder anderen Flächen mit Wildpflanzen verschwanden auch die letzten Rebhühner – und mit ihnen so manch andere heimische Tierart, von den Vögeln bis hin zu weniger sichtbaren Lebewesen. Dass es mit mittlerweile drei Viertel aller Feld- und Wiesenvogelarten ein regelrechter Massenexitus geworden ist, liegt auch am zeitgleichen, lange übersehenen Schwund der Insekten und vieler anderer wirbelloser Tiere. Dass sie seit Langem einen schleichenden Gifttod sterben, beschert Vögeln längst einen zweiten »stummen Frühling«. 

			»Missing the bigger picture«: Die Drogentoten des Artensterbens 

			Zwischen dem drastischen Insektensterben und dem rapiden Rückgang der Vögel gibt es einen direkten Zusammenhang. Denn die meisten Vogelarten hängen in der einen oder anderen Weise von Insekten und anderen wirbellosen Tieren des Landes und des Bodens ab; darunter auch Spinnen, Schnecken oder Regenwürmer. Um die Größenordnung deutlich zu machen: Immerhin 60 Prozent aller Vögel und 70 Prozent aller Fledermäuse sind auf Insekten als Nahrungsquelle angewiesen.713 Insekten und andere Wirbellose stellen darüber hinaus die Nahrung der weitaus meisten Vögel auch deshalb dar, weil beinahe sämtliche Arten zumindest ihre Jungen mit Insekten füttern. Wenn diese Grundnahrung fehlt, sind zwar in erster Linie Insektenfresser, aber eben auch andere Arten betroffen. Vier Fünftel ihres Futters sind aber binnen allein des letzten Vierteljahrhunderts weggebrochen; eben jener Verlust an Biomasse, den etwa die Krefelder Studie beleuchtet, wie wir vor Kurzem gesehen haben. Hier übersetzt sich die abstrakte Änderung der Landnutzung durch den Menschen konkret in den Nahrungsmangel bei Braunkehlchen, Dorngrasmücke und allen anderen Vögeln, für die Insekten die Hauptnahrung sind. Deshalb ist es kein Wunder, dass sich das Insektensterben zeitlich sehr genau mit der Bestandsentwicklung vieler Vögel deckt, die seit drei Jahrzehnten nur einen Trend kennt. 

			Eine im März 2019 vorgelegte Studie von Diana Bowler und Kollegen belegt denn auch konkret, dass europaweit ein deutlicher Rückgang vor allem bei insektenfressenden Vogelarten stattgefunden hat. Demnach ist in den vergangenen 25 Jahren die Zahl der von Insekten lebenden Vogelarten – von Bachstelze und Wiesenpieper bis zu Rauchschwalbe und Rohrschwirl – in ganz Europa um durchschnittlich 13 Prozent zurückgegangen. Nur bei den omnivoren Vogelarten – also jenen, die sich sowohl von Insekten und anderen Wirbellosen (wie etwa Spinnen) als auch von Sämereien ernähren – blieben die Bestände weitgehend konstant. Daraus lassen sich auch Schlüsse auf die Ursachen ziehen. Denn Insektenfresser kommen meist auf Grasland wie Wiesen und Weiden vor, einem Lebensraum, von dem wir bereits wissen, dass er mit der Intensivierung der Landwirtschaft massiv unter Druck geraten ist; und mit ihm die Vögel. Ähnlich negative Bestandstrends finden sich jüngst auch bei tropischen Insektenfressern unter den Vögeln, die am deutlichsten zurückgingen.714 

			Wenn wir sowohl den Lebensraum von Wildkräutern und mit diesen den für Insekten vernichten, die auf ihnen und von ihnen leben, wenn wir die Insekten dann auch noch mit Giften auslöschen, müssen wir uns eigentlich nicht wundern, wenn auch jene Arten verschwinden, die sich ihrerseits wieder von Insekten ernähren. Der intensive Einsatz von Tonnen von Insektiziden und anderen Pflanzenschutzmitteln dürfte mithin nicht nur einer der Gründe für das Sterben der Insekten sein, sondern auch für das Verschwinden der Acker- und Grünlandvögel. Die Pestizide wirkten zwar nicht direkt toxisch auf die Vögel selbst, doch ist die Verringerung der für sie und die Jungenaufzucht so wichtigen Nahrungsgrundlage an Insekten eine direkte Folge der toxischen Nebenwirkung der Saatgutbeiz- und Spritzmittel. Natürlich wurden diese Gifte einst entwickelt und in unserer Umwelt eingesetzt, weil wir annahmen, dass Insektizide dem Ackerbau nützen und uns damit letztlich Gutes tun, ohne dass andere Schaden nehmen. Es war eine überaus naive Vorstellung. Denn was wir euphemistisch Pflanzenschutzmittel nennen, ist zur Büchse der Pandora geworden: Wehe dem, der sie öffnet. 

			Insektizide werden von Landwirten letztlich – und übrigens oft unbedacht auch in unseren städtischen Gärten und Grünanlagen – gegen Schädlinge eingesetzt, um Schäden durch Insektenfraß zu vermeiden. Auf den Äckern sollen sie eine reiche Ernte sichern. Doch entwickelt, um gegen Insekten zu wirken, ist es an sich wenig verwunderlich, dass Insektizide nicht zwischen Freund und Feind, zwischen Schädlingen und Nützlingen unterscheiden. Tatsächlich wirken einige von ihnen derart unselektiv, dass sie auch noch ganz andere Organismen als nur Pflanzenschädlinge und andere Insekten töten. Insbesondere die im Zusammenhang mit dem Insektensterben bereits erwähnten Neonicotinoide als höchst erfolgreiche Wirkstoffgruppe gefährden bei Weitem mehr Arten denn nur die Honigbiene als Nutztier des Menschen. Sie bringen zudem offenbar ganze Ökosysteme durcheinander, weshalb wir sie uns hier etwas genauer ansehen müssen.

			Neonicotinoide sind Nervengifte, die 1991 von der Bayer AG auf den Markt gebracht wurden und inzwischen in über 120 Ländern vertrieben werden. Mit ihnen erzielt der Konzern weltweit Milliardenumsätze, denn als Wirkstoff in einer breiten Palette von Insektiziden zählen Neonicotinoide mittlerweile zu den am meisten eingesetzten Giften in der Landwirtschaft, im Obstbau und Weinbau; sie werden aber auch in der Forstwirtschaft und in Pflanzenschulen eingesetzt, sogar in Gartencentern an Privatgärtner verkauft. Als Wunderwaffe wurden sie einst gelobt, weil sie Fressfeinde der Pflanzen töten, andere nützliche Insekten angeblich aber nicht. Und vor allem wirken sie bei Wirbeltieren, anderen Säugetieren und insbesondere am Menschen nicht unmittelbar toxisch. Vielmehr sind es spezifische Nervengifte, die über einen Rezeptor im Gehirn von Insekten wirken. Als synthetische Pestizide werden Neonicotinoide vor allem als Beizmittel für Saatgut, aber auch als Spritzmittel für Pflanzen eingesetzt, wie gesagt: um Schädlinge zu bekämpfen und die angebauten Pflanzen zu schützen. Sie haben dabei auf Insekten nachweislich eine effektive Wirkung, die schon bei sehr geringer Dosis tödlich ist. 

			Die bei der sogenannten Beize den Samen der auszusäenden Pflanzen ummantelnden Neonicotinoide werden in den Boden eingebracht; beim Keimen und Wachsen der Pflanze verteilen sich die giftigen Wirkstoffe dann als extrem langsam abbaubare Substanzen in der gesamten Pflanze, und zwar in allen ihren Teilen, also auch den Blüten, dem Nektar, den Pollen und den Samen. So halten diese Gifte zwar nachweislich die sich an Ackerpflanzen gütlich tuenden Insekten wie Blattläuse und andere Schädlinge ab; so schützen sie zwar Saat und Frucht. Doch sie lähmen und töten auch andere Insekten, darunter Wildbienen und weitere dem Menschen nützliche und in der Natur unverzichtbare Organismen; und sie tun dies bereits bei niedrigster Dosis, wie sich bei Studien an Honigbienen und etwa Schmetterlingen zeigte. Neonicotinoide sind daher vor allem für Bestäuber schädlich – von Honigbienen und Hummeln über Schmetterlinge und Schwebfliegen, aber eben auch für andere Insekten. Viele nehmen nachweislich oft stark mit Giften belasteten Blütennektar und Pollen auf. »Es ist also offensichtlich nicht sachgemäß, wie diese Gifte vermarktet werden«, meint dazu der Zoologe und Neurobiologe Randolf Menzel, der seit Jahren die Wirksamkeit von Insektiziden auf Bienen erforscht.715 Der Einfluss ihrer Gifte auf das Insektensterben wird von den Herstellern geleugnet und von der Politik weitgehend ignoriert. Obgleich sich die breite Wirksamkeit der Neonicotinoide nachweisen lässt, ist ihr Einsatz bislang nur in wenigen Ländern (wie etwa Frankreich und Italien) gänzlich untersagt; in Deutschland sind bisher nur drei aus der Gruppe dieser Nervengifte im Freiland verboten.

			Doch der Streit um die Auswirkung, fokussiert wieder meist auf die Honigbienen, hat die verheerende Wirkung übersehen lassen, die Neonicotinoide in der Umwelt insgesamt haben. Tatsächlich wirken sie sich, nach zwei Jahrzehnten großzügigem Einsatz in der Landwirtschaft, erheblich in der gesamten Nahrungskette aus, wie jüngste Studien zeigen. Demnach wirken Neonicotinoide nicht gezielt auf Schädlinge und andere Insekten an Pflanzen; vielmehr sind es systemisch wirkende Gifte, das heißt, sie gelangen über die Pflanzen in den Boden und in Gewässer. Und sie sind hochwirksam in der Kontamination, das heißt, sie akkumulieren sich, reichern sich also in Pflanzen, Böden und Gewässern an. Neonicotinoide sind wasserlöslich und persistierend, was bedeutet: Sie gelangen mit dem Regen aus den Pflanzen und Wurzeln in den Boden und in Gewässer, wo sie sich auf Dauer erhalten. Neonicotinoide sind sehr stabil mit Halbwertszeiten von mehreren Monaten bis zu mehr als 1000 Tagen, so stellen Insektenforscher wie Randolf Menzel und Dave Goulson fest. Weshalb Neonicotinoide auf diese Weise beispielsweise bereits in den Wasserpfützen auf den Äckern in tödlicher Konzentration auftreten können. 

			Überraschend und verblüffend ist die Tasache, dass nur ein kleiner Teil der Neonicotinoide – genau genommen der kleinste Teil der eingesetzten und ausgebrachten Neonicotinoide, in einer Größenordnung von nur fünf Prozent – in der Pflanze verbleibt. Dagegen wandert der überwiegende Anteil der als Saatgutbeize und Spritzmittel verwendeten Neonicotinoide in die Umwelt. So reichern sich immerhin etwa um die 80 bis 98 Prozent dieser hochtoxischen Nervengifte im Boden und im Grundwasser an, wo sie durch Wurzeln anderer Pflanzen wieder aufgenommen werden, etwa durch Wildkräuter an den Rändern oder die nachfolgende Aussaat solcher Äcker, die behandelt wurden. Damit gelangen sie auch über das Grundwasser in Gewässer, wo sie Insektenlarven und Planktonorganismen töten. Bäche und Flüsse transportieren die Neonicotinoide selbst über größere Strecken, vergiften auch fern von Feldern die Gewässer und lassen dort Arthropoden wie Krebse und andere Tiere sterben. Auf diese Weise gelangen die Gifte über den Boden und das Wasser in die Nähe keineswegs nur der Pflanzenschädlinge, sondern vieler anderer Insekten und vor allem weiterer zahlloser wirbelloser Tiere. »Sie schädigen oder töten auch viele andere Nicht-Wirbeltiere wie etwa den Regenwurm und andere im Boden lebende Tiere, die im Wasser lebenden Planktonorganismen und Insektenlarven.«716

			In welchem Maße diese Insektennervengifte dafür verantwortlich sind, dass der Boden verarmt und Gewässer veröden, ist bisher nicht im Detail untersucht und bekannt. Auch wissen wir nichts über die kumulative Toxizität der kaum abbaubaren Neonicotinoide; die kombinierten Effekte der Gifte auf Insekten bleiben also noch zu erforschen. Aber sicher ist, dass Neonicotinoide nicht nur in den jeweils damit behandelten Pflanzen und in den Pflanzenschädlingen wirksam werden, sondern in der gesamten Umwelt. Damit ist klar, dass auch die »Nichtzielinsekten« – wie Hummeln und Heuschrecken, Käfer und Wanzen, die Raupen von Schmetterlingen und Larven von anderen Insekten sowie diese selbst – den hochgiftigen Neonicotinoiden ausgesetzt sind; sämtliche Gliedertiere also, die Nahrung für Insektenfresser sowohl unter den Vögeln als auch den Säugetieren sind. 

			Jüngst wurde nachgewiesen, dass Neonicotinoide auch über den bei Insekten sehr begehrten Zuckersaft der Pflanzen, den Honigtau, in nützliche Insekten gelangen und sich die Gifte dadurch auch bei Schwebfliegen und Schlupfwespen auswirken. Insekten wie Blattläuse produzieren Honigtau, indem sie Pflanzensaft aus den Siebröhren von Pflanzen saugen und als Honigtau großteils wieder von sich geben; für viele Insekten wie Schwebfliegen, Wespen, Ameisen und Bienen ist dieser halb verdaute Zuckersaft eine wichtige Nahrungsquelle. Mit dem Nachweis dieses »Giftweges« sind nun auch Insektenarten von Neonicotinoiden bedroht, die nicht mit Pollen oder Nektar in Kontakt kommen; damit ist ein neuer und sehr wichtiger Weg der Aufnahme dieser Insektizide durch Nichtziel-Insekten aufgezeigt. Brisant ist, dass sich die von den Pflanzen aufgenommenen Neonicotinoide über Jahre darin erhalten. Durch den vergifteten Honigtau wird auch die biologische Schädlingsbekämpfung ausgesetzt. Denn Schlupfwespen etwa sind die natürlichen Gegenspieler von befallsartig auftretenden Blattläusen, den ökonomisch bedeutendsten Schädlingen etwa von Getreidepflanzen. Wenn die Gifte der Pflanzen über den Honigtau der Blattläuse die Schlupfwespen dezimieren, können diese nicht mehr die Schädlinge bekämpfen; folglich werden noch mehr Gifte in die Landschaft ausgebracht. Diese töten dann gerade mit den räuberisch und parasitisch lebenden Insekten die ökologisch wichtigen Helfer des Pflanzenschutzes.717

			Die nachweislich direkte Wirkung auf Insekten ist tödlich genug; aber die indirekten Folgen der Verteilung und Anreicherung dieser Nervengifte sind langfristig Nahrungsmangel für viele Organismen durch die gesamte Nahrungskette hindurch – von Insekten über Fische bis hin zu Vögeln und Säugern. Wenn aber Gifte viele Tiere töten, bringen sie damit zugleich immer mehr der einzelnen Kettenglieder um, bis schließlich diese Nahrungskette reißt. Ohne Insekten und Würmer gibt es keine Frösche und Kröten, keine Mäuse und Maulwürfe, keine Schlangen – und dann auch keine Vögel mehr. Weniger Nahrung bedeutet weniger Nachwuchs und bewirkt geringere Bestände, wie wir sie nun auch bei den Vögeln beobachten.

			Dass es einen direkten Zusammenhang zwischen dem Insektensterben und dem Einsatz der Neonicotinoide gibt, diese aber auch indirekt mitschuld am Rückgang typischer Feld- und Wiesenvögel sind, haben Forscher in den Niederlanden gezeigt. Sie haben beobachtet, dass die rapide Abnahme von Vogelpopulationen in Regionen mit hohen Konzentrationen von Neonicotinoiden korreliert; und sie gehen davon aus, dass die Vergiftung der Insekten den Vögeln die Nahrung raubt. Einem Team um den niederländischen Ökologen Caspar Hallmann (er war übrigens auch als Autor an der Krefelder Studie beteiligt) gelang 2014 erstmals der indirekte Nachweis, welche katastrophale Wirkung Neonicotinoide auch auf Wirbeltiere, vor allem Vögel, haben. Und das keineswegs, weil die Vögel etwa vergiftete Insekten gefressen haben. Der Tod kommt hier vielmehr gleichsam durch die ökologische Hintertür. Überall dort, wo in den Niederlanden über Jahre viel von diesen Pestiziden eingesetzt wurde, gingen die Vogelzahlen schneller und nachweislich in stärkerem Maße zurück. Als Grund verwiesen die Forscher auf ebendiesen Zusammenhang: Die Gifte töten vor allem auch die wasserlebenden Larven der Insekten, die den Vögeln als Futter dienen. Mithin stellen diese Neonicotinoide, ähnlich wie es sich beim letztlich verbotenen DDT erwies, ein deutlich größeres Risiko für Natur und Umwelt mit allen seinen ökologischen Kettengliedern dar, als anfangs angenommen worden war. 

			Doch das vielleicht Fatalste an der ganzen Geschichte ist, dass selbst der – wenigstens problematisch zu nennende – Einsatz solcher hochtoxischen Insektizide wieder nur einer von mehreren Faktoren ist, die zusammen zum allgemeinen Artenschwund und zur Verarmung unserer Umwelt führen. Beim Verschwinden vor allem insektenfressender Vögel zeigt sich zudem noch ein anderer Zusammenhang: dass vor allem die Bestände der über große Distanzen wandernden Zugvögel gerade unter den Insektenfressern noch dramatischer zurückgehen als andere Vogelarten. Sie trifft es demnach besonders hart und gleich mehrfach.

			Wenn einer eine Reise tut – Tod im Süden 

			Zugvögel faszinieren den Menschen, doch sie leben dank uns auch ungleich gefährlicher als andere Vögel. Denn wir setzen ihnen in besonderer Weise und noch stärker zu als Standvögeln. Wir denken bei Zugvögeln vor allem an Storch und Kranich, deren Zugwege durch Beobachtungen über viele Jahre immer bekannter geworden sind. Von den vielen kleinen, unauffälliger ziehenden Arten wie Gartenrotschwanz oder Grasmücken wissen wir dagegen kaum etwas, sobald sie uns im Herbst verlassen haben. 

			Einige jener Singvogelarten, so die etwa in der Vogelzugforschung noch am meisten studierten Dorn- und Mönchsgrasmücken sowie der Trauerfliegenschnäpper, waren die Ersten, bei denen sich bereits in den 1970er Jahren der Trend abzuzeichnen begann. Als ihre Bestände sich überproportional negativ zu entwickeln begannen (sprich: als ihre Zahlen abnahmen), vermutete man, dass dies am ehesten mit den sich verschlechternden Bedingungen im Überwinterungsgebiet zusammenhängen könnte. Seit Neuestem wissen wir gewiss: Jede zweite Art, also die Hälfte aller Zugvögel, hat in den letzten dreißig Jahren deutliche Bestandsverluste erlitten. Was im Folgenden vor allem für das europäisch-afrikanische Zuggeschehen beschrieben wird, spiegelt sich in ganz ähnlicher Weise auch bei den Langstreckenziehern in Nordamerika, die in Zentral- und Südamerika überwintern – und bei denen ebenfalls etwa die Hälfte der Arten deutlichere Bestandsrückgänge in den Brutgebieten aufweist als nicht ziehende Arten. Auch für Ostasien sind vergleichbare Verhältnisse zu erwarten, obgleich dazu bisher entsprechende Daten schlicht fehlen. Bei mehr als 100 europäischen Zugvögeln zeigt sich inzwischen aber immerhin, dass die, die in trockenen afrikanischen Regionen überwintern, durchschnittlich deutlicher im Bestand abnehmen als andere – ein starker Hinweis darauf, dass das Problem in der afrikanischen Sahel- und Sudanzone liegt. 

			Demnach sind ziehende Vögel gleich dreifach von den Veränderungen ihrer Lebensräume betroffen: in den Brutgebieten etwa in Europa, unterwegs in den Rastgebieten meist rund um das Mittelmeer sowie in ihren afrikanischen Überwinterungsgebieten. Von wegen viel Feind, viel Ehr’. Es verwundert in diesem Fall nicht, dass die Bestände dieser zweimal im Jahr auf Reise gehenden Vögel in den letzten Jahrzehnten noch sehr viel stärker zurückgegangen sind als die von Arten, die den Winter über bei uns bleiben. Weil der Druck auf ihre Lebensräume und andere Gefahren keine Besonderheit allein ihrer Brutgebiete in Europa sind, sondern ähnlich in anderen Ländern und anderen Kontinenten herrschen, sind gerade die Zugvögel besonders betroffen. Deutschland ist beim Vogelzug zwischen dem östlichen Teil der nördlichen Hemispähre – Fachleute sprechen hier von der Paläarktis – und dem afrikanischen Kontinent ein wichtiges Transitland. Wir reden von etwa 280 regelmäßig ziehenden Vogelarten und etwa 500 Millionen Zugvögeln, die zweimal im Jahr über Deutschland hinwegfliegen. Damit ist das Land eine Art Drehscheibe des Vogelzuges. 

			Auf der Roten Liste finden sich mithin auch hierzulande Zugvögel, und unter diesen gerade jene, die die weitesten Strecken ziehen und bis südlich der Sahara fliegen. Etwa ein Viertel aller Zugvögel ist im Bestand gefährdet, weitere zehn Prozent stehen auf der Vorwarnliste als potenzielle Kandidaten mit ähnlichem Schicksal.718 Unter den besonders bedrohten Arten sind Kornweihe, Rotschenkel, Brachvogel, Ortolan – und selbst unser Kuckuck. Aber auch bei einst weitverbreiteten Arten wie Nachtigall, Buchfink, Braunkehlchen, Turteltaube und Steinschmätzer haben sich die Populationen in den letzten dreißig Jahren mehr als halbiert, wie eine Studie 2014 feststellte. Wiedehopf, Wendehals und Wachtelkönig, aber auch Gartenrotschwanz und Schafstelze, Rotrückenwürger und Schwarzstirnwürger – ihnen allen macht nicht nur hierzulande die Ausweitung landwirtschaftlicher Flächen zu schaffen, etwa die intensive Nutzung von Grünland mit früher Mahd. Ihr Lebensraum in der anderen Jahreshälfte in Afrika geht ebenfalls mehr und mehr verloren. Vielen Arten setzt dort während der Wintermonate auch die klimabedingte Trockenheit zu.

			Ganz zu schweigen vom massenhaften Vogelmord, der ihnen durch die Sportjäger während des Zuges droht. Deshalb fordern Vogelzugexperten wie Franz Bairlein vom Institut für Vogelforschung in Wilhelmshaven, dass wir nicht nur auf ihre Brutgebiete schauen dürfen, sondern auch in den Überwinterungsgebieten und den Rastplätzen etwas für ihren Schutz tun müssen. Aber gerade weil Zugvögel ihre Lebensräume regelmäßig wechseln, sind sie auch besonders schwer zu schützen. Ein internationales Team von Ornithologen unter Federführung von Claire Runge hat 2015 untersucht, wie gut Schutzgebiete für Zugvögel funktionieren. Dazu haben sie ausgewertet, inwieweit sowohl Verbreitungsgebiete als auch Rast- und Überwinterungsgebiete bei 1451 Zugvogelarten mit Schutzzonen in einzelnen Ländern übereinstimmen. Gerade einmal neun Prozent der ziehenden Arten sind demnach während des gesamten Jahreszyklus an den für sie wichtigsten Plätzen ausreichend geschützt. Während es in Deutschland für die überwiegende Mehrheit von Zugvögeln, die zu uns kommen, entsprechende Schutzgebiete gibt, sind sie vor allem in Teilen Afrikas und Südamerikas, aber auch in Indien und China auf ihren Wanderungen und in den Überwinterungsgebieten unzureichend geschützt.719

			Zwar wird der Vogelzug mit der klassischen Beringung von Jungvögeln seit über 100 Jahren erforscht. Doch nur sehr wenige der mit einem kleinen Metallring ausgerüsteten Vögel werden je wiederentdeckt. Für viele Arten wissen wir aber noch gar nicht ausreichend und immer mit Gewissheit, wo genau sie überwintern. Neuerdings werden zumindest die größeren Zugvögel mit kleinen Funkgeräten ausgerüstet, die per Satellitensignal über ihren Aufenthalt und Flug Auskunft geben. Da man den Vögeln während des ohnehin anstrengenden Fluges nicht mehr als fünf Prozent des eigenen Körpergewichts zumuten darf, ergibt sich derzeit ein Mindestgewicht der Vögel von 100 Gramm. Drosselgroß müssen sie für dererlei Erforschung der vollständigen Routen mit Weg- und Rückzug schon sein, und so wissen wir nur für wenige Arten Näheres zu ihrem Zugverhalten. 

			Durch die Radiotelemetrie solcher mit kleinen satellitengestützten Sendern ausgestatteten Tiere entdeckte man beispielsweise beim Kuckuck erst jüngst, dass er konzentriert in just jene Waldregionen im westlichen Afrika zieht und sich dort für Monate aufhält, in denen auch der Waldelefant, der Gorilla und Schimpanse unter besonderem Überlebensdruck stehen. Verglichen mit den enorm weiten Strecken, die der Kuckuck zweimal im Jahr zurücklegt, und den dabei durchmessenen Räumen ist das zur Überwinterung genutzte Gebiet vergleichsweise überraschend klein. Entsprechend groß aber sind die Gefahren, die den europäischen Kuckucken drohen, die seit Urzeiten meist eben dort in den westafrikanischen Regenwaldregionen überwintern. Nach jüngsten Erhebungen gingen die Bestände des Kuckucks allein in Deutschland in den vergangenen zehn Jahren um mehr als 20 Prozent zurück, regional hat sich ihre Zahl sogar halbiert; in England sind sie zuletzt um beinahe 70 Prozent eingebrochen, insbesondere in den intensiv genutzten landwirtschaftlichen Gebieten, wo ihnen die Raupen von Großfaltern als ihre Hauptnahrung zusehends abhandenkommen. »Kuckuck, Kuckuck«, ruft es also nicht nur hierzulande immer seltener aus dem Wald, wie viele von uns seit Längerem bemerkt haben, die noch regelmäßig draußen in der Natur unterwegs sind.720

			Unglaublich indes ist der regelrechte Blutzoll, den europäische Zugvögel weiterhin jedes Jahr vor allem im Mittelmeergebiet »entrichten« – Singdrossel, Nachtigall und Grasmücke, Rotkehlchen und Braunkehlchen, Ortolan und Heckenbraunelle, Eisvogel und Bienenfresser. Schätzungsweise zwischen 11 und 36 Millionen Vögel werden dort Jahr für Jahr während des Zuges getötet und gegessen, gefangen mit Lockvögeln, Leimruten, Boden-, Schlag- und Steinfallen und kilometerlangen Fangnetzen oder geschossen aus Jagdlust. Die zahllosen Gourmets, die auf die vermeintlichen Gaumenfreuden gebratener Singvögel nicht verzichten mögen, eröffnen noch immer denen ein lukratives Geschäftsfeld, die trotz inzwischen hoher Geld- und Gefängnistrafen auch vor dem kriminellen Fang nicht zurückschrecken. Besonders betroffen sind Zugvögel im östlichen Mittelmeerraum, wo mehr als fünf Millionen Vögel in Ägypten und Italien sowie eine weitere Million im Libanon und bis zu zwei Millionen auf Zypern sterben – wenigstens sieben oder acht Millionen Zugvögel allein in einem der beiden großen Durchzugsgebiete; und das pro Jahr und obwohl es seit Jahrzehnten verboten ist. Während wir beim Singvogel-Mord meist nach Malta, Italien oder Zypern schauen, übersehen wir, dass entlang der nordafrikanischen Küste, vor allem in Ägypten, auf einer Länge von zusammengenommen Hunderten von Kilometern Netze aufgestellt werden, in denen sich jährlich Millionen von Vögeln verfangen. Besonders eklatant sind die enormen Zahlen getöteter Singvögel allein auf der vergleichsweise kleinen Insel Zypern. Im Schnittpunkt dreier Kontinente gelegen, ist sie ein wichtiger Trittstein im Zuggeschehen von beinahe der Hälfte aller Zugvögel aus Europa, Nordafrika und dem Nahen Osten. Immerhin dürfte die Zahl getöteter Singvögel in etwa zwischen ein und 3,5 Prozent der Gesamtpopulation einiger Arten entsprechen – ein Umfang in jedem Fall, der sehr wahrscheinlich beträchtliche Auswirkungen auf die weitere Evolution (oder eben nicht) dieser Langstreckenzieher hat.721

			Doch das Jagdverbot zu überwachen und durchzusetzen gelingt selbst nach Jahren vieler Antivogelmord-Kampagnen nicht einmal im schießwütigen Italien oder gar auf Zypern, geschweige denn in den Balkanländern, im Nahen Osten oder entlang des Niltals. Lediglich auf der westlichen Vogelzugroute, über die Iberische Halbinsel, Gibraltar und das westliche Nordafrika, scheinen die meisten Zugvögel sicherer zu sein. Vogelforscher wie Franz Bairlein sind zudem sicher, dass selbst ein Eindämmen der Jagd im östlichen Mittelmeerraum, wo der Schwerpunkt der illegalen Jagd liegt, die Situation für die Zugvögel nicht nachhaltig verbessert. Indes kann ohnehin zahlenmäßig stark reduzierten Arten die illegale Jagd durchaus den Todesstoß versetzen.

			Nur selten ließ sich der Effekt der Jagd bisher von anderen Einflussfaktoren trennen und so sauber in seiner Wirkung beurteilen. Eines der wenigen Beispiele dafür, dass die Jagd doch einen Unterschied macht, fand sich unlängst bei der Waldschnepfe. Auftritt Scolopax rusticola – ein bei uns in lichten Wäldern durchaus nicht seltener, aber eher scheu und verborgen lebender und einzelgängerischer Schnepfenvogel von der Größe etwa einer Haustaube mit geradem, langem Schnabel und kurzen Beinen. Als Brutvogel ist diese Schnepfe von Portugal quer durch Europa bis nach Ostsibirien verbreitet. Als Teilzieher verbringt sie den Winter im Mittelmeerraum und an der Atlantikküste, wo sich dann zusammen mit den nicht ziehenden einheimischen Waldschnepfen die Mehrheit, wenn nicht gar alle europäischen Artgenossen aufhalten. Obgleich ihre Bestände schrumpfen und sie geschützt ist, in einigen Ländern gar auf der Roten Liste steht, fällt sie auch hierzulande unter das Jagdgesetz. Sie darf bejagt werden und wird es daher europaweit – mit immerhin drei bis vier Millionen erlegten Tieren jedes Jahr. Und zwar hauptsächlich in den südwestlichen Winterquartieren auf der Iberischen Halbinsel. Bei einem Vergleich von Abschüssen überwinternder Waldschnepfen in zwei benachbarten Provinzen in Nordspanien, in denen die Tiere entweder nur tageweise oder aber durchgängig während der Woche geschossen werden dürfen, zeigte sich, wie viel mehr Tiere mit dem Leben davonkommen, wenn weniger gejagt wird. Immerhin lag die Überlebensrate bei etwas mehr als der Hälfte, wenn es bereits einen um die Hälfte niedrigeren Jagddruck gab. Bei durchgängiger Jagd reduzierte sich die Chance zu überleben auf ein Drittel. Anders ausgedrückt: Mit jedem zusätzlichen Jagdtag pro Woche erhöhte sich das Risiko für die Schnepfen, geschossen zu werden, um zehn Prozent.722

			Viel entscheidender aber als die Jagd ist einmal mehr der zusätzliche Verlust von Lebensraum sowohl im Norden als auch im Süden, an beiden Enden der oft Tausende von Kilometern langen Zugstrecke. Zusätzlich zu den Verlusten von Lebensraum in den Brutgebieten kommen mithin verstärkt auch solche in den Rast- und Überwinterungsgebieten hinzu. Viele Vögel fressen sich ihre Reisevorräte gerade in Feuchtgebieten entlang der Küsten an, denen sie als Wanderrouten folgen. Drei Viertel dieser Feuchtgebiete aber sind regional verschwunden, weil Sümpfe etwa an der Ostküste der Adria über Jahrzehnte hinweg immer mehr trockengelegt wurden, um auch dort Landwirtschaft zu betreiben, oder wenn Lagunen für Hotelprojekte verbaut werden. Durch solche Veränderungen verlieren die Zugvögel viele jener Gebiete, die ihnen gleichsam als Tankstellen dienen, an denen sie auf dem Weg ins Winterquartier sowie auf dem Nachhauseweg im Frühjahr Rast machen können. Ausreichende und hinreichend ergiebige Rastplätze sind von erheblicher Bedeutung für Zugvögel, gerade um dort für die Durststrecken durch die Sahara und übers Meer regelrecht aufzutanken. Vogelforscher fanden heraus, dass sich Kleinvögel etwa vor ihrer Überquerung der Sahara im Nordwesten Afrikas in wenigen Wochen so viel Fett anfressen, dass sich ihr Gewicht verdoppelt.

			Glücklich im Winterquartier angekommen, finden Zugvögel dann auch dort immer weniger Heimat und Nahrung. Südlich der Sahara hat sich zwischen den Jahren 1975 und 2000 die landwirtschaftlich genutzte Fläche um 57 Prozent ausgeweitet; dabei gingen jährlich nahezu 50 000 Quadratkilometer von Wäldern und unbewaldeten Vegetationszonen wie etwa Savannen für die Vögel verloren; immerhin entstanden dabei Äcker und Weiden auf einer Fläche von der Größe der Schweiz. Besonders betroffen sind die Randzonen der Sahelregion und der westafrikanischen Savannen, wo die Mehrzahl der europäischen Zugvögel überwintert. Für Langstreckenzieher sind deshalb die Verluste ihrer Nahrungsgebiete während des Winters derzeit nachweislich das größte Problem. Nicht wenige fallen dort zudem der Jagd zum Opfer; darunter auch etwa der Fischadler, von dem man erst neuerdings durch Satellitentelemetrie sicher weiß, dass auch er in Westafrika überwintert.723 

			Wie sich Ursachen in der Brutheimat durch solche während des Zuges verstärken können, führen exemplarisch Untersuchungen an der Weidenammer vor Augen, die einen der wohl rapidesten und stärksten Bestandseinbrüche der jüngsten Zeit aufweist. Da die Population dieses sperlingsgroßen und kanariengelben Singvogels weltweit zwischen 1980 und 2013 um 90 Prozent eingebrochen ist, steht diese Ammer neuerdings auch auf der Roten Liste gefährdeter Arten. Noch 1980 dürfte es weltweit Hunderte Millionen Weidenammern gegeben haben. Immerhin ist dieser Vogel in einem riesigen eurasischen Verbreitungsgebiet zu finden gewesen, das sich von Finnland im Westen über ganz Russland bis zur Pazifikküste und Japan im Osten erstreckte. Inzwischen ist sein Verbreitungsgebiet um 5000 Quadratkilometer geschrumpft, und er gilt im europäischen Teil Russlands als so gut wie ausgestorben. Von dort zogen die Vögel bisher regelmäßig nach Südostasien zum Überwintern, wobei sie China zweimal im Jahr durchqueren mussten, wo Emberiza aureola als teure Delikatesse gilt und seit etwa 1990 massiv bejagt wurde. Zwar versucht China die Wilderei und die seit 1997 illegale Jagd auf Singvögel einzudämmen, doch der Schwarzmarkt blüht. Bei einer Razzia 2011 beispielsweise wurden zwei Millionen gefangene Singvögel beschlagnahmt, darunter auch 20 000 Weidenammern. Neben Langzeitbeobachtungen aus verschiedenen Regionen des Brutgebietes ließ sich durch Computersimulationen ein Zusammenhang mit den aus China bekannten Fangzahlen herstellen.724 

			Zugvögel tragen also eine mehrfache Last. Fachleute sprechen hier von »Carry-over-Effekten«, von negativen Bedingungen etwa auf dem Zug oder im Winterquartier, die die jährlichen Fortpflanzungsraten beeinflussen. Dabei gefährdet die direkte Verfolgung durch illegale Jagd zusätzlich das Überleben vieler Fern- und insbesondere Transsahara-Zieher in ihren westeuropäischen Brutgebieten, in denen sie aus anderen Gründen bereits massiv unter Druck stehen. Wie etwa der Ortolan oder die verschiedenen Arten von Grasmücken, die vor allem aufgrund der Situation im Winterquartier und während des Zuges im westlichen Europa aus ihren angestammten Brutgebieten verschwunden sind und heute auf der Roten Liste der Brutvögel Deutschlands stehen. Zugvögel vollbringen eine unglaubliche Leistung, was Orientierung und Ausdauer unterwegs und ihre Anpassung an die verschiedenen Lebensumstände in ihren beiden Lebenswelten angeht. Wir aber machen vielen ihrer Arten das Leben gleich doppelt und dreifach schwer.

			Der Rekordhalter in Sachen Fernreise ist die Küstenseeschwalbe, die im Laufe eines Lebens an den Küsten Europas und Afrikas entlang besonders weit fliegt – immerhin dreimal so weit wie die Entfernung zwischen Erde und Mond; und das sind 380 000 Kilometer, nur Hinflug. Küstenseeschwalben sind indes auch besonders bedroht; mehr noch: Ihre Bestände befinden sich im freien Fall, die Art steht auf der Roten Liste in der höchsten Gefährdungskategorie als vom Aussterben bedroht. Ähnlich wie bei ihr wird das Artensterben inzwischen gerade bei den Küsten- und Meeresvögeln schnell zu einer weltumspannenden Angelegenheit. In Europa sind Küstenvögel wie der Austernfischer, der Knutt und die Pfuhlschnepfe im Bestand gefährdet; wie auch Arten gerade der Flussauen – etwa Flussuferläufer sowie Küsten-, Braun- und Zwergseeschwalbe – inzwischen vom Aussterben bedroht sind. Der Artentod reicht von den Küstenregionen bis weit hinaus auf die offenen Meere, wo selbst einstmals in Millionenzahl vorkommende Arten dramatisch abnehmen. Davon sind nicht nur einige Meeresenten wie Eiderenten und Samtenten betroffen. Seit den 1990er Jahren beobachten Experten dies sogar bei Möwen, etwa der Dreizehenmöwe, aber auch der bekannteren und häufigeren Silbermöwe, die sich entlang der Nordseeküste, wie etwa bei uns im Wattenmeer, einst neben Krebstieren überwiegend von Muscheln und anderen Weichtieren ernährte. Doch auch die Meere erzählen inzwischen die mannigfaltige Geschichte schwindender Arten und massenhaften tierischen Todes. 

		

	
			
				
					
						
				9	Die größte Jagd: Wie »Moby Dick« wirklich starb 

				Ernest Hemingway war vieles, unter anderem nicht nur ein begeisterter Großwildjäger, den es auf Safari nach Afrika zog. Er war auch ein ebenso begeisterter Hochseeangler, der es vor der Küste Kubas auf den Blauen Marlin und auf Schwertfische abgesehen hatte. Nicht zuletzt für seine dadurch inspirierte, 1951 auf Kuba entstandene Novelle Der alte Mann und das Meer, in der er den Kampf Mann gegen Marlin verewigt hat, bekam Hemingway kurz darauf den Literaturnobelpreis. Es ist die Geschichte des Fischers Santiago, der nach 84 erfolglosen Tagen einen gewaltigen Blauen Marlin fängt, länger als sein Boot, ihn schließlich nach tagelangem Ringen bezwingt, am Ende aber doch an das Meer verliert. Verloren aber haben letztlich sämtliche Speerfische, zu denen auch der Blaue Marlin Makaira nigricans gehört, mit etwa fünf Metern und 600 Kilogramm und mehr die größte Art unter ihnen. Es sind Raubfische der offenen Hochsee in den wärmeren Gewässern, die hohe Geschwindigkeiten erreichen können. Sie sind ebenso wie Schwertfische bei Sportfischern sehr beliebt. Doch bis heute haben sich ihre Bestände nicht von der Überfischung seit den 1970er Jahren erholt.
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				Eine ähnliche marine Heldensaga vom Muster Mann gegen Fisch – in diesem Fall Wal»fischen«, die natürlich Meeressäugetiere sind – breitet genau ein Jahrhundert früher Herman Melvilles Moby Dick aus. Für viele einer der größten Romane des 19. Jahrhunderts, ist er in jedem Fall ein Klassiker der Weltliteratur. Die darin erzählte Geschichte des tragischen Kapitäns Ahab, der sich für den Verlust eines Beins an einem Pottwal rächen will und dafür sich und fast seine ganze Mannschaft in den Tod schickt, hat sich nicht nur stark in der Nachwelt verankert. Der amerikanische Schriftsteller Melville beschreibt auch aus eigener Anschauung die Verhältnisse des Walfangs im ausgehenden 18. und beginnenden 19. Jahrhundert.
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				 Vergessen wird bei diesem beinahe romantisch wirkenden Abenteuer des Harpunierens von Hand aus kleinen Ruderbooten heraus das vieltausendfache Töten, das sich bereits zu Melvilles Zeit überall auf den Weltmeeren ereignete. Die Jagd auf große Wale gehört zu den großen Epen des 19. Jahrhunderts – und sie war bereits damals eine systematische Plünderung der natürlichen Schätze dieses Planeten. Doch ist sie nichts im Vergleich zu dem in industriellem Maßstab betriebenen kommerziellen Walfang des 20. Jahrhunderts. Dieser sogenannte moderne Walfang war die größte Jagd des Menschen. Sie stellt an Umfang und Grausamkeit alles in den Schatten, was wir an Land kennen. Dass es heute weitgehend ein Ende damit hat, könnte nun auch eine positive Nachricht bereithalten, wie wir noch sehen werden.

				Um diese und weitere Formen der Plünderung der Tiere in den Meeren soll es im Folgenden gehen. Wale stehen dabei auch deshalb ganz vorn, weil sie ein bezeichnendes Muster vorführen. Bei ihnen hat der weltweite Fang zum sequenziellen Niedergang einer Großwalart nach der anderen geführt. Erst waren es die küstennah und langsam an der Oberfläche schwimmenden Glattwale, später die schneller schwimmenden Furchenwale; erst der Blauwal, dann der Finnwal, dann der Seiwal, nun die Zwergwale; und unter den Zahnwalen der Pottwal sowieso. Eine ganz eigene Art von »species compensation«, von Artenverschiebung also infolge einer mehrfach tödlichen Nutzungsabfolge. Sobald die Populationen der einen Art zusammenbrachen und sie kaum noch zu finden waren, nahmen sich Walfänger die nächste vor – ein lange übermäßiges Schlachten, das erst mühsam unter internationale Kontrolle gebracht wurde, als es bereits zu spät war; obgleich man es hätte sehen können. 

				Ähnlich sehenden Auges geht heute die globale Fischerei gegen die Natur in den Meeren vor. Wale stehen mithin nicht allein, halten vielmehr eine Lektion für uns bereit. Daher geht es hier auch um die kommerzielle Fischerei und die Überfischung der Mehrzahl mariner Fischbestände, die viele Speisefischarten an den Rand des Aussterbens gebracht hat und andere demnächst bringen wird – »species compensation« eben. Dabei ist die Sportfischerei à la Hemingway auf große marine Fische wie Marlin und Schwertfisch, das sei hier gleich betont, sicherlich nur einer der entscheidenden Faktoren.

				Noch zu Hemingways Zeiten, noch bis in die 1950er Jahre und darüber hinaus erschien den meisten Menschen der Reichtum der Meere nahezu unerschöpflich zu sein. Doch innerhalb weniger Jahrzehnte haben wir es seitdem durch letztlich ebenfalls unverständige und mithin unkontrollierte Fischerei geschafft, die Meere überall auf der Erde zu plündern. Egal, ob wir Haie oder Heringe oder Thunfische nehmen, Schwertfische oder Sardinen- und Sardellenschwärme, Ostseedorsche oder Atlantischen Kabeljau – es geht, wie einst bei den Walen, um die Ausbeutung von Millionen von Tieren weltweit, deren Ausrottung wir für unsere kurzfristigen Interessen als plündernde Pioniere letztlich immer bereit sind in Kauf zu nehmen. Das Prinzip der Nachhaltigkeit, nur so viel zu entnehmen, wie wieder nachwächst, einstmals für im Übermaß genutzte Wälder entwickelt, hat sich weder an Land wirklich durchgesetzt, noch ist es jemals an den Küsten der Meere angekommen. Ein Zuviel an Ressourcennutzung führt auch hier zu Artenschwund und Artentod im globalen Ausmaß.

				
					
				»Frontier« und der Untergang der Wale

				Der rücksichtslose und in seiner letzten Phase auch grausame Walfang des Menschen markiert für viele Arten dieser majestätischen Giganten der Erde das Ende einer langen Evolution. Die Meeressäuger sind sicherlich aus den verschiedensten Gründen bewundernswerte Geschöpfe. Zum einen stellen sie die mächtigsten Tiere dar, die unser Planet je hervorgebracht hat. Zum anderen aber haben sie eine faszinierende und in dieser Weise einmalige Naturgeschichte, die ihre damals noch auf dem Land lebenden Vorfahren vor rund 50 Millionen Jahren, nicht lange nach dem Aussterben der Dinosaurier, ins Wasser und schließlich ins offene Meer gehen ließ. Wale passten sich dabei in einer Fülle von Details vollständig an ihr neues maritimes Dasein an. Einige entwickelten sich zu äußerst erfolgreichen Jägern, die sich vor allem von Fischen und Tintenfischen ernährten, andere spezialisierten sich auf winzige Krebstiere, die sie im großen Stil zu ihrer Beute machten.
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				So faszinierend Wale verständlicherweise für Evolutionsbiologen sind, sie spielen auch bei der Betrachtung vielseitiger Historiker wie etwa Jürgen Osterhammels eine Rolle. Für ihn ist der Walfang gerade im 19. Jahrhundert eine der letzten Phasen der sogenannten »frontiers«, der Natureroberung und Invasion der Biosphäre durch den Menschen – nicht nur ein weiterer Aspekt einer Umweltgeschichtsschreibung, sondern die ökologische Dimension unserer Expansionsgeschichte auf Kosten der Natur.
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					 Lange nahmen Historiker an, dass es die Basken waren, die im Mittelalter seit etwa dem Jahr 1000 damit begannen, einigermaßen regelmäßig und in bemerkbarem Ausmaß Wale zu jagen; deren Techniken dann im 17. Jahrhundert von Niederländern, Engländern und Deutschen übernommen wurden. Tatsächlich wissen wir seit Neuestem, dass der Ursprung des Walfangs wenigstens in Europa deutlich weiter zurückreicht: bis in die römische Antike und ins Mittelmeer, wie die Analyse jahrtausendealter Walknochen aus Spanien zeigt. Demnach machten Menschen schon zu Zeiten der Römer, seit etwa 2000 Jahren, Jagd auf große Wale. Zudem liege der Ursprung des Walfangs nicht im Atlantik, sondern vermutlich im Mittelmeer. Ein Team um die Biologin Ana Rodrigues untersuchte zehn Walknochen näher, die in römischen archäologischen Stätten beiderseits der Straße von Gibraltar gefunden worden waren. Nach Alter und Artzugehörigkeit der Knochen zu schließen, schwammen einst vor allem Nordkaper und Grauwale, vermutlich zum Kalben, ins Mittelmeer; die übrigen Knochen stammten von Finnwal, Grindwal und Pottwal. Die Tiere schwammen sehr wahrscheinlich nicht nur an der Oberfläche, sondern nahe der Küste, wo sie von römischen Waljägern entdeckt und erlegt wurden. Ihre Knochen könnten Spuren einer vergessenen frühen Walfangindustrie sein. Denn die Römer unterhielten damals bereits, wie Ruinen belegen, regelrecht Fischverarbeitungsanlagen an der Straße von Gibraltar, vor allem für große Fischarten wie etwa Thunfische. Offenbar wurden dort auch Walfleisch gepökelt und Walöl gewonnen. Zudem sind römische Texte bekannt, die den Fang von »See-Monstern« mittels Harpunen und Leinen von Ruderbooten aus beschreiben.
					
					
						729
					
				

				Durchaus vorstellbar, dass dies bereits begonnen haben könnte, die Bestände der betreffenden Walarten zu beeinträchtigen, sofern ihr Fang tatsächlich in größerem Stil betrieben wurde. Einen Effekt auf die Population hätte es insbesondere dann gehabt, wenn erwachsene Weibchen zur bevorzugten Jagdbeute wurden, die zum Kalben ins Mittelmeer kamen. Gerade die beiden Arten Nordkaper und Grauwal waren dann auch später bei den Basken und anderen Walfängern im Atlantik die ersten Wale, auf die Jagd im großen Stil gemacht wurde und die heute dort beinahe ausgestorben sind. Der bis zu 18 Meter lange Atlantische Nordkaper (Eubalaena glacialis) lebte einst vermutlich zu Zehntausenden entlang der europäischen Küsten. Möglich, dass sein Bestand urprünglich 100 000 Tiere zählte, bevor die Walfänger im 16. Jahrhundert dann vor allem diesen typischerweise langsam und an der Oberfläche schwimmenden Walen nachzustellen begannen. Nordkaper waren dadurch nicht nur leichter zu jagen als andere Arten, ihre extrem dicke, »Blubber« genannte isolierende Speckschicht war auch besonders ergiebig für Walöl; weshalb das Tier im Englischen »right whale« genannt wurde. Die dicke Blubber-Schicht hatte für Walfänger zudem den Vorteil, dass sie die erlegten Tiere über Wasser schwimmend hielt, was ihre Verarbeitung erleichterte.
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				Nach zwei Jahrhunderten war der Nordkaper im östlichen Nordatlantik vollständig ausgerottet. Der Großwal kommt heute nur noch vereinzelt im westlichen Nordatlantik vor, wo etwa 400 bis 500 Tiere in kanadischen Gewässern leben dürften. In unschöner Regelmäßigkeit verenden neuerdings, zuletzt in den Jahren 2017 bis 2019 dokumentiert, auf mysteriöse Weise während der Wanderung im Frühsommer gleich jeweils Dutzende dieser Tiere entlang der kanadischen Ostküste, einer der am meisten befahrenen Schifffahrtsrouten und befischten Regionen. So starben Mitte Juni 2019 im St.-Lorenz-Golf etwa ein Dutzend Nordkaper.
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				 Jeder Todesfall bringt diese erste der beinahe ausgerotteten Walarten heute näher an das tatsächliche Aussterben. Es wäre nicht die einzige Walart, die sich nicht wieder vom Walfang erholt.

				Auch der kleinere Grauwal (Eschrichtius robustus) ist im Atlantik vollständig verschwunden; er lebt indes noch im Pazifik mit derzeit etwa 27 000 Tieren. Tatsächlich gibt es im östlichen Pazifik nach aktuellen Meldungen neuerdings sogar wieder mehr Grauwale. Sie verbringen traditionell den Sommer im nährstoffreichen Golf von Alaska und überwintern vor der Küste Kaliforniens und Mexikos. In Baja California wurden zuletzt bis zu 1200 Walkälber pro Jahr geboren, doppelt so viele wie in den Vorjahren und sechsmal mehr als noch im Jahr 2010. Dagegen ist eine im westlichen Pazifik lebende Population stark gefährdet, mit nach letzten Schätzungen nur noch etwa 200 Tieren. Ist der Bestand erst einmal derart abgesunken, wir wissen es inzwischen von vielen Tierarten, besteht kaum noch Hoffnung. So verlieren wir weiterhin auch bei Walen einzelne Bestände und Teilpopulationen. Dass es nicht nur diesen beiden Großwalarten alles andere als gut geht, liegt am immer größer werdenden Umfang, mit dem über Jahrhunderte auf sämtliche Wale Jagd gemacht wurde. 

				Nichts davon war für diejenigen zu ahnen, die vor rund 350 Jahren von Hamburg aus mit dem ersten deutschen Walfangschiff ausliefen. Von hier aus nahm damals der deutsche (übrigens auch der dänische) Walfang seinen Anfang. Um 1590 hatten erste Walfänger Spitzbergen erreicht (das man damals für einen Küstenabschnitt Grönlands hielt); seitdem machten sich immer mehr Schiffe in die arktischen Gewässer auf, um dort Jagd auf die Giganten der Meere zu machen. In der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts waren bereits 75 Hamburger Schiffe an solchen Fahrten beteiligt. Waltran wurde zum Grundstoff der künstlichen Beleuchtung. Diese Walfang-Unternehmungen hatten, neben Motiven wie sicherlich auch Entdeckergeist, von Beginn an ein ausgeprägtes ökonomisches Interesse. Erst drei Jahrhunderte später wurde Deutschland dann allerdings zur drittgrößten Walfangnation; wie so vieles endete auch dies mit dem Ende des Zweiten Weltkriegs.
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				Nachdem sich der Walfang anfangs um Grönland und dann im gesamten Nordatlantik ausgebreitet hatte, drangen Ende der 1770er Jahre – unmittelbar im Gefolge der ersten Weltumsegelungen von Bougainville und Cook – amerikanische Walfänger erstmals auch in den Pazifik vor. Während der folgenden drei Jahrzehnte wurden fast alle wichtigen Walgründe der Welt entdeckt (von jenen in der Antarktis noch abgesehen). Der Walfang florierte im 18. und 19. Jahrhundert, wobei jene erwähnten langsam und an der Oberfläche schwimmenden Glattwale und der Pottwal der nördlichen und südlichen Hemisphäre und dann vor allem der Grauwal im Nordpazifik beinahe vollständig ausgerottet wurden. Die USA wurden zu einer der wichtigsten Walfangnationen, nachdem man im westlichen Nordpolarmeer – entlang der Küsten Alaskas und der Beringstraße – um 1848 weitere reiche Walfanggründe entdeckt hatte. Mit dem heute weitgehend verschwundenen Grönlandwal (Balaena mysticetus) beidseits der Beringstraße wurde eine der wichtigsten Entdeckungen im Walfang des 19. Jahrhunderts gemacht. Historiker erklären die amerikanische Präsenz im maritimen Norden durch den von New Bedford und Nantucket in Massachusetts ausgehenden Walfang, ohne den es weder diese damals florierenden Städte Neuenglands noch das Interesse Amerikas an Alaska gegeben hätte.
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				 Bis auch diese wichtigen Fanggründe im Nordpazifik sich mit den 1870er Jahren schnell erschöpften. Zuvor war der einst als »common whale« bezeichnete und weitverbreitete Wal bereits im Nordatlantik vollständig verschwunden. Heute leben nur noch Restbestände von schätzungsweise 5000 bis 8000 Grönlandwalen im Nordpazifik. 

				So verhängnisvoll der Walfang bereits bis Ende des 19. Jahrhunderts war, er bedeutete dennoch nur das Vorspiel zu einem noch weitaus größeren Gemetzel unter den Großwalen. Erst Dampfschiffe und andere technologische Entwicklungen ließen den Walfang zu einer tödlichen Industrie beispiellosen Ausmaßes werden, die im 20. Jahrhundert in der völlig unkontrollierten Plünderung sämtlicher Walpopulationen weltweit kulminierte und zum Beinaheaussterben auch der bisher verschonten schnell schwimmenden Furchenwale der Hochsee führte. Mit der Erfindung und Einführung der Harpunenkanone spätestens waren die Lanzen und Handharpunen der »Post-Ahab-Epoche des Walfangs« endgültig Vergangenheit. Um 1860 hatte der Norweger Svend Foyn eine an Bord der Walfänger installierte Harpunenkanone erfunden, aus der man 104-Millimeter-Geschosse abfeuerte, die im Körper der Wale explodierten, »eher eine Artilleriewaffe als ein Jagdgerät«. Bei dieser »unsportlichen Methode der Kanonierung von Walen« kämpft der Gigant der Meere bis zu einer Dreiviertelstunde mit dem Tod.
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				 Durch solche grausame Schlächterei, wie wir sie an Land nicht kennen, waren zahlreiche Fanggründe bereits um 1900 leergefischt, manche Walarten dem Aussterben nahe, andere hatten nur noch in schwer zugänglichen Regionen der Weltmeere Zuflucht gefunden, und der Walfang war auf einem Tiefpunkt angelangt. 

				Doch überraschenderweise erholte sich der Walfang bald wieder, als mehr und mehr die Südpolarregion erschlossen wurde und mittels großer Walfabrikschiffe auch die Hochsee. Lange blieb Walöl ein wichtiger Rohstoff, etwa um Margarine herzustellen. In den 1930er Jahren beteiligte sich auch Deutschland in nennenswerter Weise am Walfang; mit Fabrikschiffen, auf denen es Fleisch-, Speck- und Knochenkocher, Fleischmehlanlagen, Kühlräume und Tanks für das Walöl gab. 

				Die Geschichte des Walfangs im 20. Jahrhundert ist die des sequenziellen Kollapses der Populationen einer großen Walart nach der anderen. Die Abfolge war dabei stets die gleiche und bereits bekannte: Entdeckung neuer Walgründe, nun vor allem in den südpolaren Regionen, Ausplünderung der Bestände bis zum Zusammenbruch. Erst wenn die Bestände einer Art in sich kollabierten und der weitere Fang deshalb unrentabel wurde, wandte man sich der nächsten Walart zu, um auch diese nahezu restlos auszubeuten; ein Muster, das selbst der Zweite Weltkrieg nur für kurze Zeit unterbrach. In welchem Ausmaß das geschah, war lange nicht wirklich klar. Doch aus einer Rückrechnung über die genetische Variabilität einiger überlebender Bartenwalarten wenigstens des Nordatlantiks gelang den amerikanischen Meeresbiologen Stephen Palumbi und Joe Roman vor einiger Zeit wenigstens eine ungefähre Abschätzung der früheren Populationsgrößen. Demnach können wir von etwa 240 000 Buckelwalen, etwa 360 000 Finnwalen und 265 000 Minkewalen ausgehen. Die neuen Schätzungen liegen damit deutlich, im Schnitt zehnmal höher als frühere und lediglich auf den Fangzahlen basierende Kalkulationen; zudem liegen sie um bis zu zwanzigmal höher als die heute noch existierenden Populationen dieser Wale. Was auch eine Neubewertung der Dimension des Walfangs erlaubt, bevor das große Schlachten einsetzte. Vor allem aber vermitteln sie eine ungefähre Vorstellung von dem einstmals natürlichen Zustand der Ozeane vor Homo sapiens.
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				Immerhin: Weil die Bestände dramatisch schrumpften, wurden 1948 mit der Gründung der Internationalen Walfangkommission (IWC) auch erstmals verbindliche Fangquoten für Wale vereinbart. Doch es dauerte noch weitere drei Jahrzehnte, bis sich die Nationen 1982 auf ein Moratorium einigten (vorerst, aber letztlich bis heute), die kommerzielle Jagd auf Großwale zum Jahr 1986 einzustellen. Faktisch waren da jedoch nur noch derart wenige Tiere übrig, dass sich das Betreiben großer Fangflotten nicht mehr lohnte. Ausgenommen vom Verbot wurde das Jagen für indigene Bevölkerungsgruppen in Grönland, Russland, den USA und dem Inselstaat St. Vincent sowie auf den Grenadinen, damit sie sich selbst versorgen konnten. Und lange bot die Ausnahmegenehmigung des Fangs für vorgeblich »wissenschaftliche Zwecke« Norwegen, Island und Japan ein Schlupfloch.

				Bis zum Moratorium wurden durch den industriellen Walfang im 20. Jahrhundert unglaubliche 2,9 Millionen der gewaltigen Meeressäuger getötet, Nord- und Südhalbkugel zusammengenommen – vor allem Finnwale und Pottwale, Blauwale, Seiwale, Buckelwale und Minkewale. Das hat die erstmals vollständige Auswertung aller Fangzahlen, auch der lange nicht aufgedeckten des russischen Walfangs, unlängst ergeben. Und es hat selbst Experten überrascht, die lange von lediglich 1,5 Millionen getöteten Walen ausgingen – auch das noch eine himmelschreiende Zahl. Damit war der kommerzielle Walfang in diesem letzten Jahrhundert ohne Zweifel das größte je dagewesene Schlachten von Wildtieren. Und obwohl es nun seit mehr als dreißig Jahren beendet ist, haben sich viele Populationen der Meeressäuger bis heute nicht davon erholt.
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				69° Süd und 2° West – Chronik eines angekündigten Kollapses 

				Niemand hätte sich über die Folgen der fortgesetzten Plünderung sämtlicher Wale in allen Weltmeeren eigentlich ernsthaft im Unklaren sein dürfen. Auch die Bestände von Walen sind endlich, die Tiere pflanzen sich nur langsam fort, und einzelne Arten waren bereits beinahe verschwunden. Doch es wurde unvermindert weitergejagt. Seit Neuestem wissen wir, dank weiterer statistischer Analysen der gesammelten IWC-Zahlen, dass sich der drohende Bestandseinbruch und Artenkollaps jeweils lange zuvor andeutete, bis es bei einzelnen Arten dann tatsächlich dazu kam. Der Zusammenbruch hätte sich demnach nicht nur aus der Häufigkeit und den Abschusszahlen der Wale ablesen lassen, sondern noch verlässlicher sogar aus der Körpergröße der getöteten Tiere. Denn diese sank während der Ausbeutung der Bestände kontinuierlich ab; die Tiere wurden immer kleiner, weil die großen getötet wurden, bevor die nächsten nach- und auswachsen konnten. So sank etwa die mittlere Größe getöteter Pottwale, eine der am stärksten bejagten Arten, zwischen 1905 bis in die 1980er Jahre um vier Meter, eine dramatisch selektiv wirksame Kraft in nur achtzig Jahren. Die Fangdaten von vier großen und hauptsächlich bejagten Walarten zeigen für das 20. Jahrhundert, dass die durchschnittliche Größe bereits vier Jahrzehnte vor dem eigentlichen Kollaps der jeweiligen Bestände von Blau-, Finn-, Sei- und Pottwal zurückzugehen begann. Zuerst brachen die Bestände des Blauwals in den 1940er Jahren ein, dann beim Finnwal in den 1950ern, schließlich beim Seiwal und Pottwal Anfang der 1960er Jahre. Ihre Größen reduzierten sich indes bereits jeweils vierzig Jahre vorher, als man gerade anhob sie auszuplündern. Man hätte das tödliche Ende also lange und rechtzeitig genug vorhersehen können – und damit auch verhindern.
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				Doch Walfang wurde in dieser Zeit weiterhin – Melville und Hemingway lassen grüßen – zur männlichen Heldentat stilisiert. Die Lebensgeschichte des Hamburger Kapitäns und Walfängers Carl Kircheiß liefert beispielhaft solch eine Saga. Er hat ihr selber Vorschub geleistet mit seinem damals viel gelesenen Abenteuerbericht Wal hooo. Kircheiß, einstmals auch erster deutscher Einhand-Weltumsegler, ging als Kommandeur des Walfangschiffes Wikinger in den 1930er Jahren auf die Jagd nach Walen ins Südpolarmeer. Bei seiner letzten Fahrt und am südlichsten Punkt, den er jemals in der Antarktis erreichte, erbeutete seine Mannschaft Ende Februar 1939, auf 69° Süd und 2° West, einen mehr als 27 Meter langen und geschätzt 125 Tonnen schweren Blauwal – der schwerste je von ihm gefangene Wal, ein Weibchen mit 23 Zentimeter mächtigem Speck und einer Ausbeute von 38 500 Kilogramm Walöl, wie Kircheiß in seinem Reisebericht beeindruckt vermerkte. Als makabre Trophäe seines maritimen Mordwerks brachte Carl Kircheiß die beiden immerhin sieben Meter langen Unterkieferknochen just dieses Blauwals mit zurück nach Hamburg. Sie prangten lange als Gartentor vor seiner Villa an der Elbchaussee. Durchaus kein rühmliches Ende für dieses einstmals so mächtige Meeressäugetier aus der Antarktis; wie solche Kieferspangen von Walen überhaupt oft in den Küstenorten einstmals Walfang betreibender Länder als beliebter und heute fragwürdiger Schmuck die Zugänge wahlweise zu Yachthäfen oder Kapitänshäusern zierten. Nachdem Kircheiß tragisch gestorben war – er wurde, wiederum kein schönes Ende für einen Weltumsegler und Seemann, beim Überqueren der Straße vor seinem Haus vom Auto erfasst –, übergab der Nachbesitzer der Villa die inzwischen einigermaßen verwitterten Blauwalkieferknochen einer naturkundlichen Sammlung. Nach einer weiteren Odyssee durch Hamburg bildet diese Kieferspange im dortigen Zoologischen Museum heute das Vorderende eines 27 Meter langen, in den Boden eingelassenen Umrisses eines Blauwals. Die tatsächlichen Abmessungen dieses größten Lebewesens der Erde sollen über dessen Kontur erfassbar werden – zugleich verräumlichtes Mahnmal eines einstigen wahnsinnigen merkantilen Unternehmens, das Abertausende von Art- und Leidensgenossen dagegen spurlos verschwinden ließ.
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				Mit einer Länge von bis zu 33 Metern sind Blauwale wahre Giganten, die größten Tiere der Welt. Ihr Gewicht von weit mehr als 100 Tonnen entspricht dem von 25 Elefanten oder 150 Kühen. Schon bei der Geburt sind selbst Blauwalbabys bereits sieben Meter lang und wiegen mehr als zwei Tonnen, so viel wie ein Elefantenweibchen; dank fetter Muttermilch nehmen sie danach bis zu 100 Kilogramm täglich zu. Nur dass sich bei diesen Bartenwalen, obgleich seit 1967 unter Artenschutz gestellt (als alles vorbei war und die Mehrzahl getötet), bis heute der Nachwuchs rarmacht. Einst durchpflügte Balaeopterus musculus fast alle Weltmeere; wie viele es vor Beginn der Jagd waren, lässt sich nur vermuten. Was wir wissen: Zwischen 1904, als der moderne Walfang in der Antarktis begann, und 1967 (bzw. 1972, als auch die Russen die da bereits illegale Jagd auf Blauwale einstellten), wurden alleine auf der Südhalbkugel mehr als 345 000 Blauwale getötet. Dadurch schrumpfte der Bestand von vermutlich anfangs 240 000 bis 310 000 Tieren auf nur mehr 400 (vierhundert!); das sind nur noch 0,14 Prozent. Heute ist die Population demnach in den südlichen Gefilden bei gerade einmal 0,5 Prozent der früheren Größe angelangt. Blauwale sind sehr selten, doch wie viele es sind, weiß so genau niemand. Gelegentlich geben Naturschutzverbände an, dass in den Weltmeeren mehr als 10 000 oder gar 20 000 Blauwale leben könnten. Einige Meeressäugerexperten sind da deutlich verhaltener und rechnen mit allenfalls 4000 oder 5000 Tieren auf der Nordhalbkugel; davon im östlichen Nordpazifik, etwa an der Küste Kaliforniens, noch knapp 2200 Exemplare. Zwischen 1000 bis 1400 Tiere sind es dagegen auf der südlichen Halbkugel. Es kam einer Sensation für Eingeweihte gleich, als vor einigen Jahren im Süden Chiles, im Golf von Corcovado, eine küstennah lebende Population mit derzeit etwa 250 Tieren wiederentdeckt wurde.
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				Die Geschichte von »Finni« und der letzte Walfang heute

				Dem mit bis zu 25 Metern zweitgrößten Tier der Erde, dem Finnwal, erging es nicht besser als dem Blauwal, der ihm als Opfer des massenhaften Mordens nur vorausging. Dieser Gigant der Meere ist einer der schnellsten Schwimmer unter den großen Walen. Obgleich sie ihn offenbar wenigstens gelegentlich erlegten (wie die oben erwähnten Knochenfunde aus Spanien zeigen), konnten ihm die Römer in den Ruderbooten ebenso wenig etwas anhaben wie die amerikanischen Walfänger zu Zeiten Moby Dicks. Seinen Bestand dezimiert und nahezu eliminiert haben dann erst die Sprengkopfharpunen des modernen (qua massenmordenden) Walfangs in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts. Allein in einer einzigen Fangsaison im Südpolarmeer wurden 1937/38 über 28 000 Finnwale getötet. Lediglich schätzen lässt sich der einstige Bestand, der mit 400 000 Tieren auf der südlichen Halbkugel und zwischen 70 000 und mehr als 360 000 nördlichen Finnwalen angegeben wird. Dieser Bestand könnte auf kaum mehr als 5000 (fünftausend!) Tiere geschrumpft sein, bevor die Jagd auf Finnwale Ende der 1970er Jahre eingestellt wurde. Heute steht Balaenoptera physalus auf der Roten Liste gefährdeter Arten, was ihm natürlich nicht mehr hilft. Er kommt zwar häufiger vor als der Blauwal, verlässliche Zahlen liegen aber für weite Meeresregionen gerade im Süden nicht vor. Wie bei den meisten Walen sind ihre Populationsdichten nur schwer zu ermitteln, da sich die Tiere in den Weiten der Meere nicht systematisch beobachten lassen. So sind bis heute auch die genauen Wanderrouten und die Paarungsgebiete kaum erforscht. Lediglich grob geschätzt wird daher, dass der stark geplünderte Bestand der Südhalbkugel bei 15 000 Finnwalen liegen könnte, der auf der Nordhalbkugel wird mit 40 000 Tieren angegeben; die tatsächlichen Sichtungen in den meisten Regionen sind erheblich weniger und werden dann hochgerechnet. Die IUCN geht sogar inzwischen von wieder 100 000 Finnwalen aus.
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				 Inwieweit sich die Population des Finnwals insgesamt wieder erholt, ist selbst für Fachleute schwer abzuschätzen. Sicher dagegen ist: Ohne das Moratorium seit Mitte der 1980er Jahre gäbe es heute weder Blau- noch Finnwal. Auch ohne die Jagd durch den Menschen haben es die großen Wale (wie übrigens auch die kleineren) bis heute schwer, durchs Leben zu kommen. 

				Zeit also, von »Finni«, wie der Hamburger Finnwal unlängst getauft wurde, zu erzählen. Er hat es, nachdem seine Überreste über beinahe sieben Jahrzehnte in Vergessenheit geraten waren, kürzlich zu einiger, wenigstens lokaler Berühmtheit gebracht. Immerhin ist er etwas Besonderes, vermutlich sogar weltweit Einmaliges. »Finnis« Geschichte erzählt von einem an sich leidensvollen und traurigen, aber für die Wissenschaft doch auch erhellenden Schicksal – in das zu allem Überfluss sogar Aristoteles Onassis verwickelt ist.

				Wer heute das 2014 neu eröffnete Foyer des Hamburger Zoologischen Museums betritt, der wird den wuchtigen verlängerten Schädel dieses Bartenwals nicht übersehen können. Während der fünf Meter lange Schädel und die Schulterpartie »Finnis« wie bei einem lebenden Tier arrangiert sind, werden die mehr als 160 übrigen Knochen dieses Wals – durchaus absichtsvoll und nicht zuletzt aus Platzgründen – aufgereiht in einem Lagerregal präsentiert.
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				 Wer die Knochen genauer untersucht, und die Zoologen des Museums haben genau das getan, dem fallen mehrere verheilte Knochenbrüche und -verletzungen des Tieres auf, darunter einige Rippenbrüche und ein gebrochenes Schulterblatt auf der rechten Körperseite; die aber, wenn auch nicht perfekt, wieder verwachsen sind. Wie kam das Tier zu diesen Verletzungen, und vor allem: Wie kam dieser Finnwal nach Hamburg in ein Lagerregal? 

				Die Geschichte von »Finni« beginnt – nein, eigentlich endet sie mit besagtem Aristoteles Onassis. Der griechische Reeder ließ 1950 auf einer Kieler Werft einen amerikanischen Tanker zum Walfangschiff Olympic Challenger umbauen, um damals noch mögliche, kurzfristige Profite aus Walöl einzufahren. Mit 600 walfangerfahrenen deutschen Seeleuten brach das Schiff Anfang 1951 ins Südpolarmeer auf, wo in kürzester Zeit etwa 1500 Wale, darunter vor allem Blau- und Finnwale, erbeutet wurden. Die Fahrten im Auftrag von Onassis waren international umstritten. Da er sich nicht an die seit 1948 verbindlich geregelten Fangquoten der IWC hielt, wurde ihm »eine neue Art der Seeräuberei« vorgeworfen (obgleich auch andere Walfangnationen damals regelmäßig ihre Quoten überzogen). Schließlich fand dieser »deutsche« Walfang seinen Schlusspunkt, als Onassis wenige Jahre später seine Fangflotte an Japan verkaufte.

				Mit an Bord der Olympic Challenger war auch der Hamburger Zoologe Kurt Schubert, der dafür sorgte, dass das vollständige Skelett wenigstens eines der großen erlegten Wale Ende April 1952 in die Hansestadt gebracht wurde, um dort irgendwann einmal ausgestellt zu werden. Kurz zuvor war das einst prächtige Naturhistorische Museum Hamburgs, immerhin bis dahin das zweitgrößte nach dem Berliner Naturkundemuseum, im Zweiten Weltkrieg zerbombt worden. Mit ihm waren große Walskelette, etwa das eines Blauwals, in den Ausstellungsräumen verbrannt. Lange hoffte man, es in alter Pracht wiederaufzubauen (bisher übrigens vergeblich). Nach einer Odyssee durch verschiedene provisorische Unterbringungen kamen der große Schädel und sämtliche Knochen des Finnwals dann in das in den 1970er Jahren neu errichtete Gebäude des Zoologischen Instituts der Universität. Dort aber war nur Platz für den Schädel, so dass die übrigen Walknochen, verstreut in den Kellerräumen der Sammlung, langsam in Vergessenheit gerieten – und mit ihnen die Geschichte des Finnwals. Bis sie dann bei der Neugestaltung der Ausstellung vor einiger Zeit wieder buchstäblich ans Tageslicht geholt wurden und sich durch Archivrecherchen in der Hamburger Sammlung das Geheimnis des Finnwals aus der Antarktis lüften ließ. 

				Bei der genauen Untersuchung mittels 3D-Scanverfahren eben jenes Tieres, das heute als »Finni« zu bestaunen ist, stellte sich heraus, dass es offensichtlich mit einem großen Schiff kollidiert sein musste. Die verheilten Knochenbrüche und andere Verletzungen an der Rückwirbelsäule deuten darauf hin, dass der Finnwal an der rechten Schulter vom Bug des Schiffes getroffen wurde und dabei Schulterblatt und zwei Rippen brachen; dadurch manovierunfähig, glitt das gerammte Tier am Schiff entlang, dessen Schrauben dann drei Rückenwirbel verletzten. Doch es überlebte, konnte durch die unverletzte Schwanzfluke angetrieben sich auch schwimmend weiter vom Krill ernähren. Die Verletzungen verheilten allmählich, bis das – vielleicht noch immer gehandicapte – Tier eines Tages in der Antarktis Onassis’ Walfängern vor die Sprengkopfharpune geriet. 

				Die minutiöse und erst durch die neue Museumsausstellung angeregte Untersuchung des digital rekonstruierten Skeletts von »Finni« belegt auf einmalige Weise eine der vermutlich sehr viel häufigeren Schiffskollisionen mit Walen. Da die meisten unbemerkt bleiben, für die Wale aber wohl oft genug weniger glimpflich ausgehen als in diesem Fall, liegt die Dunkelziffer hoch. Doch mit dem zunehmenden Schiffsverkehr überall auf den Weltmeeren (durch die klimatisch bedingt eisfrei werdenden arktischen Meeresstraßen sogar in bisher weitgehend unberührte Regionen) nehmen auch solche Kollisionen zu und lösen als Gefahr für die verbliebenen Wale den Walfang ab.

				
					
				Wenn der Tod nicht mehr rentabel ist

				Ein Anachronismus aus der Ära eines nur vermeintlich fortschrittlichen, tatsächlich aber biologisch unvernünftigen Wirtschaftens geht die Jagd auf Wale ihrem Ende entgegen. Auch wenn dies die letzten kommerziellen Walfänger in Norwegen, Island und Japan noch immer nicht verstanden haben. Für sie gibt es ohnehin zwischen Walfang und Fischfang keinen Unterschied; was insofern stimmt, als bei beiden die gleiche ökologische Unvernunft durch fortgesetzte Überfischung der Bestände regierte, die bei Fischen nur noch nicht vorbei ist (wie gleich zu zeigen sein wird). Zudem wird noch immer argumentiert, eigentlich nur mehr vorgeschoben, Walfang gehöre zur kulturellen Tradition dieser drei Länder. Doch zum einen hat die moderne Jagd mit Sprengkopfharpunen auf hochseetüchtigen Fabrikschiffen wenig genug mit den früheren Traditionen zu tun. Zum anderen gibt es kaum noch einen Markt für Walfleisch – von sämtlichen ethischen Erwägungen etwa zum blutigen Massenmord an hochintelligenten Meeressäugern mittels quasi-militärischer Sprenggeschosse einmal abgesehen. 

				Das ansonsten in Sachen Umweltschutz durchaus vorbildliche Norwegen hat einer Studie zufolge zwischen 1993 und 2016 noch über 12 000 Wale erlegt – mehr als Japan und Island zusammen. Dennoch wird dort längst nur noch ein Nischenmarkt von einigen wenigen Walfängern für einige wenige Abnehmer bedient. Im Fokus der Medien stehen allerdings meist Island und Japan. Insbesondere im nur 320 000 Einwohner zählenden Island dürfte jedoch das touristische Interesse an »whale watching« (bei rund zwei Millionen Besuchern jährlich) bald um einiges größer sein als der kommerzielle Gewinn für den letzten, tatsächlich einzig verbliebenen Walfänger und Händler, der – ähnlich übrigens wie jener prominente Rhinozeros-Züchter in Südafrika – lediglich seine singulären Kaufmannsinteressen unter dem Deckmantel nationaler Souveränität verfolgt und für den »ein Wal nichts anderes ist als eine Makrele« – eine Lebendressource, die es zu nutzen gilt, solange es geht. Doch ebenso wenig wie bei den Nashörnern geht es auch bei den Finnwalen darum; was leider kaum einmal deutlich genug herausgestellt wird, obgleich dieser eine Walfänger-Händler für Islands Agieren bei der IWC in den letzten Jahren maßgeblich war. 
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				Das Land hatte 1986, entsprechend dem IWC-Übereinkommen, den kommerziellen Walfang beendet, ihn aber 2003 unter dem offenkundigen Deckmantel eines »wissenschaftlichen Walfangs« wieder aufgenommen, um ihn ab 2006 als kommerzielle Jagd zu betreiben. Im Jahr 2016 legte Island eine zweijährige Pause ein. Bis dahin sind 700 Finnwale erlegt worden, für die es aber auf Island selbst gar keinen Markt gibt und die auch nur für den Export nach Japan bestimmt waren. Neben einer von der Regierung genehmigten Quote von zuletzt 190 Finnwalen gibt es auch eine für mehr als 200 Minkewale; getötet wurden zuletzt um die fünfzig Wale für den lokalen Markt (den auch neugierige Touristen in Restaurants bedienen). Da Japan neuerdings strenge Auflagen für die Einfuhr von Walfleisch macht (dort ist der eigene Markt ebenfalls drastisch geschrumpft), konnte mit dem in Kühlhäusern tonnenweise gelagerten Finnwalfleisch bisher nicht der erhoffte Millionengewinn gemacht werden. Daher sollte dann, neueste Idee, das gefriergetrocknete Fleisch der auf Vorrat getöteten Finnwale zu Pulver zermahlen als Nahrungsergänzungsmittel der Mangelernährung in anderen Teilen der Welt entgegenwirken. Jeder Markt hat seine eigenen Absurditäten. Hier aber rettet er nun die letzten dieser Meeressäuger des Nordatlantiks. Nachdem in Island im Jahr 2018 angekündigt wurde, dass man zukünftig wieder auf Jagd nach Finnwalen gehen wolle, liefen auch 2019 die Fangkutter nicht aus. Auch der Letzte ist dabei einzusehen, dass es sich schlicht nicht mehr lohnt.

				Diese Einsicht wird auch in Japan nicht mehr lange auf sich warten lassen. Dem Land war zuletzt im März 2014 vom Internationalen Gerichtshof, immerhin dem höchsten UN-Gericht, auf eine Klage Australiens hin der Walfang als nur mehr pseudowissenschaftlich verboten worden. Bis dahin hatte Japan trotz des IWC-Moratoriums in einem Vierteljahrhundert etwa 10 000 Großwale vor allem in antarktischen Gewässern getötet, angeblich um »Forschung zur Erkundung des Ökosystems in der Antarktis« durchzuführen. Dieses Argument ist ungefähr so fadenscheinig, wie wenn man sich bei der Hirschjagd auf die Erforschung der Ökologie des Waldes beriefe. Der augenfällige Vorwand ist seit Jahrzehnten ein beständiges Armutszeugnis einer ansonsten kulturell weitentwickelten Nation, indes mit einer unbelehrbaren Lobby für Fischerei. So liefen ungeachtet des internationalen Verbots japanische Fangschiffe auch in der Saison 2018/2019 aus, um wieder mehr als 300 Minkewale in der Antarktis zu erlegen. Die zehn Meter langen, auch Zwergwale genannten Tiere, Balaenoptera acutorostrata, gelten als nicht bedroht; sie wurden für die Walfänger erst interessant, als in den 1960er Jahren die Bestände der anderen Arten zusammengebrochen waren. Japan argumentierte, dass das Aussterben der Meeressäuger kein akutes Risiko mehr sei und nachhaltiger Walfang möglich. Und das Land verließ, wie Ende 2018 angekündigt, im Juli 2019 die IWC. Zuvor war es immer wieder mit dem Versuch gescheitert, dort das Verbot des kommerziellen Walfangs mit Hilfe gekaufter Stimmen aufzuheben. Längst ist man in der IWC von einer Jagdkontrolle zu einem ständigen Schutz der weltweiten Walbestände übergegangen. Nun also hat Japan, immerhin nach dreißig Jahren, den kommerziellen Walfang wieder aufgenommen, will diesen aber auf die eigenen Hoheitsgewässer beschränken und dort 150 Brydewale, 52 Zwergwale und 25 Seiwale jagen; zusammengenommen weniger als im Vorjahr unter dem Deckmantel der Wissenschaft. Eine gute Nachricht vor allem aber auch für die Wale im Südpolarmeer. 

				Ohnehin ist das Beharren auf seiner angeblichen Walfangkultur und der angeblichen Wichtigkeit von Walfleisch für die Versorgungssicherheit längst irrational, weil nicht durch Fakten zu stützen. Letztlich wird der Markt auch dem japanischen Walfang ein Ende setzen. Ausgerechnet seine Wiederaufnahme könnte mithin dort die letzte Runde einläuten. Zum einen sind die Zeiten längst vorbei, als die Jagd auf Wale Japanern wie nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs über Lebensmittelknappheit und Hunger hinweghalf und das Fleisch der Wale eine wichtige Proteinquelle war. Inzwischen essen die meisten Japaner gar kein Walfleisch mehr; entweder gilt das Fleisch als trocken und überteuert, oder man kennt es gar nicht. In den 1960er Jahren wurden noch 200 000 Tonnen jährlich in Japan verbraucht, damals 45 Prozent des gesamten Fleischkonsums; derzeit kommen gerade einmal 4000 oder 5000 Tonnen Walfleisch auf den Markt, wie aktuellen Berichten zu entnehmen ist. Bei 126 Millionen Japanern sind das 50 Gramm pro Person und Jahr »und damit leidlich genug für eine Vorspeise«.
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				Zum anderen wird die Walfangindustrie in Japan seit Langem nur noch durch Subventionen künstlich am Leben gehalten: eine defizitäre Branche (mit Verlusten allein 2018 von mehr als zehn Millionen Euro), die sich demnächst selbst ad acta legt. Vorgeblich der Tradition wegen flossen bisher ungerechtfertigt hohe Beträge in nur noch ein halbes Dutzend Fischkutter, die nun künftig ein Drittel weniger Wale als zuletzt erbeuten sollen. Die Walbestände jener Arten, die das blutige Massaker des industriellen Walfangs im 20. Jahrhundert mit der unvorstellbaren Biomasse von knapp drei Millionen getöteten riesigen Meeressäugern überstanden, werden es jetzt überleben. 

				
					
				Was Wale heute tötet 

				Japans jüngster Ausstieg aus der IWC und Alleingang bei der Jagd auf Wale sind deshalb kein Rückfall in die Walfangära mit Vorbildwirkung. Die Geschichte des Walfangs mit der jahrelangen Politik der IWC ist eine ganz eigene Geschichte; aber wichtiger noch: Der kommerzielle Walfang selbst ist sehr wahrscheinlich bald Geschichte. Da er rational längst nicht mehr begründbar und überdies wirtschaftlich unvernünftig ist, wird er zum Auslaufmodell. Das Geschäft mit dem Öl, das keiner braucht, und mit dem Fleisch, das keiner mehr will, ist endgültig keines mehr. Die grausame und blutige Jagd auf die majestätischen intelligenten Tiere mit artilleriegleichen Geschossen war schon immer höchst inhuman; schlimm genug, dass der Mensch überhaupt über ein Jahrhundert lang auf diese Weise die Bestände der Meeressäuger bis an den Rand der Ausrottung geplündert hat. Dank des Moratoriums der 1980er Jahre und der Einrichtung verschiedener Meeresschutzgebiete – vom Mittelmeer und Küstenregionen in Chile bis zum Südpolarmeer – können wir hoffen, dass die gewaltigsten Tiere, die unsere Erde bewohnen, erhalten bleiben. Wenigstens vielleicht in abgelegenen Meeresregionen und wenigstens die meisten Arten, von denen viele – wie selbst die riesigen Blauwale und Finnwale – noch immer unzureichend erforscht sind. Aber ihre Populationen sind nur mehr ein Schatten ihrer einstigen Größe, mit Auswirkungen auf Meeresökosysteme, die wir nicht einmal erahnen. 

				Inzwischen wird immer mehr Menschen bewusst, welch riesigen Schatz der Natur die überlebenden Giganten der Meere darstellen. Besichtigungs- und Fototouren zu küstennahen Walen gehören mehr und mehr zu beliebten Attraktionen für Touristen überall auf der Welt, wo sich Wale blicken lassen. So hat sich der Homo sapiens im Lauf weniger Jahrzehnte vom schlimmsten Verfolger des Wals zu dessen uneingeschränktem Bewunderer gewandelt. Und dennoch gehen neue Bedrohungen von ihm aus. Es sind andere Bedrohungen, wie Schiffsverkehr, Unterwasserlärm und der Beifang; doch in der Summe sind sie wenigstens für einige Arten nicht minder gefährliche als die Jagd. Bei der vermehrt in Meeren durchgeführten Suche nach Bodenschätzen entsteht erheblicher Unterwasserlärm etwa durch die seismische Suche mittels Schallkanonen und Sonar. Das vielfache Stranden vieler Wale – von der Nordsee bis Neuseeland – wird mit diesen Aktivitäten in Verbindung gebracht, da die heftigen Druckwellen das empfindliche Sonarsystem der Wale, mit dem sie sich orientieren, beeinflussen könnten.

				Was mit »Finni« Mitte des 20. Jahrhunderts wenn schon nicht begann, so doch seitdem erheblich zunahm – die Kollision mit Schiffen und mitunter tödliche Verletzungen, die Wale davontragen –, stellt mit dem steigenden Verkehrsaufkommen und größeren Schiffen eine zunehmend bedrohlichere Gefahr dar. Die Todesfallzahlen sind notorisch schwer zu schätzen, aber es liegt nahe, dass es nicht wenige sein werden. Von einer systematischen Erfassung und Erforschung sind wir derzeit noch ebenso weit entfernt wie von Gegenmaßnahmen; etwa einem Antikollisionssystem mit satellitengestützter Echtzeitüberwachung der Walbewegungen.
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				 Neben der Belastung durch Umweltchemikalien und Plastik (unlängst wurden gestrandete Wale mit dem Magen voller Plastik gefunden) ist es aber vor allem das Problem des Beifangs, das für den Tod vieler Meeressäuger sorgt: Wale und Delphine, daneben Robben und andere geraten in Fischernetze und Leinen, verfangen sich dort und ertrinken. Betroffen sind vor allem kleinere Wale und die immerhin rund vierzig Arten von Delphinen, für die Umweltschutzorganisationen mit Zahlen in der Größenordnung von 300 000 Tieren operieren, die jährlich als Beifang der Fischerei sterben. Das allerdings dürfte allenfalls grob geschätzt sein, denn seriöse Zahlen gibt es nicht. Was die Sache nicht besser macht und das Problem auch in keinster Weise löst. 

				Betroffen davon ist, direkt vor unserer gleichsam maritimen Haustür, auch Moby Dicks kleinster Verwandter – der Schweinswal oder Kleiner Tümmler. Mit bis zu 1,8 Meter Länge ist Phocoena phocoena der einzige in Nord- und Ostsee heimische Wal, mit einer Vorliebe für Fisch wie Hering, Makrele, Kabeljau oder Seezunge. Sein Bestand wurde durch lange extensive Jagd stark dezimiert. Während des 19. Jahrhunderts fing man in der Ostsee jährlich um die 1000 Schweinswale; gegen Ende des Jahrhunderts stieg die Anzahl auf bis zu 2000 Tiere pro Jahr. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts erreichten die Schweinswal-Fangquoten dann ihren Höhepunkt. Heute sind Schweinswale längst unter Artenschutz gestellt, die Jagd ist in allen europäischen Ländern verboten. Auf dem Papier sind sie sogar durch gleich mehrere internationale Übereinkommen geschützt. Aber dennoch sterben sie weiter zu Tausenden, weil sie sich – angelockt durch die darin gefangenen Fische – in den Netzen der Stellnetzfischerei verfangen. Das Echolot der Schweinswale, mit dem sie sich ansonsten in trüben Küstengewässern bestens orientieren, vermag die Fischernetze und Leinen nicht zu orten. Als Säugetiere aber müssen die Kleinwale regelmäßig auftauchen, um an der Oberfläche Luft zu holen. Einmal in einem der Fischernetze verheddert, ertrinken sie dort qualvoll. Auf diese Weise stirbt, so rechnen Naturschutzverbände wie der WWF vor, bei uns fast jede Stunde ein Schweinswal, etwa 21-mal am Tag. Insgesamt verenden nach Angaben der dänischen Fischereibehörden, die etwa der WWF verwendet, allein in der zentralen und südlichen Nordsee durch die dänische, schwedische und britische Kabeljau- und Steinbuttfischerei jedes Jahr im Schnitt 7500 Schweinswale. Ein durchaus nicht unerheblicher Aderlass, der dem Verschwinden einer weiteren Art in unserer Umwelt weiter Vorschub leistet. Ein Problem ist das vor allem in der Ostsee, wo der Bestand der Schweinswale kontinuierlich schrumpft. Während in der gesamten Nordsee noch schätzungsweise um die 230 000 von ihnen leben, werden in der westlichen Ostsee und insbesondere im Kattegat etwa 11 000 Schweinswale vermutet, darunter zwischen 800 und 2000 in deutschen Gewässern.
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				Artenschützer sind alarmiert, weil der Bestand im vergangenen Jahrzehnt um die Hälfte abgenommen hat. Und je weiter man Richtung innere Ostsee vordringt, desto kleiner werden die Bestände ohnehin (was im Wesentlichen mit der Hydrologie der Ostsee zu tun hat). Dadurch ist aber die Population östlich von Rügen, die nur noch um die 400 Tiere zählt, besonders anfällig; hier sterben jedes Jahr etwa zwanzig bis dreißig von ihnen in den Stellnetzen der Fischerei. Während Umweltschutzverbände deren Verbot schon seit Jahren zum Schutz des kleinen Schweinswalbestandes in der Ostsee fordern, nimmt die weithin geübte Praxis der Stellnetzfischerei dieses wenngleich unbeabsichtigte Töten der Meeressäuger in Kauf; seit vielen Jahren und in einer durchaus für die Bestände relevanten Größenordnung. Zwar ist auch (wie wir noch sehen werden) die Fischerei in den beiden Randmeeren des Atlantiks dabei, die letzten Fischbestände vollständig zu plündern, und deshalb auch bald am Ende; eine Umkehr ist dennoch nicht absehbar. Allein mit der Festlegung von Beifangmengen, die auf See dann aber niemand kontrollieren kann, ist dem Schwund der Schweinswale jedenfalls nicht beizukommen. Derweil ertrinken sie weiter in den Stellnetzen unter Wasser, bürokratisch streng geschützt und auf der Roten Liste Deutschlands markiert als vom Aussterben bedroht. 

				
					
				Logik der Gegenwart: Warum Vaquita, die »kleine Kuh«, ausstirbt 

				Unlängst konnte durch genetische Studien am Beispiel der Schweinswale im Schwarzen Meer gezeigt werden, dass anfangs durch direkte Nachstellungen, dann vor allem aber durch die Beifänge der kommerziellen Fischerei die dortige Population im Verlauf der vergangenen fünf Jahrzehnte um 90 Prozent eingebrochen ist. Wie auch die Ostsee ist das Schwarze Meer ein mehrfach malträtiertes Meeresökosystem. Noch in den 1970er Jahren sind allein entlang der türkischen Küste jährlich um die 80 000 dieser Wale getötet worden; trotz Fangverbots ging die Jagd auf Schweinswale aber auch dort weiter, ähnlich wie an den Küsten Bulgariens, Rumäniens und der ehemaligen Sowjetunion. Bis heute haben sich die Bestände davon nicht erholt, da sich noch immer viel zu viele dieser Kleinwale in den Fischernetzen verheddern und ertrinken.
					
					
						746
					
				

				Wie schnell es mit dem Aussterben gehen kann, wenn eine Population erst einmal die Talsohle erreicht hat, das führt gerade der Kalifornische Schweinswal vor. Sein Exitus steht dieser Tage bevor. Schuld sind mexikanische Fischer, die illegalerweise weiterhin mit Stellnetzen fischen, in denen die Letzten der Vaquita, oder »kleine Kuh«, genannten Schweinswale sterben. Phocoena sinus ist – mit 1,5 Meter Länge und kaum mehr als 40 Kilogramm – der kleinste Wal der Welt; seine Bedrohung ist indes am größten. Erst 1958 wissenschaftlich beschrieben, blieben die Tiere lange so gut wie unbemerkt, und es hat sich auch kaum jemand für sie interessiert. Mittlerweile gilt die Vaquita als eine der am meisten gefährdeten Säugetierarten, steht auf der IUCN-Liste der 100 am stärksten vom Aussterben bedrohten Tiere – und sie ist nun so gut wie tot. In Gefangenschaft züchten kann man sie nicht; nicht einmal einfangen lässt sie sich, da sie dabei tödlich kollabiert. 

				Vaquitas bewohnten einst die Westküste Mexikos, heute sind die letzten von ihnen nur noch in einem sehr kleinen Gebiet im Nordwesten des Golfs von Kalifornien zu finden – ein etwa 12 auf 24 Kilometer großes Rückzugsgebiet der kleinen Wale. Doch ausgerechnet dort setzten Fischer ihnen allzu lange ungestört mit auf dem Meeresgrund aufgestellten Stellnetzen zu. Die kleinen Wale verfangen sich darin und ertrinken, weil sie nicht mehr zum Luftholen auftauchen können. Vergeblich versuchten Naturschutzverbände wie etwa der WWF etwas für die als »Pandas der Meere« titulierten Kleinwale zu tun. Regelmäßig haben in den letzten Jahren aktuelle Zahlen, wie viele Vaquitas jeweils noch am Leben sind, zu einem Medienecho auch hierzulande geführt.
					
					
						747
					 Es ist ein makabrer Countdown, bei dem die Welt zuschaut, wie wieder eine Art stirbt – Schutzgebiet hin, Patrouillenfahrten der Artenschützer her. Vor zwei Jahrzehnten waren es noch rund 600 Vaquitas, dann hat sich die Population von Jahr zu Jahr beständig reduziert; im Jahr 2012 waren es noch 200, 2016 plötzlich nur noch sechzig Tiere, darunter wenige fortpflanzungsfähige Weibchen. Nachdem ein groß angelegter Rettungsversuch zur Umsiedlung der Vaquitas im Jahr 2017, da gab es noch dreißig Tiere, erfolglos abgebrochen wurde, ist die Population weiter geschrumpft. Im Sommer 2018 wurden noch 22 Individuen gemeldet, im Herbst desselben Jahres 19 Tiere, im März 2019 waren es laut aktueller Zählung nur noch 10 bis 15 der Kleinwale. Ihr Ende bis zum Jahr 2022 ist absehbar.
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				Die bittere Ironie dabei ist, dass niemand den Tod der Vaquitas will und selbst die Fischer es gar nicht auf sie abgesehen haben. Die kleinen Wale haben keinerlei kommerziellen Wert. Der Grund für die seit Jahren illegale Stellnetzfischerei ist die Jagd auf ein ganz anderes Tier: den Totoaba aus der Familie der Umberfische. Für den Fang eines der zwei Meter großen Fische winken auch den armen Fischern satte Gewinne, bis zu 8500 Euro werden genannt; mehr noch aber den mafiösen Hintermännern mit Geschäftsbeziehungen über Meere hinweg. Abgesehen haben es die mexikanischen Fischer vor allem auf ein Organ – die Schwimmblase des Totoaba. Ein Kilogramm dieses Organs soll für immerhin 50 000 bis 100 000 Dollar – damit vergleichbar etwa Kokain – auf chinesischen Schwarzmärkten gehandelt werden. Totoaba-Schwimmblase gilt als Wundermittel: gegen Fehlgeburt bei Schwangeren, gegen Blutungen und für schönere Haut. 

				Einmal mehr tötet chinesischer Aberglaube nun eine Tierart. Dass Vaquitas in Mexiko kurz vor dem Aussterben stehen, ist nicht nur ein Kollateralschaden der illegalen Jagd, sondern eines globalisierten (Schwarz-)Marktes und chinesischer Prätentionen. Letztlich hat der hohe Preis dazu geführt, dass jedes Jahr im Frühling zur Laichzeit immer mehr illegale Fischer im Golf von Kalifornien auftauchten; zuletzt hat die Zahl sogar nochmals massiv zugenommen. Doch mit jeder Vaquita, die in einem Fischernetz stirbt, sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass diese Art noch gerettet werden kann. Letztlich würde dies nur gelingen, wenn neben dem formalen Schutz auch sämtliche illegale Fischer und ihre Stellnetze aus der Region der laichenden Totoabas und der letzten Vaquitas herausgehalten werden könnten. Konkrete und vor allem effektive Maßnahmen dazu seitens Mexikos sind nicht zu erkennen, das Land gibt die Meeressäuger in ihrer Obhut dem Aussterben preis. Viva la Mexico, la muerte del vaquita!

				Zwar sind nun die Zeiten beinahe vorbei, in denen kleinen wie großen Walen direkt nachgestellt wird. Aber die indirekten Einflüsse des Menschen bringen weiterhin viele Arten von Meeressäugern an den Rand des Aussterbens – und einige Arten absehbar, wie die Vaquita, sogar darüber hinaus. Wir schauen noch immer weitgehend tatenlos zu, wenn Wale und mit ihnen andere Arten aus unserer Welt verschwinden. Wie die mexikanischen Fischer bei ihrem illegalen Handwerk oder die Stellnetzfischer in der Ostsee nehmen auch wir weiterhin den Tod von Arten in Kauf, sehen ihn als wenngleich traurige Notwendigkeit und als bedauerliches Nebenprodukt unseres wirtschaftlichen Tuns. Der Zweck heiligt noch immer die Mittel. Wir können auch dies als Teil der mentalen Grundhaltung des Menschen ansehen, gleichsam als unsere hominide Konstitution. Am vermeintlich entschuldbaren Kollateralschaden festzuhalten, solange es für Einzelne noch einen kurzfristigen Vorteil erbringt, selbst wenn es längst insgesamt ökonomisch keinen Sinn mehr macht, ist eben leider auch Teil unseres evolutiven Erbes. Am Walfang bis zuletzt festzuhalten, wie jetzt noch in Island, Norwegen oder Japan, ist einer immer noch weit verbreiteten »Logik der Gegenwart« geschuldet: der Vorstellung, dass die Welt dem Menschen dienen sollte, wie es der Journalist Fritz Habekuß ausgedrückt hat.
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				 Dabei reicht diese Veranlagung zum maximalen Ausbeuten, zur Gewinnmitnahme um jeden Preis, viel weiter zurück in unsere Vergangenheit, wie wir gesehen haben. Und unerschütterlich sind wir diesem alten, aber weitverbreiteten Denken verhaftet, dieser Logik aus der Vergangenheit und Gegenwart des Menschen; noch immer glauben wir daran, dass das, was die Natur produziert, in erster Linie dem Menschen dienen soll. Eine Zukunft hat dieses Denken nicht.

				Das an sich traurige Kapitel der Wale und der Jagd auf sie, direkt oder indirekt, beabsichtigt oder unabsichtlich, hält indes auch eine gute Botschaft bereit, so könnte man auf den ersten Blick meinen. Immerhin haben wir inzwischen aufgehört, massenhaft Wale in allen Weltmeeren mit Sprenggeschossen abzuschlachten. Doch taugt der Walfang wirklich als Beispiel einer neuerdings global waltenden Vernunft? Ist der Mensch wirklich eines Besseren belehrt? Waren und sind es nicht eigentlich nur die verschwindenden Bestände der Tiere und ein sich wandelnder Markt, der die Logik der Gegenwart ökonomischen Handelns leitet? Gerade weil es wirtschaftlich keinen Sinn mehr macht, werden bald auch die Letzten mit der Jagd aufhören. Aber haben sie, haben wir alle es verstanden, weil es ökologisch unser Tod sein wird?

				Für die letzten kommerziellen Walfänger in Island, aber sicher auch in Norwegen und Japan, gibt es zwischen Walfang und Fischfang keinen Unterschied. Es ist daher vorhersehbar, dass der Streit um die letzten Finnwale und Zwergwale nur das Vorspiel war für den nächsten Streit, diesmal um den letzten Hering und Kabeljau; erst in der Ostsee, dann in der Nordsee, dann im Nordatlantik. Denn so, wie wir Wale über lange Zeit wider besseres Wissen rücksichtlos »überfischt« haben, so überfischen wir, wider besseres Wissen, den Rest der Tierwelt der Meere. Obgleich es wirtschaftlich vielfach keinen Sinn mehr macht, halten wir an der Fischerei im industriellen Maßstab fest. Längst gibt es für Walöl und Walfleisch Ersatz als Brennmaterial und zur Ernährung. Bei Fischen, glauben wir, ist das anders; sie sind eine vielfach unersetzbare, oft die einzige Proteinquelle zur menschlichen Ernährung. Und so plündern wir die Bestände weiter. Jeder auf seine Weise, und jeder hat seine Gründe. Der arme Fischer in Ecuador, der arme Fischer in Westafrika, der arme Fischer am Viktoriasee, der arme Fischer auf Sumatra, Sulawesi und Sumba. Aber auch die Kabeljau-Fischer in Kanada und die Störkaviar-Wilderer am Kaspischen Meer, die Dorsch-Fischer auf dem Darß an der Ostsee, die Stint-Fischer in der Elbe; und vor allem die Fischmanager und Fischkaufleute, die von Europa bis China große Fangflotten dirigieren.

				Und doch könnte jener isländische Walfänger recht behalten, für den der Minkewal auch nur eine sehr große Makrele ist, die sich vermarkten lässt. Insofern nämlich, dass auch die Fischerei dasselbe Ende wie der Walfang nehmen könnte, wenn wir nur etwas weiter in die Zukunft schauen. Denn faktisch haben wir bereits in beinahe allen Meeren die Bestände der meisten Fischarten – ähnlich wie einst bei den Walen – derart leergefischt und geplündert, dass es sich bald in immer mehr Regionen nicht mehr lohnen wird, aufs Meer hinauszufahren, um auch noch die letzte Scholle und den letzten Steinbutt vom Meeresgrund zu kratzen. Nur haben wir es, abermals ähnlich wie bei den Walen, noch nicht alle realisiert. Nehmen wir uns also ein letztes trauriges Kapitel menschlicher Unvernunft vor.

				
					
				Die Erschöpfung und Verwüstung der Meere 

				Die Fischerei ist, neben der Landwirtschaft und Forstwirtschaft, eine der drei wichtigsten und ökonomisch wie ökologisch relevanten Aktivitäten des Menschen. Und natürlich: Fisch ist eine wichtige Ressource, von der viele Millionen Menschen rund um den Globus abhängen. Aber die Fischerei greift auch seit Langem massiv in das Gefüge der Arten ein, im Meer wie in Flüssen und Seen an Land. Für viele dieser Tierformen sind der Mensch und seine kommerzielle Fischerei die Todesursache Nummer eins geworden. Mehr noch: Der Mensch sorgt zunehmend dafür, dass ganze Arten schwinden und andere beinahe schon ausgerottet sind. Düstere Prognosen legen nahe, dass es bald nichts mehr zu fangen gibt in Salz- und Süßgewässern. Das Ende vom Fisch naht.
					
					
						750
					
				

				Dass wir eine Fischereikrise haben und mit ihr eine maritime Biodiversitätskrise, könnte im Grunde jeder aufmerksame Fisch-Käufer und Fisch-Esser mittlerweile auf dem Wochenmarkt oder im Restaurant merken. Da ist der lokale Fisch teuer, oder er ist importiert, auf Eis gelegte Tiefkühlware aus fernen Meeresregionen; meist stammt er aus Zuchtanlagen, wenn es nicht sogar ein räuberischer Nilbarsch ist, der im fremden Revier wildernd die einmalige Artenvielfalt der Buntbarsche ostafrikanischer Seen auffrisst, bevor wir ihn essen. Wobei wir dann nur noch mehr Nachfrage anheizen und so dafür sorgen, dass dieser Viktoriabarsch sich auch anderswo noch durchfrisst.
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				Wenigstens einige Aspekte dieser Krise der Fischerei und der Artenvielfalt erzählt uns auch das Fischstäbchen. Früher, noch vor vier oder fünf Jahrzehnten, bestanden diese panierten Fischbarren, die für viele ihr Leben lang nach Kindheit schmecken, nur aus Kabeljau, der im Nordatlantik gefangen wurde; heute bestehen sie aus dem im fernen Nordpazifik gefischten Alaska-Seelachs. Das an sich ist nicht schlimm; doch dass der Fisch, alles zusammengenommen, längst stinkt, wissen wir eigentlich seit Langem. Nur ignorieren wir es auch mindestens ebenso lange, ganz ähnlich wie bei anderen großen und komplexen Umwelthemen – vom fortgesetzten Abholzen tropischer Regenwälder bis zu den bleichenden Korallenriffen. Zwar gehen dabei ganze Lebensräume verloren und mit ihnen die Arten darin. Dennoch wird im Fall der Ozeane weiter nahezu bedenkenlos zu Fisch gegriffen und sogar empfohlen, tunlichst mehr davon zu verzehren (auch, weil das ja wiederum, so der Irrglaube, die Regenwälder entlastet; alles hängt eben mit allem zusammen). Doch die Arten im Meer werden wir nur retten, wenn sie zur raren Delikatesse werden. Denn wir werden uns wundern: Auch der Fisch ist aus; noch nicht heute, nicht morgen – aber bald und dann für lange Zeit, wenn nicht für immer.

				Schauen wir dennoch zuerst über den Fischtellerrand, beginnen wir also nicht mit den Speisefischen, die uns in Europa oder gar in Deutschland demnächst in der Küche fehlen werden. Beginnen wir mit der fehlenden biologischen Vielfalt in sämtlichen Weltmeeren, der marinen Biodiversität. Wenn wir an Meer denken, denken natürlich viele zuerst an Fisch; an Lachs (obgleich der bei uns einst im Süßwasser heimisch war, wir kommen dazu), an Scholle und Seelachs (der eigentlich Köhler heißt), an Hering und Makrele und eben an Kabeljau, vielleicht sogar an Kaviar, die Eier des Störs. Doch damit sind wir in unserer Vorstellung immer noch mehr auf dem Wochenmarkt denn im Meer. Wenn wir nun aber, wenigstens gedanklich, statt in die Küche den Kopf tatsächlich einmal unter Wasser stecken, dann sehen wir Wattenmeer, Muschelbänke, Korallenriffe und Mangrovenwälder – jene Lebensräume, die weltweit die eigentliche Kinderstube der marinen Artenvielfalt und auch der Fülle sämtlicher Fische sind. Deren Biodiversität wie Biomasse haben indes stark abgenommen. Zur heimischen Meeresfauna etwa gehörten früher auch Nagelrochen und Fleckenrochen, Sternrochen und Glattrochen, Dornhaie und Katzenhaie, Seesterne, Seepferdchen und Seepocken, Sandkorallen und andere Meeresborstenwürmer. Viele sind verschwunden, zuerst aus ihrem Lebensraum im Meer, inzwischen auch aus unserem Bewusstsein. Viele Leute nehmen die Rest-Lebewesen ohnehin nur als biologische Staffage von Urlaubslandschaften wahr, egal, ob Wattenmeer oder Korallenriff. Oder auch die Mangrovenwälder tropischer Küsten, die nur mehr als Kulisse für die Zucht von jenen Krebsen angesehen werden, die hierzulande massenhaft als Gambas und Scampi in den Handel kommen, während vor Ort immer mehr dieser unersetzlichen Wasser-Wälder unwiederbringlich abgeholzt werden. 

				Und so kennt auch kaum einer noch Muschelbänke von Austern oder Miesmuscheln, die an der Nordseeküste gelegen vor mehr als 100 Jahren buchstäblich grundlegend für die Ausarbeitung des Konzepts der biologischen Lebensgemeinschaft waren. Dieser Begriff der Biozönose wurde am Beispiel von Austernbänken geprägt und ist bis heute eine der wichtigsten Ideen in der Ökologie als Lehre vom Haushalt der Natur.
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				 Solche Muschelbänke bilden bei uns vor allem die daumengroßen, blauschwarzen Miesmuscheln im Gezeitenbereich der Nordsee und des Atlantiks. Auf dem Meeresboden und an felsigen Küsten mit speziellen Klebfäden angeheftet, formen sie nicht nur ausgedehnte Bänke mit mehreren Tausend Muscheln pro Quadratmeter; sie schaffen, selbst wenn sie bei Ebbe beinahe vollständig trockenfallen, Lebensraum für zahllose andere, in diesem Fall wenigstens 100 verschiedene marine Tiere. In ihren Zwischenräumen leben etwa die Jungtiere vieler Fischarten, aber auch Garnelen, Seepocken, Schnecken, Meeresborstenwürmer und viele andere Organismen. Und von den Bewohnern solcher Muschelbänke wiederum hängen viele Seevögel ab, etwa Möwen und Enten. Heute sind Miesmuschelbänke an ihren natürlichen Standorten auf dem Meeresboden selten geworden. Die meisten Muscheln werden inzwischen in speziellen Käfigen im Meer hängend gezüchtet: Der natürlichen Lebensgemeinschaft einer Muschelbank wurde aufgekündigt.

				Aber da ist ja das Meer; lassen wir den Blick über die scheinbar unendlichen Weiten schweifen, vermuten wir unter der Oberfläche schier unerschöpfliche Vielfalt – vor allem natürlich an Fischen, in unserer Vorstellung vielgestaltig, vielfältig und vor allem viele. Die Kraft der Natur und der Meere wurde einst für unerschöpflich gehalten. Doch das Füllhorn des Meeres verebbt; Fisch wird immer seltener – in zweierlei Hinsicht: Einzelne Fischarten verschwinden, viele sind bereits vom Aussterben bedroht; und auch die Menge an Fisch wird immer weniger. Wir holen zwar mehr aus dem Meer als jemals zuvor, und immer mehr Menschen hängen vom Fisch ab. Aber genau deshalb fischen wir auch viel zu viel. Dadurch wird nicht nur eine wertvolle und wichtige Ressource immer weniger. Weil wir die Meere regelrecht plündern, brechen die Lebensgemeinschaften auseinander. Weite Meeresbereiche sind nicht nur leergefischt, und dort einst massenhaft vorkommende Fische fehlen; mit ihnen geht auch die Vielfalt anderer Meerestierarten verloren. Unser maritimes Wirtschaften führt zu einem dramatischen Rückgang der Biodiversität. »Die Meere steuern auf eine ökologische und die Fischerei auf eine wirtschaftliche Katastrophe zu.« Zu dieser Einschätzung kommt, wer die Lage und Fakten sondiert. Dass wir davon, von Verlust und Verknappung, bisher nicht viel bemerken, ist in Europa vor allem einer stark subventionierten Fischerei geschuldet.
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				Schauen wir uns aus dieser biologischen Perspektive des Verlustes der Artenvielfalt unsere Art und Weise der Jagd auf Fische an, unsere allerorts geübte Praxis des Überfischens vor allem der Meere; in Süßgewässern setzt sich der Artenschwund unter anderen Vorzeichen fort. Wir beuten dabei über Gebühr nicht nur die Bestände von Fischen aus, wir vernichten oft gleich die Meeresfauna im Ganzen – als Kollateralschaden eingeübter Fischereipraktiken, kilometerlanger Ringnetze, schwerer Grundschleppnetze, kilometerlanger Langleinen. Die einen Arten fischen wir damit gezielt zu Tode, den anderen rauben wir den letzten Lebensraum und jede Lebensgrundlage. Was wir an Land kennengelernt haben, spiegelt sich unter der Wasseroberfläche. 

				
					
				Wie der Fisch auf den Tisch kam 

				Zuerst einmal: Fisch an sich ist Vielfalt und Fülle. Weltweit gibt es zusammengenommen etwa 30 000 Fischarten, im Meer und in den Seen und Flüssen. Darunter sind vielleicht 25 000 genießbare Arten; jedenfalls weit mehr, als wir essen, denn als Speisefische nutzt der Mensch rund um den Globus überwiegend 120 gängige Speisefischarten. Bei uns landen nur etwa zwanzig dieser Arten in der Bratpfanne, auf dem Grill oder im Kochtopf. Deren Bestände aber haben sich in der Folge immer weiter verringert; nicht nur hierzulande, sondern wieder weltweit betrachtet. Niemals wurde auf der Erde mehr Fisch gefangen als heute. Das klingt trivial, insbesondere angesichts der wachsenden Weltbevölkerung. Doch es sind nicht in erster Linie mehr Menschen, die mehr Fisch fangen. Es wird bereits jetzt zu viel Fisch gefangen, weil Menschen viel mehr Fisch essen; der seit dem Mittelalter immer mehr aus dem Meer stammt.

				So traditionsreich die Hochseefischerei auch ist, Fischfang auf hoher See ist nachweislich in England erst im 11. Jahrhundert aufgekommen, wie archäologische Untersuchungen von Speiseresten in Grabungsstätten zeigten. Bis dahin hatten sich die Menschen fast ausschließlich (wohl von einigen Küstenbewohnern abgesehen) durch Fang in Seen und Flüssen mit Fisch versorgt, mit typischen Süßwasserfischen wie Karpfen, Barsch und Hecht vor allem; darunter waren auch Lachs und Stör und Aal – Arten, die wenigstens zeitweilig bei ihren Wanderungen in die Süßgewässer eindringen. Dagegen tauchten die Überreste von Hering und auch Kabeljau sowie Köhler (dem Seelachs) erst vom 11. Jahrhundert an in den analysierten Fundstellen auf, ab dann spielten Süßwasserfische bald keine große Rolle mehr. Dass neben Kabeljau auch immer mehr Seelachs, Schellfisch und Seehecht auftauchten, lag auch daran, dass man dazu überging, den Fang durch Räuchern, Trocknen und Einsalzen haltbar zu machen, um ihn so auch weiter landeinwärts von der Küste verkaufen zu können. Dadurch stieg der Anteil von Meeresfischen auf 80 Prozent; er sicherte vor allem der im 11. Jahrhundert anwachsenden Bevölkerung eine wichtige Nahrungsquelle – zu einer Zeit, da die traditionelle Flussfischerei den Bedarf nicht mehr decken konnte.
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				Im 15. Jahrhundert stieß die englische Fangflotte dann auf der Suche nach Kabeljau bis nach Island und später sogar Neufundland vor. Ob bereits damals die Fangmengen stark stiegen und dadurch etwa der Kabeljau und andere bald begehrte Speisefische ein erstes Mal dezimiert wurden, ist unklar. Sicher ist nach Ansicht etwa des Marinehistorikers Jeffrey Bolster, dass der östliche Nordatlantik mit John Cabot, der die fischreiche Region am Ende des 15. Jahrhunderts für England entdeckte, schnell zum »tödlichen Meer« für die dort heimischen Fische wurde. Und dass sie fortan, über die Jahrhunderte hinweg, geplündert wurden, lange schon bevor die Industrialisierung einsetzte. Unsere heutige Fischknappheit jedoch hat ihre Urgründe im 19. Jahrhundert, als im Nordatlantik eine Art nach der anderen – vom Kabeljau über Heilbutt bis zum Hummer – ausgebeutet wurde.
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				In welchem Maß es damals zu einem Verlust an Biodiversität kam, lässt sich nach den wenigen verfügbaren historischen Dokumenten oder anderen Befunden nur schwer rekonstruieren. Über das Massensterben am Ende der Eiszeit wisse man heute mehr als über das, was vor 300 bis 100 Jahren an den Meeresküsten geschah, kommentierte eine Beobachterin. Aber »an der gesamten Atlantikküste muss es von großen Meereswirbeltieren nur so gewimmelt haben«.
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				 Gegen Ende des 19. Jahrhunderts stiegen Fischer auf maschinenbetriebene Schiffe um, die immer gewaltigere Netze hinter sich herziehen konnten. Ein halbes Jahrhundert später kam es abermals zu einem starken Anstieg der Fischerei; mit der Folge, dass innerhalb von wenigen Jahrzehnten die Fangmengen um mehr als das Vierfache stiegen. Nicht deswegen, weil es plötzlich mehr Fisch gab, aber Technisierung und Industralisierung machten es möglich, noch die letzte Flunder vom flachen Meeresgrund zu fischen. 

				In dieser Zeit, nachweislich seit den 1970er Jahren, haben sich die Bestände nicht nur von Fischen, sondern von beinahe sämtlichen Meeressäugern, Seevögeln, Reptilien (vor allem Meeresschildkröten) und anderen maritimen Gruppen, die im und vom Meer leben, halbiert. Überfischt wurden nicht nur die großen Zielarten, auf die man es vornehmlich abgesehen hatte, vielmehr betraf die Überfischung ganze Regionen mit ihren Fischbeständen. Seit die Populationszahlen vieler Fischarten weiter einbrachen, sind auch die der meistgenutzten Speisefische heute sämtlich im Bestand gefährdet oder sogar vom Aussterben bedroht – von Kabeljau, von Hering, von Thunfisch, von Lachs, von Stör. Wir erschöpfen die globalen Fischbestände seit vielen Jahrzehnten bereits stets bis an das Maximum – gleichsam ein Fangquoten-autorisierter Artenschwund. Von vielen der gängigen Speisefischarten gehen uns inzwischen im Durchschnitt nur noch 60 Prozent dessen ins Netz, was noch Mitte der 1990er Jahre gefangen wurde. Dabei haben wir das Meeresökosystem in abenteuerlicher Weise bereits durcheinandergebracht.
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				 Wir plündern die Naturgüter der Ozeane. Dazu kommt das weithin unbekannte Artensterben in den Binnengewässern. Unbestritten ist, dass zu viel Fisch gefangen wird; weltweit viel mehr, als auf natürlichem Wege nachwachsen kann. Doch wir haben uns an die alarmierenden Nachrichten dazu und die warnenden Wissenschaftler gewöhnt; niemand regt sich mehr darüber auf. Warum eigentlich nicht?

				Überfischung ist ein zunehmend akutes Problem, das zukünftig noch gravierender werden wird. Beim Fisch kommt auf unheilvolle Weise Ignoranz, auch unsere eigene als Verbraucher, mit der Gier derer zusammen, die Geschäfte auf Kosten der Natur machen; eine Zeche indes, die sie dann nicht bezahlen wollen. Nicht zuletzt ist es auch ein kolossales Versagen der Politik, national wie international, die einmal mehr zuschaut, weil sie keine wirksamen Maßnahmen ergreift – und wenn, dann nur halbherzig und zu spät. 

				
					
				Vier Fakten über Fische 

				Etwa 70 Prozent des Planeten Erde – der mithin eigentlich falsch benannt ist – sind Ozeane; lebendige Meere, die zugleich für Klima und geochemische Kreisläufe der Atmosphäre regulierend verantwortlich sind. Wenn aber diese Wasserwelten die Lebensrettungssysteme des Planeten sind, und als solche müssen wir sie sehen, dann sind wir seit geraumer Zeit dabei, deren Bewohner zu eliminieren. Zwar wissen wir nicht im Detail, wie in den hochkomplexen maritimen Systemen alles zusammenhängt, sagen selbst kundige Experten wie Boris Worm (wir werden ihn gleich noch kennenlernen); aber wir greifen auch dort in drastischer Weise der Natur ins Steuerrad. Sowenig wir davon verstehen, so viel passiert da unter der Oberfläche der Ozeane, gerade auch in den tiefer liegenden Schichten – eine maritime Tiefenwirklichkeit, zu der wir evolutiven Landratten meist gar keine rechte Verbindung herstellen. Hier helfen ein paar Fakten der jüngsten Forschung weiter:

				
				Erstens: Fischerei zählt neben der Land- und Forstwirtschaft nicht nur zu den augenfälligsten, sondern auch den ökologisch und ökonomisch wichtigsten Aktivitäten des Menschen – mit erheblichen Spuren in der gesamten Lebewelt. Tatsächlich hinterlässt die Fischerei weltweit einen enormen, unübersehbaren ökologischen Abdruck. David Kroodsma und Boris Worm von der kanadischen Dalhousie University haben ermittelt, dass auf mindestens 55 Prozent der Meeresoberfläche im industriellen Maßstab gefischt wird. Damit übertrifft die Intensivierung der Fischereiwirtschaft, bezogen auf den Flächenanteil, die weltweite Landwirtschaft inzwischen um das Vierfache. 

				Die Forscher haben dazu die Bewegung von mehr als 70 000 Fischereibooten weltweit ausgewertet, und zwar mittels satellitengestützter Daten eines automatischen Identifizierungssystems, kurz AIS genannt – einer Art GPS für Fischereiboote, mit dem sich deren Operationen wenn schon nicht überwachen, so doch wenigstens verfolgen lassen.
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				 Die Bewegungen der Boote erlauben auch Aussagen über Fischereiaktivitäten, und zwar derart sensitiv, dass sich sogar kulturelle bzw. durch politische Vorgaben bedingte Veränderungen herausfiltern lassen – gleichsam der Herzschlag der weltweiten Fischerei. Während beispielsweise chinesische Fischereischiffe ihre Aktivitätsmuster jeweils um die Zeit des chinesischen Neujahrs und zu Perioden jährlicher Fangstopps deutlich erkennbar ändern, zeigen auf der nördlichen Hemisphäre vor allem Schiffe nichtchinesischer Herkunft ein entsprechendes Muster um Weihnachten herum. Das Herz der globalen Fischerei schlägt zudem in einzelnen Meeresregionen und je nach Herkunft der Fangflotte durchaus in unterschiedlichem Takt. So dominiert etwa in 45 Prozent der Ozeane der Fang mit hakenbewehrten Langleinen, gefolgt vom Ringwadenfang mit 17 Prozent und dem Schleppnetzfang mit knapp 9,5 Prozent. Während Letzterer hauptsächlich in höheren Breitengraden zum Einsatz kommt, werden Ringwaden meist in den tropischen Meeren eingesetzt und Langleinenfischen in den Regionen dazwischen. Schließlich lässt sich festhalten, dass im Wesentlichen fünf Hochseeflotten – aus China, Taiwan, Japan, Südkorea und Spanien – zusammen für mehr als 85 Prozent der Fischereiaktivitäten verantwortlich sind. Ihr Schwerpunkt sind die Fischgründe im Nordostatlantik und im Nordwestpazifik sowie in den Gewässern vor Westafrika und vor Südafrika. Zu kaum einer Zeit und kaum irgendwo, wo die meisten von ihnen leben, entkommen Fische heute diesen globalen Fischzügen.

				
				Zweitens: Die Meere sind mittlerweile in ebenso drastischer wie deprimierender Weise leergeräumt. Weltweit ist der ursprüngliche Fischbestand, ausgedrückt als Biomasse der Fische in den Meeren, auf nur noch ein Zehntel zurückgegangen; so eine Studie aus dem Jahr 2003, an der abermals Boris Worm mit Kollegen von der Dalhousie University in Halifax beteiligt war. Die Forscher werteten dazu einerseits Fangdaten der Hochseefischerei im Atlantischen, Indischen und Pazifischen Ozean über den Zeitraum der letzten vier bis fünf Jahrzehnte aus, andererseits für die Küstenmeere Daten der wissenschaftlichen Trawlerfischerei aus vier Fangregionen der Schelfmeere. Daraus errechneten sie einen starken und schnellen Abfall der Fangdaten und damit der Biomasse der Fischbestände, insbesondere der von modernen Schleppnetzen leergeräumten Küstenmeere. Demnach hat der Bestand nahezu aller großen Fischarten dramatisch abgenommen: in der Hochsee etwa bei Schwertfischen, Marlinen, Thunfischen sowie Haien und Rochen; in den Küstenmeeren etwa bei Kabeljau, Heilbutt und Flunder. Vor allem die sehr großen, langsam wachsenden und spät im Leben reproduzierenden Arten sind verschwunden. Geschrumpft sind indes nicht nur deren Bestände, auch die Länge der einzelnen Fische reduzierte sich durchschnittlich auf die Hälfte bis ein Drittel; Blaue Marline beispielsweise waren nur noch ein Fünftel so schwer wie einst. Boris Worm hebt drei Dinge hervor, und sie kommen uns alle bereits von den Walen bekannt vor: »Die Häufigkeit der Fische ist um den Faktor zehn zurückgegangen, die durchschnittliche Länge und das Gewicht sind geschrumpft, und die Artenzusammensetzung hat sich stark verändert.« 

				Kurz darauf kamen Kollegen um John Reynolds von der Simon Fraser University im kanadischen Burnaby zu dem Ergebnis, dass basierend auf knapp 100 untersuchten fortpflanzungsfähigen Fischbeständen im Nordatlantik und Nordostpazifik Meeresfische im Schnitt um 65 Prozent gegenüber ihrem bekannten historischen Niveau zurückgegangen sind; mehr als ein Viertel dieser Populationen ist sogar um mehr als 80 Prozent eingebrochen, und zwar in einer Weise, die die betroffenen Arten sämtlich im Status als vom Aussterben bedroht zu führen ausreicht.
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				Drittens: Einmal drastisch dezimierte Bestände vieler Fischarten erholen sich langsamer von der Überfischung als bisher angenommen. Zwar schwanken gerade die befischten Meeresfische stark in ihrem Bestand, doch die Tiere vermehren sich auch sehr stark, und daher sollten sich ihre Populationen relativ schnell erholen. Dass dies ein zu optimistisches Bild war, ergab die Auswertung von Daten zu neunzig Fischbeständen, die zuvor jeweils um 45 bis 99 Prozent ihrer Biomasse abgenommen hatten, darunter Kabeljau, Heilbutt und Hering. Bei 40 Prozent, das waren immerhin 38 der untersuchten Fischarten, konnten die Forscher auch nach 15 Jahren keine Erholung feststellen; bei anderen Arten nur eine leichte Zunahme, und nur 12 Prozent hatten sich vollständig erholt. 

				Unter den Meeresfischen scheinen lediglich Heringe und ihre Verwandten dramatische Bestandseinbrüche einigermaßen zu verkraften; sie sind weitverbreitet, werden früh geschlechtsreif und haben eine höhere Vermehrungsrate, was ihr Überleben meist (nicht immer, wie wir noch sehen) rettet. Diese biologischen Eigenschaften einer »Resilienz« genannten Widerstandskraft (die etwa an Land lebende Wirbeltiere kaum einmal in diesem Maße vor katastrophalen Zusammenbrüchen bewahren) dürfen aber dennoch nicht überschätzt werden. In einer vergleichenden Analyse von 15 solcher sich schnell vermehrenden Fischarten zeigte sich, dass auch ihr Überleben angreifbar ist. Zwar sind große und sich langsam reproduzierende Arten deutlich gefährdeter, Opfer von Überfischung zu werden. Doch fanden Forscher keine Hinweise auf größere Resilienz bei früh und schnell sich fortpflanzenden Arten – ein Befund mit direkten Implikationen für die lange geübte Praxis, gerade für diese Arten die Fangquoten entsprechend hoch festzusetzen. Anders ausgedrückt: Für die Mehrzahl befischter Arten müssen diese biologischen Eigenschaften der jeweiligen Fortpflanzungsfähigkeit viel stärker noch in eine realistische Beurteilung von Bestandsgrößen und daraus abgeleitet tatsächlich möglichen Fangmengen einfließen als bisher. Wenn man ihnen also keine Ruhe lässt und keine Chance gibt, sich fortzupflanzen und wieder ausreichend große Bestände aufzubauen, dann können auch weitverbreitete und zahlreich vorkommende Fischarten ausgerottet werden.
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				Viertens: Fische und vor allem ihr Nachwuchs kümmern sich nicht um nationale Interessen. Wer dies nicht berücksichtigt, löscht die Bestände auch anderswo aus. Tatsächlich wird die Fischerei heute meist national betrieben oder von Ländergemeinschaften wie der EU. Immerhin 90 Prozent aller Meeresfische werden in 200 Seemeilen ab der Küste innerhalb sogenannter ausschließlicher Wirtschaftszonen gefangen. Fische halten sich nicht an die Grenzen dieser Hoheitsgewässer, sondern bilden gleichsam ein küstenumfassendes und meeresüberspannendes Netzwerk. Was in dem einen Gebiet passiert, hat auch Auswirkungen auf andere Regionen, wovon der Nachwuchs am meisten betroffen ist. Mittels ihrer Eier und Larven schaffen Meeresfische Verbindungen zwischen verschiedenen lokalen Beständen, wenn diese mit den Strömungen vertrieben werden – oder verdriften, wie die Experten sagen. Einige untersuchten jüngst diese Netzwerke des Nachwuchses bei 750 kommerziell genutzten Fischarten, wobei in ihren Computermodellen Meeresströmungen und andere Faktoren wie etwa die Wassertemperatur berücksichtigt waren. Das Ergebnis ist eine Karte, die zeigt, wie Meeresfische über ein weltumspannendes Netzwerk vieler Länder zusammenhängen, wie Fischbestände miteinander verbunden sind und wie Fischlarven an fremde Küsten getragen werden.

				Das ist wichtig, weil eine schlecht gemanagte Fischerei in einer Region die Nahrungsmittelversorgung von Millionen von Menschen in einer ganz anderen Region gefährden kann. Denn überfischt eine Nation an der einen Küste ihre Bestände oder schützt die Laichgründe nicht, bleiben die Netze in einem benachbarten Land leer. Dies betrifft dann die Fischversorgung nicht nur in einem Land, sondern sogar der halben Welt. Bei diesen über Larven vermittelten marinen Netzwerken der Biodiversität ist es ähnlich wie bei einem Fluss: Wenn wir einen Staudamm am Oberlauf bauen, graben wir denen weiter unten das Wasser ab. Auch bei der Fischerei ist dies nicht trivial, sondern wirtschaftlich höchst relevant, rechnen die Autoren der Studie vor. Demnach gehen den Fischern weltweit jedes Jahr Fänge von Fischen im Wert von rund zehn Milliarden US-Dollar ins Netz, deren Nachwuchs aber aus anderen Ländern stammt. Die Forscher um Nandinid Ramesh von der Universität im kalifornischen Berkeley betonen dabei auch, dass die wirtschaftlichen Risiken solcher biologischen Abhängigkeiten in den tropischen Meeren am größten sind – an deren Küsten die Mehrzahl der Menschheit lebt. 

				Vor allem in den warmen Meeren ist das aufgefundene Netzwerk des Fischnachwuches sehr eng geflochten. Viele Küsten etwa der Philippinen und Indonesiens sind auf Larvennachschub aus der Ferne angewiesen, da die eigenen Bestände bereits stark überfischt sind und kaum selbst noch Nachwuchs produzieren. Diese vernetzte Versorgung funktioniert allerdings nur über gewisse Entfernungen. Deshalb sind internationale Kooperationen in der Fischerei so wichtig. Wir müssen sehr genau hinsehen, wenn Länder ihre eigenen Fischbestände ruinieren, indem sie diese permanent überfischen, selbst aber vom Schutz der Laichgründe benachbarter Regionen profitieren. Wenn sie indes selbst nichts für den Schutz ihrer Ressourcen tun, bleibt bald auch an den Küsten weiterer Nachbarländer der Nachwuchs aus.
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				Artenschwund als Kollateralschaden	

				Die Fischerei ist ein großes Geschäft mit großen Problemen. Neben der eigentlichen Überfischung, auf die wir gleich kommen, gibt es eine nicht minder große Bedrohung der maritimen Artenvielfalt. Denn es wird keineswegs nur das gefangen, was man eigentlich fangen wollte, sondern ungewollt mitgefangen, was dem Menschen nichts nützt, aber dem Meer dann fehlt. Dadurch schädigen wir permanent auch andere Arten als nur die eigentlich befischten Fische. Als sogenannter »Beifang« verenden in den Fischernetzen jährlich Abermillionen von Meerestieren – angefangen bei den weitgehend »unsichtbaren« Wirbellosen wie Meeresborstenwürmern, Manteltieren, Seesternen und Seeigeln bis hin zu Haien, Schildkröten, Seevögeln und Meeressäugern. Neben Hunderttausenden an Kleinwalen und Delphinen, die pro Jahr in Netzen sterben, verenden auch einige Hunderttausend Haie und Meeresschildkröten an den Haken der oft über 100 Kilometer langen Langleinen; andere verfangen sich in Fisch- und Garnelennetzen, in denen sie ersticken. So werden beispielsweise sechs der sieben Meeresschildkrötenarten, darunter etwa die Grüne Meeresschildkröte Chelonia mydas, als gefährdet oder sogar als vom Aussterben bedroht von der IUCN eingeschätzt (und für eine weitere Art fehlen lediglich sichere Daten für eine solche Beurteilung). Dabei ist auch die mit mehr als zweieinhalb Metern größte lebende Art, die Lederschildkröte Dermochelys coriacea, vor allem durch die Folgen des Beifangs vom Aussterben bedroht. Ihr Bestand ist in den vergangenen zwei Jahrzehnten sowohl im West- wie im Ostpazifik um 98 Prozent gesunken.
					
					
						762
					 Und die großen Meeresschildkröten sind nur die sichtbarsten Vertreter unter den vielen versehentlich im Beifang der Fischernetze und -leinen getöteten Arten. Hinzu kommen jährlich bis zu 400 000 Vögel, die beispielsweise in den Netzen der europäischen Fischerei verenden; allein in der vergleichsweise überschaubauren Ostsee sind es mehr als 70 000 Vögel pro Jahr, darunter vor allem Enten und Seetaucher, denen Stellnetze zur tödlichen Falle werden.
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				 Was häufig gänzlich übersehen wird: Der vermeintliche Kollateralschaden der Fischerei ist biologisch beinahe noch schlimmer als diese selbst. Auch ohne dass wir es absichtlich wollen, plündern wir die Ozeane. Es ist diese Rücksichtslosigkeit unseres maritimen Raubzugs, die Arten auslöscht und Lebensräume verwüstet hinterlässt.

				Was amtlich lakonisch als Beifang bezeichnet wird, ist bei genauem Hinsehen der hunderttausendfache und grausame Tod von Meerestieren, die nutzlos gefischt wieder über Bord gehen – sinnlos verschwendete Biodiversität. Artenvielfalt und Artenfülle, die absurderweise als Abfall enden: gleichsam tierisches Strandgut für die Fischerei, mit dem sich nichts anfangen lässt, weil man es nicht absetzen kann. Das Netz sei eine Wundertüte, wussten die alten Fischer früher; aber auch sie haben schon die meisten Wunder achtlos weggeworfen, weil es nicht der richtige Fisch war oder in der richtigen Größe. Drei Arten von Beifang lassen sich unterscheiden: Da sind erstens die zu kleinen Fische jener Arten, auf die man es abgesehen hat, die aber nach den Vorschriften nicht angelandet werden dürfen. Zweitens Fische, deren Fangquote bereits ausgeschöpft ist. Und drittens unverkäufliche Fische, oft seltenere Arten, sowie sämtliche andere meist wirbellose Tiere, aber auch unerwünschte Meeressäuger wie kleine Wale und Delphine oder Meeresreptilien und Seevögel. Beifang jeder Art ist indes durchaus keine Kleinigkeit, sondern eine der größten Bedrohungen des marinen Ökosystems. Niemand nutzt diese Tiere, niemand will sie in den Netzen oder am Haken; aber sie sterben durch uns seit Jahrzehnten den sinnlosen und massenhaften Tod.

				Niemand hat dazu genaue Zahlen; wie auch, denn was zurückgeworfen wird, entzieht sich notorisch jeglicher Kontrolle. Beifang taucht in jedem Netz, aber in keiner Fangstatistik auf. Es dürften jedoch gewaltige Verluste sein, die die industrielle Fischerei gerade in den letzten Jahrzehnten auf diese Weise der Natur zugefügt hat. Die Welternährungsorganisation FAO schätzte bereits um die Jahrtausendwende, dass bis zu einem Drittel des globalen Fischfangs, immerhin also in der Größenordnung von 30 Millionen Tonnen, noch einmal zusätzlich aus dem Meer gezogen und dann ungenutzt wieder zurückgekippt wird. Es geht nicht um die verirrte Krabbe hier und den verlorenen Seestern dort; es geht um 30 Millionen Tonnen Meeresfische und anderes Meeresgetier, die wir sinnlos vergeuden, aber dem Ökosystem entziehen. Die EU-Fischereikommission schätzt die Beifangraten sogar auf bis zu 70 Prozent gerade bei der desaströsen Grundnetzfischerei, auf nur etwa 15 Prozent dagegen bei der pelagischen Hochseefischerei. 

				Die Anlandemengen an Fisch, so viel wissen wir sicher, spiegeln jedenfalls in keiner Weise wider, was wirklich draußen im Meer geschieht. Vielmehr müssen wir davon ausgehen, dass mitunter für jedes Kilogramm marktfähigen Fisch bis zu fünf Kilogramm Fisch hinzukommt, der nicht genutzt wird, sowie ein weiteres Kilogramm anderer Tiere, meist wirbelloser Meereslebewesen, die als Beifang in die Netze geraten. Für eine angelandete Seezunge werden dann im Schnitt fünf andere Fische und weitere Meerestiere getötet. Denn die bis zu drei Viertel der Tiere in den Fängen, die vergeudet werden, sind mehr tot als lebendig, wenn sie in großen Netzen mit riesigen Mengen an anderen Meerestieren heraufkommen, um dann wieder über Bord geworfen zu werden. Allgemein werden wohl nur zehn Prozent der wieder über Bord gehenden Fische den Fang überleben, 90 Prozent fallen dagegen für den Erhalt der Populationen aus. 

				Allein in der Nordsee haben die Fischer in den letzten Jahrzehnten regelmäßig mehr als 700 000 Tonnen zurück ins Meer gekippt, so wurde geschätzt; das ist fast ein Viertel der angelandeten Menge. Beim Schellfisch fangen sie zeitweise doppelt bis dreimal so viel, wie letztlich an Land gelangt. Seit neuerdings in den EU-Gewässern ein Rückwurfverbot gilt, muss alles, was gefangen wird, auch angelandet werden. Dadurch gibt es erstmals konkretere Zahlen. Demnach beträgt der Beifang für Nordsee-Kabeljau rund 19 Prozent. Für Scholle im Kattegat und in den Belten wird der Beifang mit knapp 22 Prozent angegeben. Besonders viel Beifang gibt es beim Garnelenfang. Pro Kilogramm Garnelen sterben im Schnitt weitere fünf bis zehn Kilogramm anderer Fische und Meeresorganismen. In der östlichen Ostsee wurden für die Dorschfischerei im Jahr 2017 mehr als 11 Prozent Beifänge ermittelt; konkret waren es bei 31 000 Tonnen Fang nochmals knapp 3500 Tonnen Beifänge.
					
					
						764
				 

				Ohne wirklich effektive Kontrollen lassen sich weder Mindestgröße der Netzmaschen noch der Fische überprüfen. Auch das jüngste Rückwurfverbot ist über die Fläche der Ozeane – und um die geht es hier – ebenso wenig wirksam, wie speziell konstruierte Netze zum selektiven Fang bisher praktikabel sind. Verbote lassen sich schwer durchsetzen, und auch der Ersatz der kleinen, leicht zu beködernden und zu verschluckenden Haken beim Langleinenfang durch größere und geschwungene Haken kommt nur sehr zögerlich voran. Sind schon in den heimischen Gewässern die Verbote lächerlich ineffektiv, weil nicht überprüfbar, ist der Gedanke an Gebote zu Maschenweite und Fischgröße oder gar ein Verbot des Rückwurfs in anderen Meeresregionen vollends absurd. Etwa in Indonesien, mit 17 000 Inseln dem größten Archipel der Welt, 5000 Kilometer von Ost nach West: Geschätzt gibt es dort wenigstens eine halbe Million Boote und eine Küstenwache mit zehn Patrouillenbooten.
					
					
						765
				 

				Doch wir müssen dabei nicht auf andere schauen. Auch das in unseren Breiten vornehmlich eingesetzte Fanggerät hat katastrophale Auswirkungen auf ganze Meeresökosysteme. Eines der größten Übel nach wie vor sind die den Meeresboden aufreißenden Grundschleppnetze. Ebenso verbreitet wie umstritten, schädigen sie den Grund des Ozeans, zerstören die Lebensräume der dortigen marinen Fauna sowie die darin lebenden Tiere selbst. Mit einer schweren Kette an der Unterseite der Öffnung scheuern diese Netze über den Meeresboden, von den Flachmeeren bis in die Tiefsee. Scherbretter an beiden Seiten spreizen das Netz auf, das mitnimmt, was sich am und im Boden befindet – Plattfische und andere Grundfische, daneben Hummer und Garnelen, Muscheln, Schnecken, Seesterne und Seeigel. Grundschleppnetze zerpflügen den Meeresboden wie einen Acker und reißen ganze Bänke von Korallen, Schwämmen und anderen sesshaften Meeresbewohnern ab. 

				Direkt vor unserer Haustür in der Nordsee hinterlassen die speziellen Grundschleppnetze auf diese Weise eine Spur der Verwüstung. Dort ist etwa die Baumkurre seit Langem die am weitesten verbreitete Fischereimethode. Mehrere Tonnen schwer und mehr als ein Dutzend Meter lang, werden diese Netze von Großkuttern in der Nordsee zum Fang von Plattfischen eingesetzt, wobei eine Querstange, der Kurrbaum, das Netz offenhält. Inzwischen werden weite Teile der südlichen Nordsee durch den intensiven und mehrmaligen Einsatz solcher Bodenschleppnetze regelmäßig »beackert« und stellenweise sogar mehrere Dutzend Mal im Jahr umgepflügt. Den Tieren und Pflanzen dort fehlt jede Chance, sich davon zu erholen, bevor das nächste Netz kommt. Dadurch ist es in der Nordsee mittlerweile zu einer Verschiebung im Artengefüge gekommen, ihr Ökosystem verändert sich.

				Zu allem Überfluss gibt es dann auch noch die Geisternetze – alte Fangleinen, Stellnetze oder Schleppnetze, die Fangbooten verloren gehen oder bei Sturm losgerissen werden. Von Wellen verdriftet, treiben sie herrenlos durch die Ozeane. Während Fischernetze früher aus Hanf waren, das sich abbaut, sind die Netze seit den 1960er Jahren fast ausschließlich aus Nylonschnüren, die nicht verrotten und für Jahrzehnte treibende Todesfallen darstellen. Schätzungen zufolge gehen allein in der Ostsee zwischen 5000 und 10 000 Netze pro Jahr verloren, in denen allein mehrere Hundert Tonnen Kabeljau verenden; insgesamt in Europa dürften es jährlich rund 25 000 Netze mit einer Gesamtlänge von 1250 Kilometern Länge sein. Und weltweit in den Meeren? Wir wissen es mangels Daten schlicht nicht, aber ihrer verheerend tödlichen Wirkung kann man sich auch so gewiss sein.
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				Wir werden noch lange weit von einer tatsächlich »bestandserhaltenden Nutzung« der Meere durch die Fischerei entfernt bleiben; schon allein, weil wir dabei immer nur auf den Zielfisch selbst schauen. Doch die Folge des Beifangs ist eine gigantische Plünderung und Zerstörung der Meeresumwelt. Wenn wir heute am Meeresstrand etwa an der Nord- und Ostsee nichts mehr an Schnecken, Muscheln und Seesternen finden, dann aus dem Grund, dass nichts mehr im Meer lebt und das marine Ökosystem längst kippt. Mit dieser maßlosen Plünderung der Naturgüter der Meere könnte unsere Geschichte zum Artenschwund bereits zu Ende sein, denn dabei geht bereits eine Vielzahl jener Arten über Bord, die die Biodiversität der Ozeane ausmacht. Aber auch die eigentlichen Zielarten der Fischerei werden allmählich ausgerottet, obwohl kaum jemand es wahrhaben will oder Alarm schlägt. Dabei ist dies gerade in der Nordsee und Ostsee bereits weit vorangeschritten. Und der maritime Artenschwund wird zunehmend auch ein internationales Phänomen, nicht zuletzt, weil wir es mit unseren Fischereischiffen, die hierzulande nichts mehr fangen, in die ganze Welt tragen; derzeit vor allem vor die westafrikanische Küste – eine der fischartenreichsten Regionen der Erde. Wir fangen dort Fisch, den eigentlich Menschen essen sollten, die mehr auf diese Nahrung angewiesen sind als wir. Durch unsere Nachfrage nach mehr Fisch plündern wir auch in tropischen Gefilden die Biomasse und Biodiversität der Meere. 

				
					
				Wenn Raubfische verschwinden 

				Wir Menschen essen uns gleichsam von oben nach unten durch die maritime Nahrungspyramide hindurch. Sehen wir uns die gefangenen Fische genauer an und fangen bei denen an, die oben in der Nahrungspyramide stehen, bei den großen Raubfischen und den eigentlichen Fischjägern; bei denen, die natürlicherweise die kleineren fressen – anders als wir, die wir uns gleichsam ökologisch hinaufgearbeitet haben und erst neuerdings zum großen Raubtier geworden sind (wir kommen noch dazu). Denn ähnlich wie an Land bei den Raubtieren gehen auch im Meer die großen Raubfische als Erste. Zwar ist dieser Schwund der Räuber schwer einzuschätzen, doch dürften schätzungsweise allein die Bestände der großen räuberischen Fische – vom Hai und Schwertfisch bis zum Thunfisch – um durchschnittlich ein Viertel bis zu einem Drittel zurückgegangen sein.

				Nicht einzelne Fischer wie der alte Santiago aus dem Roman oder Sportangler wie Hemingway selbst haben den größten Anteil daran, dass beispielsweise der Bestand des Blauen Marlins im tropischen Atlantik eingebrochen ist. Schon seit Ende der 1950er Jahre hat ihre Population erheblich zu schrumpfen begonnen, und Fischer gingen bereits in den 1960er Jahren dazu über, immer mehr Exemplare des atlantischen Fächerfisches zu erbeuten, deren Zahl dann nach einem Jahrzehnt ebenfalls drastisch abnahm, als dann verstärkt Schwertfische gejagt wurden. Eine ganz eigene Art von »species compensation«, wie wir sie schon beim Walfang kennenlernten: Die Abnahme einzelner Arten soll über den vermehrten Fang anderer kompensiert werden. Bald wurde der Fang solcher Raubfische in immer größerem Stil betrieben. Er erfolgte mittels Langleinen: oft kilometerlange, mit Hunderten Haken besetzte Leinen. Der Effekt, den Meeresbiologen wie Boris Worm dann messen konnten, blieb nicht lange aus. Während Hochseefischer früher an jedem zehnten Haken einen Fisch hängen hatten, wenn sie diese Langleinen einholten, ist heute allenfalls noch jeder hundertste Haken besetzt.
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				Kommen wir zu den Thunfischen, einer Familie mittelgroßer bis großer Raubfische, die in allen tropischen, subtropischen und gemäßigten Meeren vorkommen. Zu ihnen gehören neben den acht Arten der eigentlichen Gattung (Thunnus) die sogenannten Unechten und Echten Bonitos, aber auch kleinere Raubfische bis hin zu unseren Makrelen. Die großen Thunfische sind mittlerweile vom Aussterben bedrohte Schwarmjäger, die selbst sehr begehrte Beute des Menschen wurden. Sie gehören zu den wichtigsten Speisefischen und sind deshalb von großer fischereiwirtschaftlicher Bedeutung. Wobei die wichtigsten Thunfischarten längst nicht mehr nur im Atlantik, sondern inzwischen vor allem auch im Indischen Ozean sowie im Ost- und Westpazifik gefischt werden. Als Hochseefische sind sie indes schwer zu erforschen, so dass verlässliche Daten sowohl über die Fänge als auch die Bestände kaum verfügbar sind. Gleichzeitig sind Thunfische eine wertvolle Ressource, die sich weltweit immer größerer Beliebtheit erfreut. Mit dem Appetit auf den Thun und nicht zuletzt dem Sushi-Trend wächst auch der Druck auf seine Populationen. 

				Thunfische werden kommerziell meist mit Ringwaden gefangen, bis zu zwei Kilometer langen, ringförmigen Netzen, die um die Schwärme gezogen werden und in denen dann auch viele Haie und Meeresschildkröten als Beifang verenden. Die Fangmenge ist seit 1950 bis zum Jahr 2017 von 600 000 Tonnen auf inzwischen fast 8 Millionen Tonnen pro Jahr gestiegen. Dabei wurden die Bestände einiger Arten in einzelnen Meeresregionen stark überfischt und haben sich seit 1970 halbiert; andere sind sogar um 80 Prozent zurückgegangen. Einer hat bereits ganz verloren: Der Bestand von Blauflossen-Thunfisch ist gegenüber den 1950er Jahren auf ganze fünf Prozent zusammengebrochen; er ist so selten geworden, dass er auszusterben droht.

				Hierzulande rangiert Thunfisch auf Platz vier der beliebtesten Speisefische. Allein im Jahr 2018 wurden mehr als 77 000 Tonnen verspeist, die inzwischen zu 70 Prozent aus dem Pazifik stammen; macht für jeden von uns übers Jahr etwa ein Kilogramm Thunfisch. Insgesamt geht es zwar mehr als der Hälfte aller Vertreter der Thunfisch-Verwandten noch gut, doch auch von den acht Arten der eigentlichen Gattung Thunnus sind inzwischen mehrere durch Überfischung gefährdet. Zu den drei überfischten Arten zählen der Großaugenthun im Atlantik, der Gelbflossen-Thunfisch im Indischen Ozean und der Blauflossen-Thunfisch im Pazifik.
					
					
						768
					 Während der atlantische Blauflossenthun (Thunnus thynnus) nach wie vor einer der beliebtesten Speisefische ist, gilt der des Pazifik (Thunnus maccoyii) als einer der wertvollsten Thunfische. Sein tiefrotes, fettiges Muskelfleisch ist besonders beliebt für Sushi und Sashimi – und ihm zum Verhängnis geworden. Er wird trotz seiner Bedrohung weiterhin erbarmungslos gejagt, große Exemplare landen meist in Japan, wo die bis zu 300 Kilogramm und mehr schweren Tiere von Jahr zu Jahr neue Rekordpreise erzielen und den Blauflossen-Thunfisch zum wertvollsten Fisch aller Zeiten machen. Anfang Januar 2019 hat der Inhaber einer Sushi-Restaurantkette auf dem Fischmarkt in Tokio für umgerechnet 2,7 Millionen Euro ein knapp 280 Kilogramm schweres Tier ersteigert – das sind knapp 9700 Euro für ein Kilogramm Thunfisch, und es zeigt die ganze Verrücktheit des Menschen in Sachen Fisch.
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				Nicht erst angesichts solcher Rekordpreise wurde vor allem in Japan früh und inzwischen auch anderswo, etwa in Spanien, mit dem Versuch begonnen, Blauflossenthun und andere Verwandte zu züchten. So müssen wir nicht befürchten, dass der Blauflossenthun als Art ausstirbt; aber das rettet seine freilebenden Bestände in den Ozeanen nicht. Zudem: Thunfische mit ihrer Körperlänge von bis vier Metern und mehr brauchen Platz; sie schwimmen im offenen Meer mit bis zu 80 Stundenkilometern, legen Tausende Kilometer zurück und sind definitiv keine Tiere für enge Zuchtkäfige, in denen sie sich deshalb nicht recht fortpflanzen wollen. Pervers aber ist bei der Aquakultur und Zucht gerade von Thunfisch vor allem, dass wir für ein Kilogramm ihres Fleisches bis zu 15 Kilo Futterfisch einsetzen müssen. Wir kommen darauf zurück.

				Wichtig ist hier noch: Das Wegfangen großer Mengen von Raubfischen, und dazu zählen neben Thunfischen und Haien auch etwa in der Nordsee Kabeljau und Makrelen, hat Folgen für das Meeresökosystem. Wie systembedrohend und irreversibel diese Folgen sind, wissen Wissenschaftler derzeit nicht sicher zu sagen; nicht zuletzt auch, weil sich die Veränderungen schleichend vollziehen. Für Eigenschaften des Systems wie Stabilität und Regeneration sind indes sämtliche Glieder der Nahrungskette relevant. Hier macht sich das Wegfangen der jeweils größten Fischarten bereits durchaus bemerkbar, da sich etwa Nahrungsketten verkürzen. »Fishing down the foodweb«, nennen das die Experten. Dabei weichen Raubfische auf immer kleinere Beuteorganismen aus. Doch je kleiner die Organismen sind, desto kürzer sind ihre Lebenszyklen und desto leichter schwanken ihre Bestände in Abhängigkeit von Umweltveränderungen. Im offenen Meer sind solche Artenverschiebungen und der Artenschwund im Detail schwer zu dokumentieren; noch schwerer ist es, Veränderungen durch die Auswirkungen der Fischerei präzise anzugeben.
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				Und dann gibt es noch den Menschen in seiner Rolle als ökologischer Räuber. Einige der Faktoren im ökologischen Gefüge, etwa die Rolle der Sportfischerei, sind noch weitgehend unbekannt und schwer zu beurteilen. Einst hat die Fischerei im Meer die im Süßwasser abgelöst (dort hat heute das Sportangeln die einstige Rolle der Fischerei übernommen). Vor allem aus den USA und Kanada wissen wir, dass neben der kommerziellen Fischerei im Meer etwa ein Fünftel bis ein Viertel der ohnehin überfischten Fischbestände auf das Konto der Sportfischerei geht. Zwar hat sie in Europa einen weniger großen Anteil, doch wird sie etwa bei den Fangquoten nicht berücksichtigt. Nach Schätzungen macht die Sportfischerei hierzulande wenigstens zehn Prozent des gesamten Fischfangs aus. Angler sind mithin nicht unwichtig als Einflussfaktor, werden bisher aber meist vergessen. Für die Fischbestände im Süßwasser zumindest ist die Angelfischerei, etwa auf Barsch, Hecht und Zander, zum Selektionsfaktor geworden, nachdem in allen Industrienationen die Berufsfischerei durch die Sportfischer ersetzt wurde. Inwieweit und wo Angeln als Zeitvertreib zum Artenschwund beiträgt und zur Bedrohung der Artenvielfalt wird, ist bislang aber nicht hinreichend erforscht worden.
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				Fest steht: Der Mensch löst mit Fischerei und Sportangeln zunehmend andere sogenannte »top predators« ab. Einer dieser Jäger, der bislang natürlicherweise an der Spitze der Nahrungspyramide rangierte, ist der Hai. Haie sind Räuber, die sich häufig ihrerseits von räuberischen Tierarten, wie etwa Seehunden, Robben und anderen Raubfischen, ernähren, deren Bestand sie damit wiederum regulieren. Wenn diese Spitzen-Räuber fehlen, geraten Ökosysteme auch im Meer ins Wanken.

				
					
				Tödlicher Biss – vom Jäger zum Gejagten

				Mondlicht, das die nackte Haut beleuchtet. Kleine Wellen, die über den Körper laufen. Entspannt schwimmt die blonde Frau in der Bucht ins Meer hinaus, lacht noch und winkt. Dann kommt von unten – die Druckwelle voraus, das Dreieck der Flosse zerteilt das Wasser – der tödliche Angriff; Zahnreihen zerren den zarten Körper nach unten, oben bleiben nur Blasen. So schilderte der amerikanische Bestsellerautor Peter Benchley den Angriff eines Weißen Hais in seinem Roman Jaws, der in der Verfilmung von Steven Spielberg zum Kassenschlager und Klassiker wurde. Kaum einer, der danach unbeschwert ins Meer zum Baden ging. Der Weiße Hai nahm als Monster des Meeres den Platz ein, den der Pottwal Moby Dick zuvor innehatte. Dass Peter Benchley, der anfangs nichts über Haie wusste, mit seinem Roman und vor allem mit dessen Verfilmung die Angst des Menschen vor einer räuberischen Bestie schürte, hat er ein Leben lang bereut und mit einem sachkundigen Buch dem entgegenzuwirken versucht.
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				Bis heute ist der Weiße Hai nicht gerade ein Sympathieträger, haben Haie allgemein ein schlechtes Image. Mit ihrem leblosen Blick und zähnestarrenden Raubtierrachen gelten sie als gefährlich-gefräßige Bestien, dank ihrer Hollywoodkarriere sogar mit einer besonderen Vorliebe für wehrlose Menschen. Den jährlich zwischen fünfzig und achtzig bekannt werdenden Haiattacken auf Menschen (bei grob gerechnet 15 Milliarden von uns, die in dieser Zeit in Gewässern baden, in denen auch Haie vorkommen), von denen zwischen fünf und zehn oder fünfzehn tödlich verlaufen, stehen überschlägig 100 Millionen getötete Haie weltweit gegenüber. Nicht der Hai ist der gefährlichste Räuber der Meere, sondern der Mensch.

				Seit mehr als 400 Millionen Jahren ziehen Haie durch die Ozeane, der Weiße Hai Carcharodon carcharias ist dabei eine von rund 500 derzeit bekannten Arten dieser Knorpelfische. Während die meisten Fische der Welt Knochenfische sind, machen Haie, Rochen und Seekatzen nur etwa vier Prozent aller heute lebenden Fischarten aus. Allein von den rund 300 Haiarten gelten inzwischen 180 Arten als gefährdet und vom Aussterben bedroht. Der Weiße Hai etwa, der auf ein Dreißigstel seines ursprünglichen Bestandes vor den Küsten Kaliforniens zusammenbrach. Oder der Graue Ammenhai (Carcharias taurus) vor Australien, dessen Bestände in den 1980er Jahren bereits auf ein Vierzigstel zusammensackten. Aber auch der in der Nordsee heimische Dornhai (Squalus acanthias), von dem im gesamten Nordostatlantik nur noch Restbestände übrig geblieben sind. Während es Arten wie dem heimischen Heringshai oder dem tropischen Schwarzspitzenhai noch einigermaßen gut geht, sind andere Haiarten selten geworden, darunter der 12 Meter große, aber harmlose Plankton fressende Walhai (Rhincodon typus) oder der ebenfalls vom Aussterben bedrohte Hammerhai. Die ersten Haiarten sind bereits gänzlich verschwunden; zumindest wurden sie lange nicht mehr gesichtet, wie etwa der Pondicherry-Hai (Carcharhinus hemiodon), der mithin als ausgestorben gilt.

				Trotzdem taten sich selbst Umweltschutzverbände lange schwer mit dem Hai; und erst Ende der 1990er Jahre nahmen Australien, Kalifornien und Südafrika die ersten Haiarten an ihren Küsten unter Schutz. Seit der Jahrtausendwende gelten insgesamt siebzig Arten als gefährdet, elf Arten davon als akut vom Aussterben bedroht. Insgesamt sind mit einem Anteil von 24 Prozent mehr Knorpelfische vom Aussterben bedroht als etwa Vögel und ähnlich viele wie bei Säugetieren; in einigen Meeresregionen, wie etwa dem Mittelmeer, sind es nach einem Bericht des WWF sogar mehr als die Hälfte aller dort vorkommenden Haiarten.
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				Schuld daran sind dabei nicht vornehmlich die Trophäenjäger, die mächtige, zahnbesetzte Haigebisse als Souvenirs verkauften (wie lange Zeit etwa in den Florida Keys). Haie fallen einem sinnlosen Gemetzel zum Opfer, das sogar noch zugenommen hat. Laut Statistiken des Welternährungsrats der Vereinten Nationen (FAO) wurden in den 1950er und 1960er Jahren knapp 300 000 Tonnen Hai jährlich angelandet. Bis Mitte der 1990er Jahre hat sich diese Menge beinahe verdreifacht; allein seit 1985 hat sie sich mehr als verdoppelt. Im Jahr 1998 wurden schließlich annähernd 760 000 Tonnen gefangen; wobei viele Haie und Rochen gar nicht gezielt befischt werden, sondern als Beifang insbesondere beim Fang von Schwertfischen, Thunfischen oder Tintenfischen an den Haken oder in den Netzen landen. 

				Aus der Fangstatistik ins Biologische übersetzt heißt das: Die unglaubliche Zahl von 100 Millionen Haien wird pro Jahr in den Weltmeeren getötet; die eine Hälfte gezielt, die andere Hälfte als Beifang. In jedem Fall stirbt der überwiegende Teil der Haie durch das sogenannte »finning«; eine Methode, in Europa und den USA verboten, bei der den Haien die Flossen abgehackt und sie dann ins Meer zurückgeworfen werden, wo sie qualvoll verenden. Mehr als 70 Millionen Haie sterben so, rechnen Naturschutzverbände wie der WWF vor; das sind pro Sekunde zwei Tiere, die nur wegen des Heißhungers auf ihre Flossen sterben müssen. Zwar braucht »kein Mensch auf dieser Welt Haifischflossen zum Überleben«, doch in Asien – die Geschichte kennen wir bereits – gilt auch Haifischflossensuppe als Statussymbol. Wer sie dort Freunden und Geschäftspartnern kredenzen kann, um den steht es vermeintlich gut. Und für die Zurschaustellung von Reichtum und Glück greifen viele Asiaten gern tief in die Tasche; immerhin kostet ein Teller Suppe um die 100 Dollar. Mit dem steigenden Lebensstandard in Asien steigt auch der Konsum an Haiflossensuppe. Die Flossen selbst übrigens sind an sich gänzlich geschmacklos, erst durch Gewürze erhält man eine kräftige Suppe. Hinter den vielen Tausend Tonnen Haiflossen für den chinesischen Markt, von denen nur gelegentlich in Einfallstoren wie etwa unlängst in Hongkong einige beschlagnahmt werden, verbergen sich viele Millionen verstümmelter Haie.
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				Selbst die abgelegensten Meeresregionen bieten Haien vor diesem Massaker längst keinen Schutz mehr, wie jüngst eine Studie zum Chagos-Archipel zeigte – einem Korallenriff mitten im Indischen Ozean, von dem aus Indien, Australien und Afrika jeweils wenigstens tausend Kilometer entfernt sind; mit der doppelten Fläche Deutschlands, wo aber keine Menschen leben. Obgleich der Zustand dort lange als natürlich galt, haben etwa Silberspitzenhaie in den vergangenen Jahrzehnten extrem abgenommen. Während Taucher vor vierzig Jahren bei jedem Tauchgang mehr als vier Haien begegneten, war es dreißig Jahre später nur noch auf jedem zweiten Tauchgang überhaupt einer. Zudem änderte sich die Zusammensetzung der Arten. Wurden anfangs Silberspitzenhaie und Weißspitzen-Riffhaie am häufigsten gesichtet, waren es Mitte der 1990er Jahre hauptsächlich Graue Riffhaie und Ammenhaie. 

				Einer der Gründe: Seit den 1950er Jahren gehen im Indischen Ozean die Hochseefischereiflotten aus 22 Nationen auf Jagd nach Thun- und Schwertfischen, die dabei die Haibestände durch Beifänge dezimieren. Später wurde dann zudem gezielt Jagd auf Haie gemacht, wobei die größte Bedrohung seit Mitte der 1990er Jahre von kleinen Booten aus Sri Lanka ausgeht, die durch illegale Fischerei bis zu 25 000 Haie jährlich allein im Chagos-Archipel erbeuten. Die Forscher haben in Modellrechnungen ermittelt, dass in diesem Gebiet etwa zwei Millionen Graue Riffhaie zu erwarten wären, von denen aber im Jahr 2012 nur überschlägig 570 000 Tiere zu finden waren; Silberspitzenhaie kamen mit kaum mehr als 30 000 Tieren auf nur noch etwa sieben Prozent des geschätzten natürlichen Bestandes.

				Kein Wunder, dass es dann in weniger abgelegenen Regionen auch nicht besser aussieht. Am Great Barrier Reef entlang der Ostküste Australiens wurden im Jahr 2015 auf 2300 Kilometern etwa 100 000 Haie getötet, zusätzlich starben Zehntausende Junghaie als Beifang in den Netzen der Fischerei. Die Hammerhai-Population beispielsweise ist dort seit 1960 um bis zu 80 Prozent eingebrochen. Was den WWF deshalb im Jahr 2016 bewogen hat, die regionale Lizenz zum Haifang kurzerhand selbst zu kaufen, um dadurch die Tiere wirkungsvoll zu schützen. Dass sie staatlicherseits nicht geschützt werden, ist einer der zahllosen unglaublichen Skandale um den Artenschwund auf dieser Erde.
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				Auch hier aber müssen wir gar nicht auf andere schauen. Bis heute wird doppelt so viel Fleisch von Haien und Rochen gehandelt wie noch in den 1990er Jahren. Doch bereits da waren die Bestände vielerorts dezimert worden. In der deutschen Nord- und Ostsee sind heute neun von zehn Hai- und Rochenarten bedroht. Besonders schlimm hat die Fischerei auf der nördlichen Hemisphäre etwa dem Dornhai zugesetzt – dem traditionellen Fisch im Fischbrötchen und einer Art, die wir schlicht aufgegessen haben. Dadurch sind in unseren Meeren bereits die meisten Dornhaibestände verschwunden; die Art ist mittlerweile akut vom Aussterben bedroht. Dieser Fisch kommt heute aus Nordamerika auf unseren Markt. 

				Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts war der Dornhai dort wie hierzulande nur von geringer Bedeutung in der Fischerei. Erst in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts wurde er für die menschliche Ernährung immer wertvoller – als »Schillerlocke« und »Seeaal«, die Zubereitungen aus den Bauchlappen oder Rückenfilets des Dornhais sind. Unter anderem auch als Lieferant von Lebertran gezielt befischt, wurden in den 1960er Jahren jährlich über 60 000 Tonnen dieser Art angelandet. Bis Mitte der 1970er Jahre blieben die Fangmengen in Europa noch kontinuierlich hoch, anschließend sackten sie rasch ab, bis dann gegen Ende der 1980er Jahre weit weniger als die Hälfte gefangen wurde. Einst kommerziell die wichtigste Haiart, sind dann in den letzten Jahrzehnten die Bestände des Dornhais stark geschrumpft. Gingen im Nordostatlantik im Jahr 1985 noch mehr als 4000 Tonnen ins Netz, waren es 1994 nicht einmal mehr die Hälfte. Während es mit dem Dornhai hier zu Ende ging, stiegen die Fangmengen vor der nordamerikanischen Küste an, von anfangs jährlich 500 Tonnen in den 1960er Jahren auf mehr als 20 000 Tonnen Ende der 1990er Jahre; plus 13 000 Tonnen Beifang. Seitdem gehört der Dornhai zu den rund zwanzig als überfischt eingestuften Arten.
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				Ein Umstand, der lange verkannt wurde: Dornhaie pflanzen sich erst fort, wenn sie zehn oder gar mehr Jahre alt sind; dabei haben sie nur fünf bis acht Jungen alle zwei Jahre. Ihre Reproduktion erfolgt also sehr langsam. Jene Raubtiere, die weiter oben in der Nahrungskette stehen, und dazu zählt auch der Dornhai, haben natürlicherweise eine geringere Fortpflanzungsrate, da sie ansonsten zu schnell die Bestände ihrer Beute dezimieren würden. Deshalb aber sind gerade Raubfische wie Haie und Rochen besonders von Überfischung bedroht, denn sie wachsen nur langsam und werden spät geschlechtsreif. Einige Arten brauchen dafür bis zu zwanzig Jahre, der Riesenhai vermutlich sogar dreißig Jahre. Weil sie sich aber erst in relativ hohem Alter fortpflanzen, können sie Einbrüche ihrer Populationen kaum kurzfristig wieder ausgleichen. Werden sie immer weiter bejagt wie der Dornhai, regenerieren sich ihre Bestände nicht mehr. Viele der Haiarten sind in dieser Hinsicht vermehrungsunfreudig und können die drastischen Verluste, die ihnen der Mensch zuletzt zufügte, nur mehr schwer ausgleichen. Während Knochenfische meist Millionen von Eiern laichen, legt ein Hai entweder selten mehr als fünfzig oder ist ohnehin lebendgebärend und bringt nur wenige Junge zur Welt.

				Deshalb nahmen etwa beim Dornhai nicht nur die Anlandungen und die Biomasse, sondern vor allem die Nachwuchsproduktion kontinuierlich ab. Und so gilt der Bestand heute als zusammengebrochen; oder, wenn man es positiv ausdrücken will: Biomasse und Nachwuchsproduktion haben sich in den letzten Jahren auf sehr niedrigem Niveau stabilisiert. Doch auch nach dem Ende jeglicher Fischerei wird es aufgrund der Langlebigkeit der Dornhaie, des Mangels an reifen Weibchen und ihrer besonderen Fortpflanzungsbiologie voraussehbar viele Jahre dauern, bis sich der Bestand nachhaltig erholt hat. Zu dessen Zusammenbruch hätte es nie kommen müssen, denn bereits zuvor gab es illustre Beispiele für diese Art von Artenschwund bei anderen Fischarten, aus denen sich hätte lernen lassen.

				
					
				Wenn Schwarmfische verschwinden 

				In seinem großartigen Roman Cannery Row hat der andere große amerikanische Literaturnobelpreisträger John Steinbeck, übrigens studierter Zoologe ohne Universitätsabschluss, nicht nur besagter Straße der Ölsardinen ein literarisches Denkmal gesetzt. Er hat darin 1945 den Niedergang einer Fischart vor der kalifornischen Küste beschrieben – und die Folgen, wenn diese Schwarmfische plötzlich ausbleiben, von deren Fang und Verarbeitung in den Jahrzehnten vor dem Ende des Zweiten Weltkriegs Tausende Kalifornier lebten. Die Straße der Ölsardinen in Steinbecks einst nach Fisch stinkendem Nest Monterey gibt es noch; doch geht man dort heute statt auf Fisch- auf Touristenfang.
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				Was Steinbeck nicht ahnte: Der von ihm beschriebene Niedergang der Sardinenfischerei hat System. Wobei allerdings nicht, wie lange angenommen, die Überfischung der Bestände der Hauptgrund für das Verschwinden der kleinen Schwarmfische war. Wir wissen neuerdings, dass dies einem langfristigen und weiter ausgreifenden Klimazyklus geschuldet ist – einer Art ozeanweitem Klimapendel, das alle Vierteljahrhunderte umschlägt. In einem großräumigen und komplexen ozeanischen Zusammenwirken von Meer und Atmosphäre des Pazifiks bilden die Pazifischen Sardinen Sardinops sagax vor Zentralkalifornien eine der biologischen Komponenten. Die andere ist das ebenso periodische Auftreten von Sardellen oder Anchovis, die in einem Jahrzehnte währenden Rhythmus immer dann erscheinen, wenn die Sardinen verschwinden. Erwärmt sich das Meer von Kalifornien bis Peru, kehren die Sardinen zurück; kühlt es sich ab, tauchen die Sardellen auf. Durch diesen klimabedingten »Sardinellen«-Zyklus, der vor allem mit der Temperatur des oberflächennahen Meerwassers zusammenhängt, konnten Ozeanographen aus Monterey (jenem Ort der Ölsardinen) erklären, warum Sardinen etwa alle fünfzig Jahre für die Dauer von etwa zehn Jahren extrem häufig vorkommen und dann sämtlich – von Kalifornien über Peru bis Chile – verschwinden.
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				Bei diesen kleinen pazifischen Schwarmfischen hat das Kollabieren der Bestände also Methode, und inzwischen hat sich die Fischerei auf diesen natürlichen Wechsel zwischen Sardinen und Sardellen und die langperiodischen Schwankungen eingestellt. Immerhin hatte sich in den 1930er und 1940er Jahren, dem Höhepunkt des Sardinen-Regimes, im Südwesten der USA eine Industrie entwickelt, die mehr als eine halbe Million Tonnen Fische pro Jahr verarbeitete. Und Mitte der 2000er Jahre, auf dem Höhepunkt des Anchovis-Regimes, war die Peruanische Sardelle Engraulis ringens, ein kleiner heringsartiger Fisch, nach Angaben der FAO mit 7,4 Millionen Tonnen der weltweit am meisten gefangene Speisefisch. 

				Hier schöpft der Mensch mit seinen Netzen einen natürlichen Bestandsüberschuss ab, erntet gleichsam periodisch abgeworfene biologische Zinsen. Anderenorts dagegen vergreift er sich am biologischen Kapital und ruiniert damit das Geschäft der Natur. 

				
				Szenenwechsel: Lange war Kanada das Land mit dem weltweit größten Kabeljau-Bestand vor seinen Küsten. Anfang der 1990er Jahre brach die darauf gegründete Fischindustrie vollständig zusammen. Lange zuvor hatten Wissenschaftler gewarnt, dass die Population des Atlantischen Kabeljaus allzu rücksichtslos geplündert und darunter zusammenbrechen wird, doch vergeblich. Nun waren der Kabeljau verschwunden, die einst so überreich erscheinenden Bestände vor Neufundland erloschen. 

				Dabei: Wenn Fisch einen konkreten Namen hat, dann heißt er Kabeljau; derselbe Fisch übrigens, Gadus morhua, der bei uns in der Nord- und Ostsee als Dorsch gefangen wird. Er war der massenhaft vorkommende räuberische Schwarmfisch per excellence, einst Grundnahrungsmittel für Millionen Menschen von Nordamerika bis weit hinein nach Europa, später der Industriefisch schlechthin, schließlich rarer und wertvoller Speisefisch. »Man konnte den Kabeljau mit Körben aus dem Meer schöpfen«, beschrieb 1497 John Cabot den Fischreichtum vor Neufundlands Küsten. Er war dort vermutlich zuerst von den Wikingern entdeckt worden und dann von den Basken, die aber ihr Geheimnis lange für sich behielten. Nun schwärmten Cabots Matrosen, nach England zurückgekehrt, von der riesigen Menge Fisch und lösten einen beispiellosen Beutezug aus. Immer mehr Fischer kamen, um Jagd auf ihn zu machen, und seine Bestände begannen zu schrumpfen. Zuletzt plünderten immer größere Schiffe die Kabeljau-Bestände, moderne Fabrikschiffe, die in nur einer Stunde rund 100 Tonnen Kabeljau aus dem Meer fischen; für die gleiche Menge hatte ein Fischerboot aus dem 16. Jahrhundert eine ganze Saison gebraucht. Es dauerte 500 Jahre, bis die Fischbänke vor der kanadischen Küste komplett leer waren und vor Neufundland die Kabeljau-Fischerei zusammenbrach.
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				Als die kanadische Regierung im Jahr 1992, viel zu spät, ein komplettes Fangverbot erließ, wurden mehr als 30 000 Fischer mit einem Schlag arbeitslos, insgesamt verloren 40 000 Menschen in der Fischindustrie ihren Job. Die Fischerei musste komplett aufgegeben werden, weil es schlicht keine Fische mehr gab. Selbst mehr als zwei Jahrzehnte später gilt der Kabeljau vor Neufundland als kommerziell ausgerottet, hat sich der dortige Bestand noch immer nicht erholt. Kabeljau braucht mindestens fünf Jahre, bis er geschlechtsreif wird und sich fortzupflanzen beginnt. Doch durch die Restbefischung der lokalen Küstenfischerei – also durch den Beifang beim Schleppnetzfang anderer Fische – werden immer noch viel zu viele nachwachsende Tiere erst aus dem Meer gezogen und dann verendet wieder über Bord geworfen. Dies verhindert weiterhin die Erholung des Kabeljaus, für die alle Grundfisch-Fischerei geschlossen werden müsste; was das Aus auch der letzten kleinen örtlichen Fischer bedeuten würde. Und genau deshalb ist auch mehr als wahrscheinlich, dass die kanadische Kabeljau-Krise und fatale Fischereipolitik im drohenden Dorsch-Desaster auf der anderen Seite des Atlantiks ihre unrühmliche Fortsetzung finden wird. 

				
				Nochmals Szenenwechsel: Im Jahr 2019 ist der Dorschbestand in der Ostsee in einem »kritischen Zustand«, wie Meeresbiologen dies nennen. Die Fangquoten für Dorsch sind in der Ostsee endlich drastisch verringert worden. Deutsche Fischer etwa durften zuletzt in der westlichen Ostsee knapp 1200 Tonnen, in der östlichen Ostsee 2800 Tonnen Dorsch fangen; damit wurde die Fangquote im Vergleich zu den Vorjahren um mehr als die Hälfte im Westen und um ein Viertel im Osten der Ostsee gesenkt. Doch reichen wird das nicht. 

				Denn nicht nur die fetten Fänge sind Geschichte. Selbst bei einem sofortigen Fangstopp wäre der Dorsch bei uns in Gefahr auszusterben. Einst einer der »Brotfische« der heimischen Fischer, ist der Dorsch zum Krisenfisch der Ostsee geworden. Die Population ist stark geschrumpft und die Nahrung für die überlebenden Fische knapp. Bei Forschungsfahrten blieben die Fangnetze weitgehend leer, meldeten zuletzt die Agenturen; das kommerzielle Aussterben des Dorsches in der östlichen Ostsee steht bevor, ganz ähnlich wie vor drei Jahrzehnten vor Neufundland. Und der Dorsch hierzulande wird zu einem Beispiel, wie wir bis zuletzt weitermachen, obgleich alle Fakten darauf hindeuten, dass es so nicht weitergehen kann. 

				Wissenschaftler weisen seit Langem darauf hin, dass der Kabeljau im östlichen Atlantik, in der Nordsee ebenso wie in der Ostsee, überfischt ist. Bereits Mitte des vergangenen Jahrhunderts waren seine Bestände im Atlantik derart geschrumpft, dass es ein Jahrzehnt nach dem letzten Weltkrieg dort zu einem regelrechten »Kabeljau-Krieg« kam. Isländische Fischer zerstörten die Netze britischer Fischer und rammten deren Schiffe. Um die Fischerei des Landes zu schützen, hatte Island 1958 seine Wirtschaftszone auf zwölf Seemeilen, später dann sogar auf 200 Seemeilen erweitert. Die diplomatischen Beziehungen zwischen England und Island lagen zwischenzeitlich wegen des Kabeljaus auf Eis. Insgesamt haben dann die Bestände in den Gewässern der EU, wo man anfangs gemeinsam noch über eine Million Tonnen Kabeljau im Atlantik fischte, in den vergangenen dreißig Jahren um 80 Prozent abgenommen. Besonders stark dezimiert wurde der Kabeljau dabei in der Nordsee, wo Fischer jedes Jahr alle erwachsenen Tiere aus dem Meer holen. Um 1950 hatte man 200 000 Tonnen Kabeljau in der Nordsee gefangen, im Jahr 1967 waren es 250 000 Tonnen, im Jahr 1971 schwammen 280 000 Tonnen erwachsene Tiere in die Netze. Nachdem man zwischenzeitlich sogar 300 000 Tonnen gefangen hatte, gingen die Fänge seit Ende der 1980er Jahren kontinuierlich zurück. Zuletzt waren die Mengen angelandeten Fisches nur noch etwa halb so groß. Im Jahr 1995 lag die Fangquote noch bei 120 000 Tonnen; um die Jahrtausendwende ist sie dann um weit mehr als die Hälfte geschrumpft. Die Anzahl des gefangenen Kabeljaus hat sich seitdem weiter drastisch verringert; 40 000 Tonnen waren es im Jahr 2000, wenige Jahre später nur noch 30 000 Tonnen. Als noch etwa 20 Prozent der Elterntiere des ursprünglichen Bestandes übrig waren, so sagen Fachleute heute, hätte man den Kabeljau der Nordsee noch retten können. Tatsächlich wurde im Jahr 2001 mit einer europaweiten Notverordnung versucht, die Bestände in der Nordsee zu schützen; allerdings nur durch die Ausweisung von Sperrzonen in den Laichgebieten, in denen wenigstens zeitweise (für wenige Monate, von Februar bis April) nicht gefangen werden durfte. Auch damals aber wurde weiterhin mehr gefischt, als nachwachsen konnte. Inzwischen ist der Kabeljau in der Nordsee ausgebeutet, und die Bestände sind zu klein, um sich schnell wieder zu regenerieren.

				Aber ähnlich wie in Kanada wird auch hier weiterhin versucht, nicht den Fisch, sondern bis zuletzt die Fischerei am Leben zu halten; obgleich sämtliche Kabeljau-Fischer schon seit Langem nicht mehr ohne Subventionen durchhalten können und nach staatlicher Hilfe rufen. Weil es einfach nicht wirtschaftlich ist, eine verschwindende Fischart weiter zu befischen – von der ökologischen Katastrophe des völligen Ausrottens ganz abgesehen. So wurden im Jahr 2002 weiterhin 27 000 Tonnen an Fangquote genehmigt; vor allem auch, weil die britischen Inselfischer sich ein Leben ohne ihr Nationalgericht Fish and Chips wohl nicht vorstellen konnten. Zwar beschlossen die europäischen Fischereiminister dann endlich, die Quoten abermals um die Hälfte zu senken, und verabschiedeten einen mehrjährigen Bewirtschaftungsplan. Doch die Fangquoten blieben weiterhin zu hoch, obgleich die Fischer bereits in den Jahren zuvor diese mangels Fisch nicht voll ausschöpfen konnten. Im Jahr 2006 wurden sogar wieder 44 000 Tonnen Kabeljau zur Befischung freigegeben.
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				Unabhängige Wissenschaftler, etwa des Internationalen Rates für Meeresforschung (ICES) in Kopenhagen, warnten derweil unverdrossen vor einem Zusammenbruch der Bestände gefährdeter Arten wie des Kabeljaus, die sich dann über Jahre und Jahrzehnte nicht mehr erholen, wenn die Fangquoten zwar reduziert werden, aber immer noch zu hoch liegen. Was wir an Kabeljau heute kaufen, kommt inzwischen nicht aus der Nord- und Ostsee, sondern meist aus dem Nordostatlantik und der Barentssee. Oder es handelt sich um den Pazifischen Kabeljau (Gadus macrocephalus) aus der Beringstraße und von den Aleuten. In der Nordsee dagegen geht es dem Fisch derart schlecht, dass sich nicht nur seine Anzahl erheblich verringert hat; auch die Tiere selbst werden kleiner, vor allem aber bleibt sein Nachwuchs aus. Jedes Phänomen für sich ist ein deutliches Alarmzeichen drohenden Verlustes und Schwindens, das sich bei immer mehr befischten Arten zu einem Artenschwund auswächst. 

				Denn wir dürfen nicht allein auf die Anzahl der immer noch gefangenen Fische schauen; wir müssen auch sehen, dass dabei oft immer weniger geschlechtsreife Tiere aus dem Meer gezogen werden. Tatsächlich liegt die Zahl fortpflanzungsfähiger Weibchen beim Kabeljau zu niedrig; die meisten Fische sind jünger als drei Jahre und hatten, bevor sie selbst im Netz landeten, noch keine Chance, Nachwuchs zu zeugen. Und junge, gerade geschlechtsreife Weibchen legen geringere Laichmengen ab. In den Populationen im Meer fehlen insbesondere die großen erwachsenen Weibchen, die mit bis zu vierzigmal mehr Eiern als die jungen Tiere für den Aufbau des Bestandes sorgen. Fehlt diese Reproduktionskraft der größeren Weibchen mit höherer Fruchtbarkeit, die größere und mehr Eier produzieren und damit den Larven bessere Überlebenschancen und eine höhere genetische Fitness mitgeben, so schwächt dies über Jahrzehnte die Fischbestände.
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				Und doch wird Kabeljau in der Nordsee und der Ostsee weiterhin gezielt befischt, hofft man immer noch, dies nachhaltig tun zu können. Gerade in der Ostsee sind die Bestände sehr stark von schwankenden Umwelteinflüssen abhängig, die die Nachwuchsrate erheblich beeinflussen. Insgesamt schrumpfte sowohl in der westlichen wie der östlichen Ostsee der Bestand des Dorsches von mehreren Zehntausend Tonnen auf wenige Tausend Tonnen über die vergangenen drei Jahrzehnte; wobei nach Angaben des Thünen-Instituts für Ostseefischerei vielfach bis zu etwa 90 Prozent der gefangenen Tiere nicht ihre volle Geschlechtsreife erreicht hatten. Zuletzt blieben in der westlichen Ostsee von den einstmals angelandeten beinahe 50 000 Tonnen in den 1990er Jahren noch knapp 3600 Tonnen übrig, ein Minus von weit mehr als 90 Prozent. »Die fischereiliche Sterblichkeit war in den letzten zwanzig Jahren ununterbrochen viel zu hoch«, heißt das im Fischerei-Jargon; und »die letzten beiden Jahrgänge 2017 und 2018 sind die schwächsten der Zeitreihe«. Tatsächlich haben die Fischereibiologen die aktuelle Bestandsberechnung erheblich nach unten korrigiert, mit dem Ergebnis: »Die Perspektive für diesen Bestand ist daher derzeit nicht gut.« Die Forscher empfehlen, die Fangmengen erneut zu reduzieren und niedrig zu lassen. 

				Noch schlechter sieht es für den Dorsch in der östlichen Ostsee aus, wo die Menge des angelandeten Fisches von Spitzenwerten um 350 000 Tonnen in den 1980er Jahren auf aktuell nicht einmal 16 000 Tonnen, nicht einmal fünf Prozent, geschrumpft ist. Damit, so die Forscher, »liegt der Bestand tief im roten Bereich und wird sich selbst bei einer Null-Entnahme nicht innerhalb weniger Jahre erholen«. Sie empfehlen daher, die Dorsch-Fischerei in der östlichen Ostsee zu schließen. Immerhin sind die zuständigen Fischereiminister ihren Empfehlungen insoweit gefolgt, als sie um ein Drittel niedrigere Quoten für die Berufsfischerei beschlossen haben. Wieder ausgespart indes wurde die Sportfischerei, die in den vergangenen Jahren genauso viel Dorsch gefangen hat. Zwar gilt eine Tageshöchstfangmenge von nicht mehr als fünf Dorschen pro Tag (in der Laichschonzeit drei), doch gibt es viele Fälle von Fischwilderei, weil dieses Verbot nicht durchgesetzt und kontrolliert wird. 

				Ähnlich wie zuvor beim Kabeljau in Kanada, will man beim deutschen Dorsch nicht den Fakten ins Gesicht sehen. Längst ist klar, dass nicht nur anderswo der Fisch überfischt ist; auch in der Nordsee und der Ostsee steht der Bestand vor dem Zusammenbruch. Wir wissen es; und jeder kann es sehen, der sich die Fangquoten und Bestandszahlen anschaut. Obgleich beide Kurven lange kontinuierlich abnahmen, wurde immer noch weitergefischt. Oder umgekehrt: Obgleich immer weniger gefangen wurde, erholen sich die Bestände dennoch nicht. Aber wir wollen wir es nicht wahrhaben. Nachdem der Kabeljau in der Nordsee und der Dorsch in der Ostsee derart überfischt worden waren, dass seine Bestände drastisch und langfristig zurückgegangen sind, kann er sich nach diesem Aderlass nur noch erholen, wenn Fischer damit aufhören, ihn zu befischen. 

				Letztlich geht es um das Ende der Fische oder das Ende der Fischerei im bisherigen Stil. Auch wenn wir diese nicht ändern, wird der Kabeljau als Art insgesamt vielleicht nicht aussterben, weil er sich in einer kleinen Reliktpopulation irgendwo in seinem einstmals riesigen atlantischen Vorkommensgebiet erhalten wird. Aber mit seinen ausgedünnten Beständen und seiner geringen Zahl wird er fischereiwirtschaftlich lange nicht mehr von Interesse sein – und als biologische Art im Ökosystem kaum noch eine nennenswerte Rolle spielen. Gadus mohua ist damit indes kein Einzelfall.

				
					
				Brotfische in Bedrängnis – die Geschichte vom Hering 

				
				Clupea harengus ist ein eher kleiner Fisch, der aber in der Menschheitsgeschichte schon ganz groß herauskam. Tatsächlich haben Heringe die Geschicke von Herrschern und ihren Imperien bestimmt, waren, seit dem frühen Mittelalter gefangen und als »Salzhering« eingelegt seit der Zeit der Hanse, eines der wichigsten Handelgüter Europas.Das Fass mit gesalzenem Hering gehörte noch bis in die 1960er Jahre in jeden guten Kaufmannsladen. 

				Schlank, silbern glänzend, kaum handlang, war der kleine Schwarmfisch einst auch in Nord- und Ostsee das häufigste Flossentier. Heringsschwärme galten als größte Zusammenballungen von tierischen Eiweiß, die im Frühjahr zum Ablaichen dicht an die Küste kommen. Von den Heringszügen mache sich »der Binnenländer schwerlich eine Vorstellung«, so Alfred Brehm in seinem Tierleben vor 150 Jahren. »Sie ziehen dann so gedrängt, dass Boote, welche dazwischen kommen, in Gefahr geraten; mit Schaufeln kann man sie unmittelbar ins Fahrzeug werfen, und ein langes Ruder, welches in diese lebende Masse gestoßen wird, bleibt aufrecht stehen«, so die Augenzeugenberichte sachkundiger Fischer. Dann feiern die Silberlinge bei der Vermehrung wahre Orgien, in geradezu verschwenderischer Weise möchte man denken, wenn jedes Weibchen bis zu 30 000 Eier ablaicht, die die »Milchner« genannten Männchen mit solchen Unmengen von Sperma besamen, dass das Wasser sich sichtbar färbt. »Die fortpflanzungslustigen Tiere treiben sich zwei oder drei Tage lang nahe der Oberfläche des Meeres umher, drängen sich im bunten Durcheinander zu dichten Haufen und lassen währenddem Eier und Samen ins Wasser fallen. Zuweilen wird Laich und Milch in solchen Mengen ergossen, dass das Meer sich trübt und die Netze mit einer Kruste oder Rinde sich überziehen, dass buchstäblich die obere Schicht des Wassers so mit Samen geschwängert ist, um den größten Teil der Eier befruchten zu können.« Aus jener Brehm’schen Zeit, so lässt sich vermuten, dürfte unsere fatale Gewissheit von der Unerschöpflichkeit nicht nur des Herings, sondern sämtlicher Meeresfische stammen.
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				Dann jedoch wurde der heimische Hering regelrecht »hingerichtet«. Hierzulande ging er dem kanadischen Kabeljau insofern voraus, als er der erste Fisch war, für den nicht nur Fangquoten eingerichet wurden und, als dies nichts half, erstmals in der industriellen Fischerei im Februar 1977 sogar ein totales Fangverbot verhängt wurde. Die ab Mitte des Jahrhunderts zunehmende Fischerei mit immer mehr und immer größeren Schiffen und besseren Ortungsmethoden für Fischschwärme hatte dem Hering derart zugesetzt, dass seine Bestände am Ende waren. Der Hering war das erste Opfer der industriellen Fischerei. Aber er kam zurück, als Ergebnis des Ressourcenmanagements durch die Beratung von Meeresbiologen, sagen die einen; dank seiner enormen Reproduktionsfähigkeit, meinen die anderen. In der Nordsee jedenfalls verzehnfachte sich die in Tonnen gemessene Biomasse der Silberlinge seit Anfang der 1980er Jahre wieder auf mehr als 1,2 Millionen. Eng von den jeweils neu angesetzten Fangquoten verfolgt, oszillieren die Bestände des Herings seitdem durch die Jahrzehnte. 

				Frisch und ungesalzen zum Braten als Grüner Hering, geräuchert als Bückling, in saurer Marinade eingelegt und mit Gurke aufgerollt als Rollmops, mit Gewürzen eingelegt als Bismarckhering oder nach holländischer Art als Matjes – der Hering ist bis heute, nicht zuletzt wegen dieser kulinarischen Vielfalt, einer der beliebtesten Speisefische. In Deutschland ist er sogar der drittwichtigste Fisch, nach Lachs und Seelachs, mit einem Marktanteil von inzwischen 18 Prozent. Pro Kopf und Jahr verspeisen wir um die 2,4 Kilogramm von Clupea harengus. Dafür werden weiterhin 1,6 Millionen Tonnen jährlich des Atlantischen Herings aus dem Meer gezogen.
					
					
						783
					 Doch unbedenklich essen können wir auch den Hering nur noch, wenn er aus weiter entfernt gelegener Meeresregion, dem Nordwest- und Nordostatlantik, stammt. In den heimischen und den umliegenden Gewässern rotten wir selbst diese einstmals massenhaft vorkommenden Schwarmfische zunehmend aus. Denn wirklich nachhaltig ist auch der Heringsfang nicht mehr. Jüngst, im Sommer 2018, haben die deutschen Heringsfischer ihr Gütesiegel des Marine Stewardship Council (MSC) verloren. Damit merken dann auch Verbraucher, dass etwas passiert im kleinen Randmeer Europas. Zwar durchaus auch kritisiert, bescheinigt dieses MSC-Siegel bislang, nachhaltig zu fischen; was indes mit Blick auf die insgesamt abnehmenden Bestände nicht den biologischen Tatsachen entspricht, sondern eher die fischereipolitischen Realitäten widerspiegelt. Was war passiert?
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				Weil weiterhin befischt, gingen die Bestände abermals zurück, als Mitte der 1990er Jahre wieder viel zu viel vor allem junge Fische vor ihrer Zeit abgeschöpft wurden, die reduzierten Fangquoten indes nur langsam folgten. Den Heringsbestand sehen Fischereibiologen hier zwar »im grünen Bereich«, doch mit dem Nachwuchs hapert es; einige der letzten Jahrgänge waren die schwächsten seit der Wiederöffnung der Fischerei. Weshalb die Fangmengen erheblich reduziert werden müssten, aber nicht werden. Noch dramatischer ist es in der Ostsee, wo sich der fischbare Bestand im westlichen Teil von einst etwa 200 000 Tonnen Anfang der 1990er Jahre dramatisch auf zuletzt knapp 41 000 Tonnen reduziert hat. Damit ist die Biomasse des Bestands längst nicht mehr im »grünen Bereich«, und in seinem wissenschaftlichen Gutachten fordert der ICES, hier die Fischerei nun ganz einzustellen. Für die zentrale Ostsee sieht es insgesamt auch nicht eben besser aus. Zwar sind die Bestände insgesamt zahlenmäßig größer, aber ebenfalls über die letzten Jahrzehnte deutlich zurückgegangen, während der Fischereidruck immer noch zu hoch ist.
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				Zu harten Einschnitten ist man jedoch auch jetzt nicht bereit. Immerhin war der Hering neben dem Dorsch lange für die heimischen Fischer vor allem an der Ostsee der »Brotfisch«; zusammen machen sie nahezu zwei Drittel ihrer Jahresfänge aus. Mit den parallelen Bestandseinbrüchen beider Fischarten sind die Fischer an den deutschen Küsten nun ohne Alternative. Für sie, melden die Gazetten, sei die Lage deshalb katastrophal. Was weniger beachtet wird: Mit den Fischern ist auch ihr »Brotfisch« in Bedrängnis. Vielleicht droht der kleine Schwarmfisch nicht unmittelbar auszusterben, aber auch der Hering hat ein Problem – bei ihm bleibt nun der Nachwuchs aus. Das zeigen minutiöse Untersuchungen im Greifswalder Bodden, einer wichtigen Kinderstube für die Schwarmfische in der westlichen Ostsee, in der rund 80 Prozent der Heringe geboren werden. Die flache Meeresbucht zwischen den Inseln Rügen und Usedom ist prädestiniert für die Eiablage des Herings und liefert dem Nachwuchs normalerweise ein großes Nahrungsangebot. Und sowenig es ansonsten Langzeitreihen entsprechender Beobachtungen gibt, so wichtig ist es, dass Fischereibiologen aus Rostock seit 1977 die jährlichen Larvenzahlen messen; an 36 Stationen über 16 Wochen in jedem Frühjahr von März bis Juni nehmen sie Proben und ermitteln daraus die Zahl der geschlüpften Larven und deren Sterblichkeit. Dieser Rügen Heringslarven-Survey (kurz RHLS) gilt als weltweit längste Zeitreihe für die frühe Lebensphase einer kommerziell genutzten Fischart.
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				Seit zwei Jahrzehnten vermerken die Biologen nun schon immer mehr schwächelnden Nachwuchs; der Jahrgang 2016 war sogar der schlechteste seit 1990. Inzwischen werden nur noch ein Fünfzehntel der durchschnittlichen Langzeitwerte erreicht und nur noch der fünfzigste Teil des Spitzenwertes von 1996, als Milliarden Larven gezählt wurden. Heute sind die Prognosen für den Hering eher schlecht, und aus einem Bündel natürlicher Ursachen, die eine hohe Sterblichkeit der Larven verursachen könnten, haben die Forscher einen Zusammenhang herausgefiltert. Ihre Kernaussage: Die Heringslarven verhungern während einer wichtigen Phase ihrer Entwicklung. Aufgrund von klimabedingten Veränderungen fehlen ihnen nach dem Schlupf kleine Meereskrebschen, von denen sie sich zuerst ernähren. Offenbar ist die Ökologie der Küstensäume in der Ostsee derart durcheinandergeraten, dass bislang noch eng geschlossene Nahrungsketten zerreißen. Das Fazit für den Hering: Die erhöhte Sterblichkeit seines Nachwuchses in den Kinderstuben wirkt sich auf die Entwicklung seines Bestandes insgesamt aus. Wenig verwunderlich, dass Fischereibiologen beim Monitoring der ein- und zweijährigen Heringe ebenfalls einen Rückgang der Bestandszahlen beobachten. Zudem ist der Anteil kleiner Heringe in den Schleppnetzen der Fischer gesunken, was ebenfalls auf schlechtere Jahrgänge schließen lässt. Alles in allem ist es auch in diesem Fall ein mehr als deutliches Warnsignal aus dem Meer.

				
					
				Der Fisch ist aus, das Meer ist leer 

				Die Beispiele überfischter und aus dem natürlichen Gleichgewicht gebrachter Fischarten ließen sich mühelos fortsetzen. Etwa mit der Makrele (Scomber scombrus), einem hiesigen Raubfisch und beliebten Speisefisch, der ebenfalls gerade sein marines Öko-Siegel verloren hat; und dem es schlecht geht, dessen Bestände im Nordostatlantik unter die Mindestbestandsgröße gesunken sind, bei dem sich die Makrelenfischer und ihre Minister dennoch weder auf reduzierte Fangmengen noch auf Regeln zum nachhaltigen Fang einigen konnten. Zwei weitere Arten mit einer biologischen Besonderheit müssen wir uns später ohnehin noch genauer ansehen; denn was wir hier vorerst unterschlagen, sind Süßwasserfische, die indes in einigen Weltregionen noch bedeutender sind als Meeresfische.

				So interessant die detaillierte Betrachtung einzelner Arten unter den Speisefischen auch ist und so vielfältig und verschieden die Situation und Entwicklung bei jeder Fischart sein mögen, es ist die Gesamtperspektive befischter Arten, die beunruhigt und die wir in den Blick nehmen müssen. Dazu helfen uns wieder einige Fakten. Etwa, dass heute weitaus mehr gefischt wird als vor einem halben Jahrhundert. Genau genommen hat sich in den vergangenen fünfzig Jahren die angelandete Fangmenge vervierfacht; in einem Zeitraum, in dem sich die Weltbevölkerung verdoppelt hat. Waren es um 1950 noch unter 20 Millionen Tonnen weltweit, stieg die FAO gemeldete Fangmenge bis Ende der 1980er Jahre auf knapp 89 Millionen Tonnen; im Jahr 2014 wurden den Ozeanen sogar 93 Millionen Tonnen durch kommerziellen Fischfang entnommen. Doch seit Mitte der 1990er Jahre stagnieren die Fangerträge zwischen 80 bis 90 Millionen Tonnen jährlich. Hinzu kommen mehr als 12 Millionen Tonnen Fisch aus Binnengewässern und eine stetig wachsende Zahl an Fischen aus marinen Aquakulturen. Insgesamt verzehrt die Menschheit derzeit in der Größenordnung von mehr als 160 Millionen Tonnen Fisch pro Jahr.
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				Wer diese Zahlen und die Graphiken der FAO in Bilder übersetzt und die Berichte dazu liest, dem drängt sich durchaus der Schluss auf, dass wir die Meere leerfischen und dass immer mehr Schiffe mit immer ausgefeilterer Fangtechnik immer weniger Fische fangen; dass wir für ein Fischessen Raubbau am Meer betreiben und die Bestände von immer mehr Arten bis an die Grenzen ihrer Reproduktionsfähigkeit und sogar darüber hinaus befischen – und selbst jetzt nicht damit aufhören, wo sich vielerorts nachweislich die Ozeane leeren. Das ist durchaus kein Mythos, wie uns selbst Fischereibiologen im Dienste des Landwirtschaftsministeriums gelegentlich einreden wollen. Sie verweisen zwar zu Recht darauf, dass in Medienberichten und bei Umweltschutzverbänden nicht selten undifferenziert davon die Rede ist, dass »über 90 Prozent der Meeresfischbestände zusammengebrochen oder bis an den Rand genutzt« seien; was im Detail tatsächlich etwas anderes ist. Doch unterschlagen sie ihrerseits, dass sich der Anteil der kollabierten und erschöpften, weil überfischten Fischbestände weltweit von 1975 bis 2015 verdreifacht hat. Das heißt, derzeit werden bei einem Drittel der Bestände mehr Fische gefangen, als nachzuwachsen imstande sind. 

				Beide Seiten berufen sich dabei auf den in Fachkreisen »Sofia«-Report genannten Bericht (für »The State of World Fisheries and Aquaculture«), den die FAO alle zwei Jahre veröffentlicht. Im jüngsten Bericht von 2018 berücksichtigt sind Daten bis 2015 für etwa 450 marine Fischbestände. Die FAO bewertet dabei jeweils die weltweit bewirtschafteten Fischbestände in drei Kategorien, und zwar entweder als »überfischt«, als »maximal genutzt« oder als »unternutzt«. Während der – gleichsam »rote« – Anteil der überfischten und erschöpften Fischbestände, wie gesagt, im Verlauf der letzten vier Jahrzehnte von knapp 10 auf 33 Prozent zulegte, hat sich der Bereich der unternutzten Populationen – solche mit Entwicklungsmöglichkeiten, wie Fischereibiologen das nennen – im gleichen Zeitraum von knapp 40 Prozent auf nur mehr 7 Prozent reduziert. Dabei ist der Anteil der maximal genutzten Bestände mit einem nachhaltigen Dauerertrag konstant bei etwa 60 Prozent »im grünen Bereich« geblieben. Während die Fischereibiologen lediglich den roten Bereich mit etwa einem Drittel übernutzter Bestände als kritisch ansehen, schlagen andere die 60 Prozent der bis an die Grenzen maximal befischten Bestände ebenfalls dazu – sie sprechen folgerichtig von inzwischen mehr als 90 Prozent überfischten oder maximal ausgenutzten Fischbeständen weltweit. Und »natürlich sind 33 Prozent Bestände im schlechten Zustand ein erhebliches Problem, und der Anteil der Bestände im roten Bereich nimmt seit vielen Jahren zu, der unternutzten Bestände dagegen ab, eine Umkehr des Trends ist also nicht erkennbar«. Der Zustand der marinen Ressourcen ist daher alles andere als gut.
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				Man kann es auch leicht anders ausdrücken, aber es ändert nichts an der maritimen Wirklichkeit einer für die Artenvielfalt der Meere bedrohlichen Situation: Deutlich mehr als die Hälfte der wichtigsten Fischbestände der Erde wird vom Menschen bereits bis an die Grenze des Möglichen voll ausgenutzt, während ein weiteres Drittel bereits am Ende ist. Oder noch anders: Galt noch vor etwa einem halben Jahrhundert nur jeder zehnte Fischbestand als überfischt, ist es heute fast jeder dritte. Und wir reden hier über 450 Arten von Meeresfischen, von denen bereits heute 150 Arten mit ihren Populationen derart kollabiert sind, dass sie kaum noch befischt werden können. Davon geben der Thunfisch im Atlantik, der Hai im Pazifik, der Kabeljau vor Kanadas Küsten, der Dorsch und Hering in Nord- und Ostsee nur beispielhaft Bericht. Aber die Lage ist anderswo in den Meeren nicht anders und bei anderen Fischarten sehr ähnlich. Wir wissen es nur weniger genau.

				Was wir dagegen genau wissen, ist, dass direkt vor unserer Haustür, in den europäischen Gewässern, mehr als ein Dutzend Fischbestände des Nordostatlantiks, der Ostsee und des Mittelmeeres stark durch übermäßige Nutzung beeinträchtigt sind, weil beständig ein zu großer Anteil der jungen Generation gefangen wird. So gelten inzwischen nach offiziellen Brüsseler Zahlen von 2014 mehr als 60 Prozent der Fischbestände im Atlantik als überfischt; in der Nordsee sind es 77 Prozent und im Mittelmeer sogar an die 90 Prozent der Fischbestände. Ob Seehecht im Golf von Lyon und im Tyrrhenischen Meer, Sardinen in der Adria, Meerbrassen in der Meerenge von Gibraltar oder Langusten an den Küsten Korsikas und Sardiniens – wir holen weiterhin mehr aus dem Meer, als es produziert.
					
					
						789
				 

				Die Fangmengen gehen zurück, obwohl immer größerer Aufwand getrieben wird, auch den letzten Fisch noch anzulanden. Zudem weichen die Fischer auf andere Arten aus, verschieben ihre Fischerei von den rarer werdenden großen und als Speisefisch hochwertigen Arten hin zu kleinen, in Massen auftretenden Arten wie Sprotte und Sandaal. Früher wurden vor allem große, wertvolle Fischarten gefangen, die frisch auf dem Teller landeten; heute besteht beinahe die Hälfte der jährlichen Erträge aus kleinen Fischarten, die zu niedrigen Preisen in die Fischmehlproduktion gehen, für die Tiermast an Land und zu Wasser, wie wir noch am Beispiel der Lachszuchten sehen werden. 

				
					
				Fischen mit Verstand? 

				Längst ist die Fischerei bar jeder Kutterromantik, vielmehr ein fortdauernder Beutezug des Menschen im Maritimen mit dramatischem Ausmaß, ein globaler Großangriff auf einzelne bejagte Fischarten und ein Massaker im Meer, das wir um die Welt tragen. Denn wir waren trotz jahrzehntelanger Kenntnis der Ursachen und Zusammenhänge nicht fähig, die Ressource Fisch weltweit nachhaltig zu bewirtschaften und die internationale Fischerei in den jeweils eigenen Hoheitsgewässern sowie auf hoher See wirksam zu regulieren. Wir haben versagt, es zu unterbinden, dass die von Wissenschaftlern empfohlen Fangbeschränkungen und Verbote von der Politik immer wieder ignoriert wurden. Nur einer der Webfehler hierzulande ist dabei, ganz ähnlich wie bei der Landwirtschaft, die Fischereipolitik nicht sinnvollerweise dem Umweltressort zu unterstellen, sondern sie vorrangig zur Förderung der Wirtschaft zu betreiben, statt die Natur zu schützen. Vor allem aber haben wir mit Hilfe unglaublicher Subventionen eine überdimensionierte Fangflotte aufgerüstet, die nun maßgeblich zur Überfischung in beinahe sämtlichen Meeresregionen beiträgt. Eine Fischereiflotte, die zudem ökonomisch keinen Sinn macht, weil es inzwischen weitaus mehr Geld kostet, sie in Betrieb zu halten, als sie noch an Erträgen abwirft. 

				Weltweit gibt es, laut einer WWF-Studie, etwa 4,6 Millionen Schiffe; eine Fischereiflotte, zwei- bis dreimal größer, als es für die Meere verträglich ist und als es die Fischressourcen zuließen. Allein die EU verfügt heute mit rund 100 000 Fangschiffen über die drittgrößte Fischereiflotte der Welt. Und diese operiert keineswegs nur lokal oder regional. Vielmehr sind global Fischbestände durch große Fangschiffe in Gefahr, die oft monatelang auf See bleiben; Fischtrawler und Garnelentrawler, die gleichsam als »Staubsauger der Meere« ganze Bestände wirtschaftlich ausplündern, zur Neige fischen und sämtlichen Fisch einer Region ausrotten.

				Die fatale Fehlentwicklung in der Fischerei und gewissermaßen der Anfang vom Ende der Meeresfische war der Beschluss der EU im Jahr 1970, die alten klapprigen Kutter ihrer Fischer gegen moderne Fangschiffe zu ersetzen; statt Reusen und kleiner Netze stiegen sie auf Schleppnetze um, die bis auf den Meeresgrund reichen oder ihn regelrecht umgraben und dabei alles einfangen, was lebt. Mit der gemeinsamen europäischen Politik stieg die Effizienz der Fischerei, während zeitgleich die Bestände etwa der Grundfische in europäischen Gewässern drastisch absackten. Drei Jahrzehnte später wusste auch der letzte zuständige EU-Beamte, dass die Fangflotte mindestens um die Hälfte zu groß war bemessen an den Bestandszahlen. Doch in Brüssel arbeitet man weitgehend vergeblich daran, diese fatale Flotte wieder zu verkleinern. Noch eklatanter versagt hat die EU indes beim Abbau von Subventionen (das ist im Bereich des Meeres nicht anders als an Land). Nach einer Schätzung der US-Fischereibehörde gingen um die Jahrtausendwende weltweit jährlich umgerechnet etwa 20 Milliarden Euro Subventionen an die Fischereiwirtschaft. Allein in der EU flossen zu dieser Zeit knapp 2,7 Milliarden Euro Gemeinschaftsgelder, etwa zur Anschaffung neuer Schiffe, stärkerer Bootsmotoren, größerer Netze und moderner Sonarsysteme. Jedes Fangschiff in der EU wird auf diese Weise jährlich mit 14 000 Euro finanziert. 

				Solche Subventionen können durchaus sehr unterschiedlicher Art sein, nicht nur direkte, sondern auch indirekt Zahlungen – von der Hafennutzung über verbilligten Treibstoff bis hin zu jedweder Steuererleichterung. Abgesehen davon, dass auch innerhalb der EU die Verteilung ungerecht und unfair ist, profitieren von den Subventionen nicht nur einzelne Länder (vor allem Spanien) und deren Fischer auf den Trawlern; vielmehr helfen etwa Erleichterungen bei den Betriebskosten den Schiffseignern, Unternehmungen zu finanzieren, die ohne diese Zuschüsse keine Gewinne abwerfen. Ohne die staatlichen Unterstützungen wäre die Fischerei seit Langem schon ein Minusgeschäft; dadurch aber wird auch dann noch gefischt, wenn die Gewinne aus den Fängen rückläufig sind. Durch Subventionen wuchsen die Flotten stark an, wurden verhängnisvolle Überkapazitäten geschaffen. So haben wir alle in der EU jene überdimensionierten Fangflotten mitfinanziert, mit denen heute vor allem Spanien, Portugal, Frankreich, Italien und Griechenland die Meere plündern; vor der Haustür ebenso wie inzwischen auch in internationalen Gewässern, wo sich in gleicher Weise etwa China und Russland tummeln. Sie alle sind bald auf andere Gewässer ausgewichen, nachdem der Fisch sich vor den eigenen Küsten immer mehr rar gemacht hatte.
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				Das Paradoxe: Obgleich wir auch in Deutschland gern Fisch essen, stammt dieser oft nicht mehr aus heimischen Fanggebieten; die deutsche Fischerei trägt nur wenig zur Versorgung des Heimatmarktes bei, und von den meistverkauften und meistverzehrten Fischarten werden nur wenige auch von deutschen Schiffen angelandet. Tatsächlich werden mehr als drei Viertel der hierzulande konsumierten Fische und Meeresfrüchte importiert. Was übrigens kein europäisches Phänomen ist, denn obgleich Nordamerika reiche Küstengewässer besitzt, wird auch dort »seafood« zu etwa 80 Prozent importiert.
					
					
						791
				 Nur rund drei Monate des Jahres könnten wir in Europa vom Fisch leben, den wir selbst hier gefangen haben. Wo aber wird der Fisch gefangen, den wir essen? Die wichtigsten Arten wie der Alaska-Seelachs, Lachs, Thunfisch und Seehecht entstammen ausschließlich den Anlandungen anderer EU- und Drittländer. Nicht anders ist das auch bei Seelachs (oder Köhler), Kabeljau, Hering und Rotbarsch, bei denen der Anteil von Anlandungen der deutschen Fischereifangflotte nur gering ist. Mit anderen Worten: Andere fangen den Fisch für uns, und zwar meist anderswo. Daher müssen wir uns hier auch ansehen, was dort mit dem Fisch passiert.

				Europäische Staaten, allen voran Spanien, aber auch Deutschland, haben Fischereiabkommen mit anderen Ländern geschlossen. Dadurch hat sich das Problem der Überfischung aufgrund großer Fangflotten in internationale Gewässer verlagert, aus denen inzwischen ein Viertel des EU-Fischfangs stammt; insbesondere in die Hoheitsgewässer westafrikanischer Länder, wie etwa Mauretanien, Senegal und Guinea. Diese zählen zu den fischreichsten Gewässern der Welt – mit großen Beständen an Barrakudas, Makrelen, Haien, Thunfischen, Heringen, Barschen, außerdem Tintenfischen sowie Hummern, Langusten, Krabben, Muscheln und Schnecken. Neben Senegal war etwa Ghana einst eine der bedeutendsten Fischfangnationen Westafrikas mit einer jahrhundertelangen Tradition. 

				Mit dem Beschluss, die Hoheitsgewässer von Meeresanrainern auf 200 Seemeilen auszuweiten, wurden sie auch zur wirtschaftlichen Nutzung ausgeschrieben, sofern ein Land sie nicht selbst nutzt. Dies führte in vielen Fällen zu einem Ausverkauf, weil nun per sogenanntem Fischereipartnerschaftsabkommen geregelt wird, dass auch vor fremden Küsten gefischt werden darf, was die dort heimische Bevölkerung vor Ort nicht braucht oder entsprechend nutzt. Mittlerweile zahlt die EU mehr als 200 Millionen Euro für Fischereiabkommen mit knapp zwei Dutzend Drittländern, meist im globalen Süden. Je nach Vertrag für Hunderttausende oder mehrere Millionen Euro treten diese Länder etwa in Westafrika ihre Rechte ab, Fische zu fangen. Millionen von europäischen Steuergeldern gelangen so in die Kassen von Ländern mit weitverbreiteter Korruption und mit Regierungen, deren verantwortliche Mitglieder regelmäßig in die eigene Tasche wirtschaften. Devisen, die zur Versorgung der eigenen Bevölkerung hätten eingesetzt werden sollen, versickern in dunklen Kanälen. 

				Dazu kommt: Meist haben diese Küstenländer nicht die Möglichkeit, ihre Fischereizonen zu überwachen. Die illegale Fischerei – durch Trawler aus Honduras, Liberia oder Panama neben solchen von russischen, chinesischen und auch europäischen Reedern – macht nach jüngsten Berichten von dort bis zu 40 Prozent aus. Selbst wenn etwa die Fischtrawler gültige Lizenzen haben, werden die Fangmengen oft genug falsch deklariert; sie dezimieren so weitgehend unkontrolliert die bis vor Kurzem noch reichen Fischbestände. Unter Billigflaggen ziehen auch europäische Schiffseigner als Plage über die Meere, plündern ohne Einhaltung der Regeln zur Erhaltung der Fischbestände diese aus; eine regelrechte »Fischmafia«, die Fang und Handel mit bedrohten Fischen organisiert. Auf diese Weise wird auch die EU zum Zielmarkt für illegal angelandeten Fisch aus fernen Meeresregionen. Letztlich kaufen und essen wir in Europa oft genug Hehlerware, die über Subventionen zudem noch günstige Preise für uns ermöglicht.
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				Was da gegenwärtig passiert, lässt sich teilweise auch aus den Fangstatistiken herauslesen. Denn obwohl die Flotten größer und effektiver werden, gehen die Wildfänge auch vor Westafrika bereits zurück. Bald wird es ähnlich wie bei den Walen kommen und nicht mehr genug Beute da sein, um auszufahren. Bereits jetzt sind nach Angaben der IUCN vor West- und Zentralafrika, von Mauretanien bis Angola, 37 Fischarten wegen Überfischung vom Aussterben bedroht, 14 weitere potenziell gefährdet. Weil reiche Industrieländer vor afrikanischen Küsten fischen, sind so fünfzig Fischarten im Bestand gefährdet.
					
					
						793
				 

				Gefährdet ist auch die Ernährung der Menschen dort vor Ort; und so helfen die Subventionen der EU auch dabei, die Lebensgrundlage westafrikanischer Fischer zu zerstören. Denn letztlich trifft es den Fischer mit seinem kleinen Boot, der mit dem natürlicherweise vor der Küste lebenden Fisch seine Familie ernährt. Der aber gegen die fremden Fischtrawler weiter draußen keine Chance hat. Und während wir hierzulande subventionierten Fisch zubereiten, hungern an den Küsten in Afrika, Südamerika und Asien die einheimischen Fischer, denen die Fische wegbleiben. Gerade in Afrika trifft es eine Weltregion, in der die Bekämpfung der Armut eine der größten Herausforderungen ist und in der die Fischvielfalt zu erhalten ein aktiver Beitrag zur Lebenssicherung der Anwohner ist. Wenn aber Menschen in Afrika hungern, werden sie erst alle Ressourcen vor Ort ausbeuten, die die Natur ihnen dort bietet, an Land wie im Meer; und wenn diese erschöpft sind, werden sich Migrantenströme zu neuen Ufern aufmachen, selbst unter Einsatz ihres Lebens, für das sie in der Heimat keine Perspektive sehen.

				
					
				Kein frischer Fisch mehr 

				Das ist die Perspektive der Produktion; kommen wir zur Konsumtion und unserer eigenen wachsenden Gier nach gutem Fisch. Denn Überfischung beginnt an unserem Tellerrand. Wer die Kulturgeschichte der wichtigsten Speisefische schreibt (und das ist durchaus mehrfach getan worden), der schreibt zugleich eine Geschichte der globalen Fischerei.
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				 In vielen Ländern, etwa an den Küsten Afrikas und Südostasiens, ist Meeresfisch immer schon die Hauptnahrungsquelle gewesen; häufig auch die einzige und wichtigste Quelle zur Versorgung mit tierischem Eiweiß. Auch hierzulande klingt Fisch statt Fleisch gut, gilt Fisch oftmals als Naturprodukt schlechthin: »the last wild food«. Im letzten halben Jahrhundert hat sich der Fischkonsum dadurch versechsfacht. In Deutschland allein waren es im Jahr 2018 fast 14 Kilogramm Fisch pro Kopf, davon zwei Kilogramm Süßwasserfisch (wenn man sämtliche Fischerzeugnisse zusammenrechnet); womit wir knapp ein Kilo unter dem Weltdurchschnitt liegen und von Ländern wie Norwegen und Japan bei Weitem übertroffen werden (dort sind es 50 bis 100 Kilogramm Fisch pro Kopf).

				Zugleich sind sieben der zehn bei uns beliebtesten Speisefische vom Aussterben bedroht und Artenschwund und Artensterben damit bereits in den Auslagen unserer Fischmärkte angekommen. In der deutschen Fischtheke ganz vorn rangieren der Lachs mit aktuell 21 Prozent und der Alaska-Seelachs mit 19 Prozent, gefolgt vom Hering (18 Prozent) und Thunfisch (12 Prozent); bereits abgeschlagen ist die Forelle (6 Prozent), die als Süßwasserfisch eine eher untergeordnete Rolle spielt, während alle übrigen Speisefische zusammen rund 24 Prozent stellen.
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				Der Alaska-Seelachs (Gadus chalcogrammus) – übrigens ebenso wie der Seelachs nicht wirklich ein Verwandter des Lachses, sondern vielmehr wie der verwandte Kabeljau ein Vertreter aus der Ordnung der Dorschartigen – ist mit 3,2 Millionen Tonnen der am meisten gefangene Speisefisch des Meeres. In Deutschland macht er, mit drei Kilogramm pro Kopf, inzwischen etwa ein Viertel des jährlichen Fischkonsums aus, Fischstäbchen inklusive. Denn der mit Fabrikschiffen im Nordpazifik gefangene Seelachs hat nach und nach Kabeljau und Köhler aus den beliebten Fischbriketts und Schlemmerfilets verdrängt. In seinen angestammten Gewässern gerät der auch Pazifischer Pollack genannte Fisch dadurch inzwischen ebenfalls unter Druck. Nachdem er lange Zeit nur mehr Beifang und in Deutschland noch vor einem Jahrzehnt weitgehend unbekannt gewesen war, wird heute statt auf den selten gewordenen Kabeljau vermehrt Jagd auf den Alaska-Seelachs gemacht, der mit riesigen Schleppnetzen gefangen wird. Nach Angaben des WWF leidet der Fischbestand unter der hohen intensiven Fischerei. »Im Ochotskischen Meer, das zu Russland gehört, gab es Anfang der 1990er Jahre noch Alaska-Seelachs mit einer Biomasse von rund zwölf Millionen Tonnen. Davon sind heute nur noch geschätzte 4,5 Millionen Tonnen übrig geblieben.« Derzeit werden demnach, wenn man illegale Fänge und den Beifang mitrechnet, schätzungsweise 150 Prozent der zulässigen Fangmenge angelandet. Und der WWF weist auf ein weiteres Problem hin, das nicht nur vor der russischen Küste, sondern auch im Golf von Alaska auftritt: »Dort fangen die Fabrikschiffe den Steller-Seelöwen das Futter weg.«
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				 Guten Appetit also auch beim Seelachs!

				Es wird in der Tat zunehmend schwieriger werden, auch hierzulande einen Fisch zu essen, bei dem wir nicht gleichsam das eine oder andere Umweltproblem mit auf den Teller bringen – ob wir nun Rotbarsche (Sebastes mentella und Sebastes norvegicus) aus der Tiefsee des Nordatlantiks nehmen, wo sie sich nur langsam fortpflanzen, oder andere beliebte Speisefische und Meeresfrüchte. Denn was niemand weiß: wie viel wir für uns entnehmen dürfen, ohne dem Ausverkauf der Meeresnatur weiter Vorschub zu leisten. Wie viel Restbestand einer Fischart reicht aus, um vor der Ausrottung bewahrt zu werden? Sicher ist dies bei einer sich schnell vermehrenden Art anders als bei den großen räuberischen Arten wie den Thunfischen und Haien, die sich langsamer vermehren, oder solchen in kalten Meeresregionen wie etwa dem Kabeljau vor Neufundland, der sich nach Jahrzehnten Schonzeit nicht erholt hat. Wir denken, dass jede Art stets viel mehr Nachkommen als notwendig produziert – eine Erkenntnis, die schon Charles Darwin und Alfred Russel Wallace unabhängig voneinander zur Idee der natürlichen Auslese brachte. Auch Fischereibiologen gehen heute davon aus, dass man diesen sogenannten Jahrgangsüberschuss ohne ökologische Folgen abschöpfen kann. Nur fischen wir inzwischen nicht gleichsam die Zinsen ab, wir gehen ans Kapital. Der Populationsüberschuss einer Art stellt zudem ihre evolutive Lebensversicherung dar; als Sicherheitsbestand sorgt er für ihre Anpassungsfähigkeit, indem sich unter dem Nachwuchs stets ausreichend genetische Varianten befinden, die sich an neue Umweltbedingungen anpassen können. Daher hängen von den überzähligen Individuen letztlich das Überleben des Bestands einer Art und ihre evolutive Zukunftsfähigkeit ab. Diese gilt es letztlich im Blick zu behalten – und vor allem zu erhalten. 

				Meeresschutzgebiete ohne jegliche Fischerei können zur Bewahrung solcher Populationsreserven und letztlich der Artenvielfalt dienen. Doch sie allein sind keineswegs wirksam. Vielmehr müssen wir die permanente maximale Ausnutzung und vor allem die Überfischung der Bestände und sämtlicher Meeresregionen verhindern. Das schließt auch ein, dass wir auf den Fang bestimmter Arten und in bestimmten Meeresgebieten verzichten, um die Bestände dort wieder aufzubauen. Wir müssen die zu großen Fangflotten verringern und die Fangquoten an die tatsächlichen Bestandszahlen anpassen, und – nicht zu vergessen – wir müssen die enorm schädlichen Beifänge minimieren. Weltweit muss die Fischerei international durch entsprechende Abkommen geregelt und dabei zugleich stärker kontrolliert werden. Und wir müssen den Unfug mit den Subventionen streichen; unsere Steuergelder dürfen nicht weiter dazu dienen, Biodiversität zu vernichten, weder an Land noch im Meer. Nur wenn wir so die Fischbestände sichern, erhalten wir dadurch auch die Existenzgrundlage der Fischer. 

				Kurz gesagt sind die Forderungen aus Sicht des Artenschutzes ebenso simpel wie bislang kaum einmal eingelöst: die Fischerei bei bislang übernutzten Fischbeständen deutlich zu vermindern, wichtige Meeresgebiete unter Schutz zu stellen und als Verbraucher gefährdete Arten zu meiden und bei nicht nachhaltiger Fischerei ganz auf den Fisch zu verzichten. Ohne dies wird sich der früher für unendlich gehaltene Reichtum der Meere eben doch erschöpfen, wird die Krise der Fischerei eine Krise der Artenvielfalt werden. Denn wir verlieren wertvolle Fischbestände und Fischarten, wenn der Fang nicht nachhaltig geregelt wird, das heißt als naturschonende Nutzung. Wenn es uns aber um eine solche nachhaltige Fischerei nicht mehr geht, dann mag gelten: »laissez les bons temps rouler« – was im Kern nichts anderes bedeutet als: nach uns die Sintflut. Ein wirklich »ökosystemisches« Fischereimanagement, wie Experten das nennen, zur Versorgung mit Fisch und anderen Naturgütern ohne Überfischung und Zerstörung von Lebensräumen liegt allerdings noch in weiter Ferne. 

				Und wir? Wir essen derweil keinen Hering und Thunfisch, Kabeljau und keine Makrele mehr, keine Schillerlocken und Seeaale der dezimierten Dornhaie oder Dorsche. Nein, wir essen Lachs! Mit ihm bewegen wir uns weg vom Meer und hinein und hinauf in die Flüsse, in die Süßgewässer der Erde; wo es dem Fisch indes auch nicht besser geht, wir aber den Lachs zu einem Nutztier und Fischlieferanten gemacht haben, vergleichbar mit der Massentierhaltung unserer Fleischlieferanten an Land.

				
					
				Wehe, wenn Wehre die Wanderung verwehren 

				Der Fisch des Jahres 2019 ist der Atlantische Lachs Salmo salar – und der mit Abstand beliebteste Speisefisch der Deutschen; der zudem zum begehrten Konsumgut unserer Wohlstandsgesellschaft geworden ist. Ob frisch am Stück, als Filet oder fein geschnitten, geräuchert, gegrillt oder gedämpft, mit Meerrettich, Dillsauce oder Zitrone – kein Fisch kommt uns hierzulande mittlerweile so häufig auf den Teller wie der Lachs; mit einem Marktanteil von 21 Prozent aller Speisefische rangiert er inzwischen noch vor dem Alaska-Seelachs. Überhaupt haben wir uns über die Jahre immer mehr zu Fischfreunden entwickelt, verzehren pro Jahr und Kopf im Schnitt fünf Kilogramm dieser Tiere (im Norden mehr als im Süden), wovon mehr als 2,5 Kilo Lachse sind. 

				Die natürlichen Populationen des einst bei uns heimischen Wildlachses hätten diese Nachfrage nie befriedigen können. Selbst alle Wildfänge anderer Lachsarten anderswo zusammengenommen, wäre Lachs ein Luxusgut ähnlich wie Langusten. Zum Fisch des Jahres avanchierte der Atlantische Lachs jedoch nicht wegen seiner Beliebtheit als Speisefisch, sondern weil er eine der bedrohtesten Fischarten des Süßwassers ist. Wildlachs ist in Deutschland seit Mitte der 1950er Jahre faktisch ausgerottet. Nicht etwa, weil er überfischt worden wäre; vielmehr, weil der Mensch die Lebensräume dieses Fisches fast vollständig zerstört hat, ihm allerorts mit betonierten Barrieren in den Flüssen den Weg verbarrikadiert und ihm gleichzeitig beinahe jeden geeigneten Laichplatz geraubt hat. Zur Parabel auf den Zustand der Erde und unser Thema, das Ende der Evolution, wird der Lachs indes nicht, weil man ihn nun anderswo als Wildlachs fängt, um ihn auf den hiesigen Teller zu bringen (das auch). Sondern wegen der Art und Weise, wie wir – statt ihn hierzulande in den Flüssen zu erhalten – ihn nun sogar auf der anderen Seite der Erde züchten und dabei wieder der Natur Gewalt antun.

				Lachse zählen, ebenso wie Aale und Störe, streng genommen nicht zu den Meeresfischen. Sie sind im Süßwasser lebende und sich vermehrende Wanderfische, die erst aus den Flüssen in die Meere migrieren und dann später zur Fortpflanzung wieder zurückkehren. Während sie zwischen den Wasserwelten der Meere und der Flüsse wechseln, legen sie in ihrem Leben viele Tausend Kilometer zurück. Lachse kommen in den kühlen, klaren Oberläufen eines kleinen Flusses oder eines Baches zur Welt, schwimmen als Larven den Fluss hinab zum Meer, machen als Jungfisch weite Wanderungen zu Gebieten mit besonders reichem Nahrungsangebot, wo sie aufwachsen, um dann nach mehreren Jahren als geschlechtsreife Tiere wieder in die Flüsse einzuwandern und, geleitet vom Geruchssinn, zu ihren Laichgewässern in den Oberläufen zu schwimmen, wo sie einst selbst geboren wurden. Dieser Laichzug kann mitunter, je nach Entfernung zum Meer, mehr als ein Jahr dauern. 

				Längst haben wir diesen Lebenszyklus der Wander-Lachse unterbrochen. Wir haben die Fische durch zahllose Staustufen und Wehre und Kraftwerke und andere Flussverbauungen gestoppt. Kaum einer überlebte den Weg ins Meer, kaum einer kam noch stromaufwärts zu seinen Laichgewässern; abgesehen davon, dass wir sie im Meer weggefangen haben, und sei es nur als Beifang. Längst sind die meisten europäischen Flüsse für die Schifffahrt, den Hochwasserschutz und die Energiegewinnung begradigt, aufgestaut oder anderweitig verbaut, fehlt es unseren Fließgewässern auch in den Oberläufen an geeigneten Laich- und Aufwuchsplätzen. Einstmals hatten alle größeren Flüsse, die in die Nord- und Ostsee münden, starke Bestände des Lachses. Etwa ab Mitte des 19. Jahrhunderts nahmen sie überall rund um den Nordatlantik drastisch ab, je mehr der Mensch Besitz vom Lebensraum Fluss nahm. Im Rhein, früher einer der bedeutendsten Lachsflüsse Europas, wo noch um 1885 eine Viertelmillion Lachse gefangen wurden, kehrten jedes Jahr Hunderttausende Lachse aus der Nordsee zurück in die Bäche ihrer Kindheit, stiegen hinauf bis in die kleinen Fließgewässer des Schwarzwaldes, des Elsass und der Schweizer Alpen. 

				Heute ist der Lachs am Oberrhein ausgestorben, mühsam und mit Millionenaufwand wird versucht, ihn zu züchten und dort wiederanzusiedeln. Viele Hunderttausende Junglachse wurden inzwischen ausgesetzt. Doch von 100 000 kehren fünf in ihre Heimat zurück, nur jeder zwanzigtausendste Wanderer findet seinen Weg durch die durch Sperrwerke und Staustufen verwehrten Gewässer. Auch andeswo werden Junglachse mit großem Aufwand ausgesetzt, hauptsächlich zur Befischung als »Wildlachse«, wie in Skandinavien und auf den Britischen Inseln. In den in die Ostsee mündenden Flüssen dürften 90 Prozent der Lachse aus solchen Besatzmaßnahmen stammen, nur noch zehn Prozent sind echte Wildpopulationen. Auch anderswo in Europa stehen Wildlachs-Populationen unter Druck, 40 Prozent der Bestände sind ausgestorben und weitere 50 Prozent im Niedergang. Wildlachs dürfte kaum zu retten sein, ohne dass die Flüsse passierfähiger für Wanderfische gemacht werden und auch die Fischerei im Meer reduziert wird. Hinzu kommt die Gefahr, dass sich von vielen der Zuchtanlagen mit ihrem hohen Besatz Krankheiten ausbreiten und auf die Wildpopulationen übertragen, die weitaus weniger widerstandfähig sind.
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				Die guten Zeiten für den Wildlachs sind längst vorbei; und vorbei sind auch die Zeiten, als Lachs ein Fisch nur für die gehobene Gesellschaft war und nichts, was man gewöhnlich aß. Seit den 1990er Jahren tauchten sie immer häufiger auf der Speisekarte der Restaurants und im Supermarkt als Tiefkühlware auf. Damals entstand in den Fjorden zuerst an der Küste Norwegens und später auch Chiles eine Zuchtfarm nach der anderen; große im Meer versenkte Käfige mit einem Lachsbestand in Massentierhaltung, an die wir uns auch an Land gewöhnt haben. Inzwischen stammen neun von zehn Lachsen aus Aquakulturen. Und weder die Züchter in Norwegen noch in Chile kommen mit, die steigende Nachfrage nach Lachs zu befriedigen.
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				Wobei die Lachsfarmen an den zerklüfteten Küsten sogar eine untergeordnete Rolle spielen, denn über 80 Prozent der Zuchtfische kommen aus Süßwasseranlagen. Doch die Menge des gezüchteten Lachses ist kaum noch steigerbar; diese Aquakulturen erreichen ihre ökologischen Grenzen. Bereits heute stammen 65 Millionen Tonnen Fisch aus Zuchtanlagen. Jährlich nimmt die Aquakultur derzeit um wenigstens fünf Millionen Tonnen zu; es ist der am schnellsten wachsende Zweig der Ernährung. Ist es unsere Zukunft und die Rettung aus der Fischerei-Misere? Bei der FAO ist man sich der Bedeutung der Aquakultur bewusst, deren Anteil bis 2030 weiter wachsen soll. 

				Doch Fischerei und Aquakultur hängen eng zusammen, verknüpft über das Futter für die Zuchtfarmen. Denn es müssen wenigstens drei bis vier oder gar fünf Kilogramm Futterfische, meist in Form von Fischmehl, als Fischfutter eingesetzt werden, um ein Kilogramm Lachs zu gewinnen. Sie haben richtig gelesen; es ist pervers: Wir verarbeiten für die Herstellung von Futter, mit dem wir Fische füttern, mehr Fisch, als dann Fisch herauskommt. Beim Lachs drei- bis vier- oder fünfmal so viel. Richtig bizarr sieht die Bilanz beim Thunfisch aus. Pro Kilogramm dieses begehrten Sushi-Fisches müssen wir bis zu 25 Kilo Fischfutter aufwenden. Fischzucht trägt auf diese Weise zur Überfischung bei, sie verhindert diese nicht. 

				Das Fischfutter solcher Zuchtfarmen muss hoch konzentriertes Futter sein, reich an Fischmehl und Fischöl, damit die Zuchtfische wachsen. Der derzeit auf der Welt meistgefangene Fisch, die Peruanische Sardelle, wird deshalb zum größten Teil zu Fischmehl für Aquakultur verarbeitet. Wir fangen also massenhaft Fisch, um daraus Fischmehl zu machen, mit dem wir dann Fische züchten. So wird jede dritte Tonne Fisch zu Futter für aquatische Nutztiere. Weltweit verbrauchen Zuchtfarmen sieben Millionen Tonnen Fischmehl im Jahr, erzeugen daraus drei Millionen Tonnen Lachs. Das teure Geschäft lohnt sich dennoch, denn wir Reichen in den Ländern des entwickelten Nordens leisten uns diesen Luxus, der scheinbar keiner mehr ist. Andere Menschen leiden derweil unter Eiweißmangel; sie bräuchten all die Sardellen, Makrelen und Heringe, aus denen das Fischmehl für den Lachs entsteht.

				Auch die ökologischen Folgen der Zucht sind vielfältig. Zum einen entziehen wir den Meeren mit den Futterfischen in erheblichem Maß Biomasse, um diese in andere Weltregionen zu verschieben. Dort aber, wo der Futterfisch herkommt, finden andere Meereslebewesen wie Raubfische, Wale und Seevögel weniger Nahrung. Dafür erhöht sich in der Umgebung der Aquakulturen, in den Buchten Norwegens und in Chile, der Nährstoffeintrag. Und Lachs ist dabei nur ein prominentes Beispiel. Weniger bekannt ist, dass der neuerdings aus Südostasien importierte exotische Pangasius (Pangasianodon hypophthalmus) aus meist vietnamesischer Aquakultur kommt, in der diese Süßwasserfische zu dicht besetzt unter auch noch aus anderen Gründen problematischen Haltungsbedingungen aufgezogen werden. Ganz zu schweigen von der umweltzerstörenden Intensivzucht von »tiger prawn« und anderen Garnelen, die zum Exportschlager aus Asien und Lateinamerika geworden sind und für die zuvor ganze Mangrovenküsten planiert wurden. 

				Aquakultur ist keineswegs der Königsweg, um unseren augenblicklichen oder den zukünftigen Fischbedarf zu decken. Denn es geht dabei nicht ohne die anderen Fische oder erhebliche Lebensraumzerstörung. Es hilft nur eines, und darin ist Homo sapiens nachweislich sehr schlecht: Selbstbeschränkung, also in diesem Fall weniger Lachs essen, weniger Fisch insgesamt und nur solchen, der naturverträglich gefischt oder gezüchtet wird. Was uns bislang chronisch misslingt, während inzwischen das Überleben anderer anderswo mitunter gerade vom letzten Fisch abhängt.

				
					
				Vom armen Aal zum Arme-Leute-Stint 

				Auch die Binnengewässer haben ihre Biodiversitätskrise. Tatsächlich gibt es die größte Vielfalt an Arten unter den Fischen des Süßwassers, mehr noch als im Meer. Zugleich übersteigen Artenschwund und Artensterben im Süßwasser den Verlust an Arten im Meer und auch an Land. In europäischen Gewässern existieren mehr als 1700 Fischarten; davon sind 248 Arten als gefährdet eingestuft, wobei mit 71 Prozent die im Süßwasser lebenden den größten Anteil der gefährdeten Arten haben, gefolgt von den marinen Arten (16 Prozent) sowie den Wanderfischen – die zwischen beiden Lebensgebieten wechseln – mit 7 Prozent der Arten. Betrachtet man die Roten Listen der in Europa, Nordamerika und Afrika vorkommenden Arten, so sind bereits ein Drittel aller Süßwasser- und Wanderfische vom Aussterben bedroht oder bereits ausgestorben. Hinzu kommen die vielen weitgehend unbekannten Tiergruppen, etwa Garnelen bis hin zu den Wasserinsekten, die wir weltweit verlieren, meist ohne es zu bemerken. In den Binnengewässern rund um den Globus fallen viele dort lebende Arten menschlichen Störungen und Nachstellungen noch stärker zum Opfer als im Meer.
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				Die Geschichte vom Aal ist da ein weiteres Alarmsignal für den derzeitigen Zustand der Natur und der Tiere auf der Erde. Auch vom Aal gibt es immer weniger, immer weniger leben in den Flüssen und Seen auch in Deutschland. Nur züchtet ihn hier niemand, weder um den Bestand wieder aufzupäppeln, noch um mehr davon zu essen. Anguilla anguilla stirbt bei uns gerade aus, ohne dass wir es merken oder monieren. Dabei war der Aal noch vor wenigen Jahrzehnten durchaus ein beliebter Speisefisch. Wie der Lachs ist er ein Wanderfisch, der aus der Sargassosee im westlichen Atlantik in die europäischen Flussmündungen zieht. Seit den 1960er und dann vor allem den 1980er Jahren haben die im Meer lebenden jungen Entwicklungsstadien (zuerst als Gelbaal, dann als Glasaal bezeichnet) drastisch im Vorkommen abgenommen. Dem Aal wurden wie dem Wildlachs Flussverbauungen durch Staustufen und Wasserkraftwerke zum Verhängnis; hinzu kommt die Überfischung. Viele Aale wurden bereits auf dem Hinweg in die Flussmündungen abgefangen und als Glasaal zum Verzehr vermarket. Und immer weniger Tieren gelang es überhaupt noch, aus den Flüssen ins Meer abzuwandern, sie fielen zu Hunderttausenden Staustufen und Turbinen zum Opfer. In den deutschen Binnengewässern sind die Bestände des Aals regelrecht eingebrochen; europaweit befinden sie sich auf sehr niedrigem Niveau. Mittlerweile ist der Aal vom Aussterben bedroht. Es gibt so wenige, dass jeder gefangene Fisch bereits einer zu viel ist. 

				Lange haben Wissenschaftler etwa des Internationalen Rates für Meeresforschung in der EU ein Fangverbot gefordert, lange haben die EU-Kommission und für Fischerei zuständige Minister es auszusprechen gezögert. Eine verabredete Schonfrist für Aal in den eigenen Hoheitsgewässern klang erst einmal gut; doch betraf dies meist nur wenige Monate, die kaum eine Erholung bewirken konnten. »Der Zustand des europäischen Aals bleibt kritisch.« Besonders brisant ist beim Aal, dass selbst das ansonsten gut informierte Thünen-Institut für Ostseefischerei anders als bei anderen Fischen keinerlei verlässliche Daten zu Bestand und Befischung oder Biomasse des Nachwuchses vorlegen kann. Auch klingt seine Empfehlung recht hilflos und fern der Realität der Umwelt unserer Flüsse. Da wird geraten, »jegliche von Menschen verursachten Einflüsse, die Nachwuchsproduktion und Entkommen verringern, so weit wie möglich (gegen Null) zu reduzieren. Dazu zählen neben der Einstellung der Fischerei (kommerzielle und Freizeitfischerei) insbesondere auch die Vermeidung von durch Kraft- und Pumpwerke verursachter Sterblichkeit sowie alle Aktivitäten, die zu einer Verschlechterung der Lebensräume beitragen.« Das Verbot, Aal nun nicht auch noch weiterhin zu fangen, wäre da noch das Einfachste, doch selbst das wird nicht umgesetzt. Selbst wenn die zuletzt beschlossenen strengen Bewirtschaftungspläne der EU für den Europäischen Aal eingehalten werden, ist damit zu rechnen, dass sich die Bestände aufgrund der schwachen Rekrutierung der letzten Jahre und der langen Generationszeit erst in Jahrzehnten wieder erholen.
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				 Wieder hat der Mensch zu kurzfristig gedacht, hat sich an Gegenmaßnahmen kaum etwas getan; wieder geht eine weitere Art dem Aussterben entgegen. 

				Und so geht es weiter. Erst verschwand der Lachs, dann der Aal und der Stör und der Zander. Jetzt beobachten Fischer in den in die Nordsee mündenden Flüssen wie Elbe, Ems und Weser das Verschwinden auch beim Stint. Der Stint hat seine eigene Geschichte, hinter deren Geheimnis die Wissenschaftler erst in diesen Tagen an der Elbe kommen; die sich dabei indes ebenfalls zur Verlustgeschichte auswächst. Der Stint ist ein etwa 20 Zentimeter kleiner, silbrig glänzender Fisch. Ein Wanderfisch auch er, zieht er im Winter aus der Nordsee in die Flussmündungen, und sobald es wärmer wird, zum Laichen weiter stromaufwärts. Der kleine, aber massenhaft vorkommende Stint ist das, was Forscher an der Tide-Elbe eine Schlüsselart nennen. Mit Abstand ist er die dominante Fischart im Elbe-Ästuar; »mit den höchsten Präsenzen und Abundanzen im Vergleich aller vorkommenden Fischarten«, wie Biologen das gern ausdrücken. Heißt: Dieser Meeresfisch der Küstenregion machte nicht nur mehr als 90 Prozent der Fische im Unterlauf des von den Gezeiten beeinflussten Stromes aus; Osmerus eperlanus spielt dort auch eine zentrale ökologische Rolle. 

				Nun aber verschwindet der traditionsreiche Stint aus dem Lebensraum wie von der Speisekarte. Früher, zur Stint-Saison im Februar und März, waren die Netze der Elbfischer prallvoll, und es gab in jeder Hafenkneipe in Hamburg Stint, nach dem einst sogar eine markante Anhöhe am Elbufer mitten in der Stadt benannt wurde. An der Elbe waren es Hunderte Fischer, die den massenhaft vorkommenden Fisch an Land zogen und im 19. Jahrhundert zum kommunen Arme-Leute-Essen machten. Dann verschwand der Stint aus den Nebenflüssen der Elbe, wie der Ilmenau und Luthe, wo er noch vor zwei Jahrzehnten zu finden war. Neuerdings nimmt sein Bestand auch in der Elbe selbst so wie in Weser und Ems ab. Die Fänge der kommerziellen Elbfischerei belegen einen Rückgang des Stint-Bestandes vor allem im letzten Jahrzehnt und besonders dramatisch in den letzten Jahren. Seit 2013 halbieren sich die Fangerträge der Fischer regelmäßig, heute geht nur noch ein Bruchteil der einstigen Fänge in die Netze. In den guten Jahren hat ein einzelner Fischer bis zu 30 Tonnen Stint angelandet und belieferte 100 Restaurants in Hamburg; im Jahr 2017 waren es bei ihm noch 14 Tonnen, dann 2018 nur noch sieben Tonnen. Inzwischen ist der einstige Arme-Leute-Fisch eine Rarität im Fischrestaurant, eine bei Feinschmeckern heißbegehrte Delikatesse. Die Fischer an Elbe und Ems überlegen derweil, ganz aufzugeben; es lohnt sich nicht mehr, es sind keine Fische mehr da.
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				Doch diesmal ist nicht etwa übermäßige Fischerei schuld am Verschwinden. Auch dem Stint kommt der geeignete Lebensraum abhanden. Wie immer, wenn ihre Forschungen noch laufen, halten sich die Zoologen vorerst bedeckt, was die Ursachen des Bestandsrückgangs angeht. Doch verweisen sie darauf, dass die wichtigen Hauptaufwuchsgebiete des Stints seit Jahren weniger werden. Just dort, wo der Elb-Stint seine Biomasse produziert, wurde er durch Zuschüttung heimatlos, von den regelmäßig auftretenden Sauerstofflöchern im Strom ganz abgesehen. Ausgerechnet in den großflächigen Flachwasserbereichen der südlichen Nebenstromgebiete, allen voran dem Mühlenberger Loch, hat man ein für Hamburg wichtiges Industrie- und Flugzeugwerk samt Landebahn erweitert. Vor allem aber die in der Elbe allgegenwärtigen Baggerarbeiten sorgen für Eintrübung und Verschlickung, was offenbar vor allem den frisch geschlüpften Larven zusetzt. So liegt es nahe, die Schwebstoffe aus der Elbvertiefung und anderen Baggerarbeiten, die sich tatsächlich zwischen 2011 und 2016 versechsfacht haben, für den drastischen Rückgang des Stints verantwortlich zu machen. Das ständige Umlagern von Baggergut könnte das Wasser im Fluss so stark eintrüben, dass die Stintlarven ihre Nahrung – vor allem kleine Planktontiere – nicht mehr sehen und verhungern. Zudem könnten die Trübstoffe die Eier ersticken und in die Kiemen der kleinen Fischlarven eindringen. 

				Warum ist das wichtig? Weil mit dem Stint nicht nur eine weitere Art verschwindet. Der kleine Fisch ist gleichsam ein wichtiger ökologischer Knotenpunkt im Gefüge des Flusses, denn er verbindet als zentrales Bindeglied die einzelnen Ebenen der Nahrungspyramide. Wenn die Stint-Population zusammenbricht, dann leiden auch größere Fische und Seevögel, die sich von ihm ernähren. So sind jüngst zeitgleich mit dem Stint auch die Zahlen der Brutpaare bei der Flussseeschwalbe an der Elbe eingebrochen, bisher eine der größten Kolonien dieser seltenen Vogelart in Mitteleuropa. Was passiert, wenn wir solche Schlüsselarten wie den Stint verlieren, werden wir abschließend noch genauer untersuchen (im Kapitel IV, Überleben).

				Diese ökologischen Folgekosten unseres Tuns ziehen wir nicht ausreichend in Betracht, schon gar nicht stellen wir sie den Verursachern in Rechnung. Dabei ist es dieses ebenso rücksichtslose wie ahnungslose Agieren des Menschen allerorts, das das allgegenwärtige Artensterben verursacht. Wir merken es indes meist nur, wenn es uns selbst direkt betrifft. Etwa, wenn den Hamburgern nun im Frühjahr der Saisonfisch Stint fehlen wird – oder wenn dem Geldadel von Moskau über Paris bis New York der Kaviar abhandenkommt. Womit wir beim letzten Beispiel sind, dem Stör. 

				
					
				Was den Stör stört: Vom Tod eines lebenden Fossils 

				Genau genommen geht es um mehr als zwei Dutzend Arten von Stören. Dass sie alle auszusterben drohen, hat nur zum Teil mit ihrem Fleisch zu tun, für das Fischer ihnen anfangs nachstellten. Und nur zum Teil mit den Flüssen, durch die sie kaum irgendwo noch ungehindert wandern können. Es hat nicht zuletzt mit ihren Eiern zu tun; weshalb wir hier zum Schluss auch noch über Kaviar reden müssen.

				Dem Stör haben wir hierzulande nicht nur den Lebensraum genommen, indem wir seine Laichgewässer weggebaggert und begradigt, seine Wanderwege verbarrikadiert haben. Er wird auch seiner Eier wegen massenhaft aufgeschlitzt; seine letzten Bestände gehen unter, weil gierige Gourmets meinen, nicht von den kleinen schwarzen Perlen – »malossol«, ein wenig gesalzen – lassen zu können. Während russischer Kaviar deshalb inzwischen zwar nach Berlin, Paris oder New York nicht mehr importiert werden darf, delektieren sich in Moskau und St. Petersburg noch immer zu viele daran – genug jedenfalls, um Störe bald vollständig zum Aussterben zu bringen. Ihr Ende wäre auch das Ende einer 200 Millionen Jahre währenden Evolution – gleichsam der Tod lange lebender Fossilien. 

				Wie so viele inzwischen verlorene Arten gehörte auch der Stör einst zum festen Inventar europäischer und nordamerikanischer Flüsse, der ähnlich wie der Lachs und der Aal zur Eiablage vom Meer in die Flüsse hinaufwanderte. Etwa alle drei Jahre, so war es früher, suchte er zum Laichen von klarem Wasser durchströmte Kiesbänke in den Oberläufen auf. Ebenso war er noch vor einem Jahrhundert hierzulande eine feste Größe auf dem Teller; der Fisch selbst, nicht so sehr der bis heute so begehrte Kaviar seiner Verwandten im Kaspischen Meer. Auch dass Acipenser sturio zum Fisch des Jahres 2014 gekürt wurde, war keine Hommage an seinen Rogen (wie die Fischeier bei Fachleuten heißen), sondern sollte darauf aufmerksam machen, dass sein Überleben mehr als gefährdet ist. Dabei ist der Stör gleichsam ein evolutiver Dauerbrenner und durchaus ein Erfolgsmodell der Evolution: nicht nur der größte Süßwasserfisch auf dieser Seite der Erde, sondern überhaupt ein höchst ungewöhnlicher Fisch. 

				Paläontologen wissen, dass es die Störartigen schon seit etwa 200 Millionen Jahren gibt. Erdgeschichtlich sind sie damit eine der ältesten Fischgruppen der Meere und Flüsse, fossil durch Versteinerungen gut belegt. Die Haut dieser urzeitlichen Knochenfische ist typischerweise mit fünf auffälligen Reihen von Knochenplatten bedeckt; Überbleibsel einer früheren Panzerung des ganzen Körpers. Diese harten, scharfen Knochenplatten bedecken den Körper anstelle von Schuppen, durchaus nicht unähnlich »einem Hai in einer leichten Ritterrüstung«. Mit den Stören steht nun nicht bloß eine einzige Art bei uns, sondern eine gesamte Familie von Fischarten vor dem Aussterben, die einst auch in allen Meeren rund um Europa heimisch war. Immerhin reden wir von insgesamt 27 Arten, wovon 15 in Mittel- und Osteuropa sowie weitere neun in Nordamerika leben. Ihnen allen geht es nicht gut; viele sind lokal bereits vollständig verschwunden. In Europa ist es besonders schlecht um sie bestellt; hier gelten wilde Störe als weitgehend ausgerottet.
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				Die Familienchronik der Störe ist dabei durchaus etwas kompliziert; und Licht kam in die verwandtschaftlichen Bande erst unlängst, als Fischkundler mittels Molekulargenetik entdeckten, dass im nördlichen Europa tatsächlich zwei verschiedene Störarten natürlicherweise vorkommen oder wenigstens vorkamen. Da ist zum einen der Europäische Stör (Acipenser sturio) – mit bis zu sechs Meter Länge und bis zu 400 Kilogramm Körpergewicht einst der größte Fisch hierzulande. Als typischer Wanderfisch zog er aus der Nordsee in unseren Flüssen stromaufwärts. So schwamm der Stör einst die Elbe und ihre Nebenflüsse wie die Eider und die – treffend nach ihm benannte – Stör in Schleswig-Holstein hinauf; wobei er jenseits von Geesthacht über die Havel bis in die Nähe Berlins und im Hauptstrom sogar bis nach Prag gelangte. Im Rhein wurden Störe sogar bis zum Rheinfall in Schaffhausen gefangen. Dagegen wanderte aus der Ostsee der mit bis zu vier Meter Länge etwas kleinere Atlantische Stör (Acipenser oxyrinchus) in die Flüsse im Osten ein, wo es ihn massenhaft etwa in der Oder gab. 

				Erbgutanalysen zeigten nun, dass der Europäische Stör offenbar bereits natürlicherweise vor rund 800 Jahren in den Zuflüssen der Ostsee ausgestorben ist; vor allem aber, dass der aus Nordamerika vor rund 1200 Jahren eingewanderte Atlantische Stör es über den Atlantik bis in die Ostsee geschafft hat, wo er sich erfolgreich in der Oder und anderen Flüssen vermehrte und fortan als »Baltischer« Stör unvermischt neben dem Europäischen Stör existierte, bevor der dort verschwand. Acipenser oxyrinchus ist mithin ein nordamerikanischer Immigrant, der bei uns blieb und in den Gewässern der Ostsee und im nordöstlichen Europa heimisch wurde, als wäre es nie anders gewesen. Eine Volte der jüngsten Evolution, die für unsere Geschichte noch wichtig werden wird.
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				In Südosteuropa und Vorderasien kommen weitere Angehörige der Störfamilie vor; darunter die größte Störart, der Hausen (Huso huso), der früher auch in der Donau zu Hause war. Er liefert den besonders begehrten Beluga-Kaviar und wird deshalb, ebenso wie zwei weitere kaviarproduzierende Störarten – der Sternhausen (Acipenser stellatus) und der Russische Stör (Acipenser gueldenstaedtii) –, rücksichtslos gejagt und ausgerottet. Überhaupt war die Donau einmal der artenreichste Störfluss hierzulande, mit immerhin sechs ihrer Arten. Während eine davon, der Sterlet (Acipenser ruthenus), mit nur etwa einem Meter Länge die kleinste Art, sein ganzes Leben im Süßwasser verbringt, leben die anderen als typische Wanderfische und kehren als erwachsene Tiere aus dem Schwarzen Meer zum Ablaichen ins Süßwasser zurück. Ihre Laichwanderungen führten diese »Riesen der Donau« früher bis nach Wien und sogar bis nach Regensburg, immerhin mehr als 2000 Kilometer ins Binnenland. Bis man den Stören aus dem Schwarzen Meer am Eisernen Tor – einem Durchbruchstal der Donau in den südlichen Karpaten zwischen Rumänien und Serbien – durch den Bau zweiter Kraftwerke in den 1970er und 1980er Jahren den Weg versperrte. Heute gelten von den sechs Störarten der Donau fünf als vom Aussterben bedroht; eine ist bereits ausgestorben.
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				Sie teilen damit das Schicksal anderer wandernder Fische, die in Europa und auch anderswo aus den Flüssen verschwunden sind oder es demnächst sein werden. Die nahezu vollständige Vernichtung dieser Fischfauna spätestens ab Mitte des 20. Jahrhunderts ist unserer Vorstellung einer modernen Welt geschuldet, der zunehmenden Verbauung und Kanalisierung sämtlicher größerer Flüsse, die wir in ein möglichst gerades Bett gezwängt und zu monotonen Wasserstraßen umgebaut haben. Vor allem die zahllosen unüberwindlichen Wehre und Staudämme versperren Stören und anderen Fischen den Weg flussaufwärts zu den Laichgewässern, wo wir überdies ihre Kinderstuben zerstört und ihnen die Nahrung – vor allem Wasserinsekten und andere Gliedertiere – geraubt haben. Außerdem machte ihnen und ihrem Nachwuchs die Verschmutzung der Flüsse – anfangs aufgrund fehlender Kläranlagen, später durch eine zunehmende Chemielast – das Überleben schwer. 

				Durch diese fatale Kombination – Überfischung plus Zerstörung von Lebensräumen – sind die Wildbestände der europäischen Störe dramatisch gesunken. Zwar werden alle 27 Störarten heute formal auf dem Papier geschützt; die frühe Schwindsucht ihrer Bestände hat dieser späte Schutz freilich nicht aufgehalten, wieder so ein Fall für das Versagen des nur mehr administrativen Artenschutzes kurz vor dem Abgang. Beim Stör begegnet uns etwas wieder, was wir von den Walen kennen: das langsame physische Schrumpfen lange vor dem endgültigen Verschwinden. Denn sehr bald schon ging sein Rückgang aufgrund starker Befischung mit einer deutlichen Größenreduktion einher. Und dies offenbar bereits seit vielen Jahrhunderten, wobei Störe wohl schon seit Jahrtausenden gefangen werden, wie Hinweise von der Donau zeigen, wo sie mit Harpunen und Holzreusen bereits vor 3500 Jahren gefangen wurden; was sich ebenso aus dem Wolgagebiet seit etwa dem zweiten Jahrhundert n. Chr. nachweisen lässt. 

				Recht geschlossene Zeitreihen kennen wir seit dem 17. Jahrhundert vor allem aus der Tide-Elbe unterhalb von Hamburg, wo zu dieser Zeit mehr als fünf Meter große Störe gefangen wurden. Sicher belegt ist ein fünfeinhalb Meter langes Exemplar, knapp 800 Kilogramm schwer, das man 1624 in der Hansestadt anlandete. Bis Mitte des 19. Jahrhunderts, als der Stör etwa bei Blankenese und gegenüber bei Harburg eine der häufigen Fischarten war, finden sich Berichte über Störe von vier Meter Länge, die aus der Unterelbe geholt wurden. Zu dieser Zeit wurden zwischen 4000 und 5000 Störe pro Jahr allein auf dem Hamburger Fischmarkt verkauft. Damals war Acipenser sturio wirtschaftlich so bedeutend, dass man 1871 in Hamburg sogar eine eigene große Halle zur Vermarktung an den St. Pauli-Landungsbrücken baute. Zu einer Zeit, als Störe mit zwei bis drei Meter Körperlänge noch häufig waren. Am Ende des 19. Jahrhunderts brachen die Bestände dann zusammen. Bereits um 1910 waren über 80 Prozent aller in der Tide-Elbe gefangenen Störe kleiner als 1,5 Meter. Im Jahr 1920 verkauften die Fischer an der Elbe dann nur noch 700 Exemplare. Offenbar konnte die Population die kontinierlich hohen Verluste durch die Fischerei nicht länger kompensieren; der Überschussbestand war längst aufgezehrt, und es ging dem Stör an die Substanz. Die beständige Befischung noch nicht geschlechtsreifer Tiere seit Ende des vorangegangenen Jahrhunderts war eine der Hauptursachen für den Rückgang in der Elbe. Es hatte nichts geholfen, dass ein Petrus Hesselius, seinerzeit Hamburger Pastor, bereits vor knapp 350 Jahren vor einer Überfischung des Störs und anderer Fischarten gewarnt und die Festsetzung eines Mindestmaßes gefordert hatte; ein weitsichtiger Mann, der ebenso ungehört blieb wie der Stör nicht ungestört.
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				Auch im Rhein ging die Zahl der Störe dramatisch zurück; den letzten zog man 1923 bei Rees aus dem Wasser. Und der letzte Atlantische Stör in der Ostsee wurde im Jahr 1938 gefangen; der letzte Stör in der Oder ging in den 1960er Jahren ins Netz. Zu dieser Zeit hatten es auch seine Verwandten in der Elbe längst hinter sich; ihr Aussterben geschah indes gleichsam auf Raten. Einen der letzten Europäischen Störe fing man im August 1969 in einem kleineren Fluss nördlich der Elbe, in der Eider. Damit war Acipenser sturio aus deutschen Flüssen verschwunden (oder verschollen, wie das Artensterben oft umschrieben wird) – und er ebenso wie der Atlantische Stör Acipenser oxyrinchus in Deutschland ausgestorben. So dachte man. Doch dann ging im Juni 1985 dem Krabbenkutter Cux 6 im Klotzenloch vor der Mündung der Oste, die östlich von Cuxhaven in die Unterelbe mündet, ein 2,37 Meter großer Stör ins Netz. Er wurde nach der Anlandung für Forschungszwecke zur Verfügung gestellt, seine Rückenhaut und der Schädel werden heute im Zoologischen Museum in Hamburg aufgewahrt.
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				Damit wäre der Stör nun endgültig ausgestorben. Wenn da nicht jenes vielleicht allerallerletzte Exemplar dieses archaisch anmutenden Fisches gewesen wäre. Dieser letzte verbliebene Stör – immerhin 2,85 Meter lang, 142 Kilo schwer und mit 12 Kilogramm Laich, so die Berichte – fand sein Ende im Jahr 1993 als Beifang in einem Fischernetz in der Nordsee vor Helgoland; nein, eigentlich in der Kantine ausgerechnet des Bonner Innenministeriums. Dieser unter Insidern seitdem als »Bonner Kantinenstör« bekannte Fisch war einem Fischer aus Saßnitz ins Netz gegangen, der das streng geschützte Tier illegal auf dem Cuxhavener Fischmarkt an einen Bonner Fischhändler verkaufte. Zu 250 Portionen verarbeitet, landete der Fisch dann – bittere Ironie des Schicksals – auf den Tellern just jener Behördenmitarbeiter, die bei uns für die Durchsetzung der Artenschutzgesetze zuständig sind. Die geretteten Kopf-, Schwanz- und Hautreste wurden anschließend dem Zoologischen Museum in Bonn übergeben, das den Fisch als Weibchen des Acipenser sturio mit einem Alter von etwa 42 Jahren bestimmte und wo sie sich noch heute befinden.
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				Mit dem Tod dieses Tieres war die Art nun hierzulande tatsächlich endgültig erloschen. Lebend hätte das letzte Exemplar als Laichstör die Ausgangsbasis für ein Wiedereinbürgerungsprogramm sein können. Heute gibt es eine wild lebende Population des einstmals weitverbreiteten Europäischen Störs nur noch in Frankreich, in der Gironde. Dort hat – ähnlich wie jenes sagenhafte Dorf der Gallier im Comic von Asterix und Obelix – eine letzte Reliktpopulation von offenbar weniger als 100 Stören überlebt. Doch zum einen ist auch dieses letzte Laichgebiet Europas in Gefahr, durch Kiesgewinnung vernichtet zu werden. Zum anderen sind es wohl bereits zu wenige Tiere, um sich noch aus eigenen Stücken fortzupflanzen. Möglicherweise sind es nur noch sehr wenige Fische, die jedes Jahr auf der Suche nach einem Partner in die Gironde kommen; die Chancen, in dem etwa 340 Kilometer langen Flusssystem mit seinen zwei Hauptzuflüssen gegenseitig fündig zu werden, sind äußerst gering. Dennoch ist der Europäische Stör nicht völlig am Ende. Noch bevor die letzten Störe der Gironde ihre Aktivitäten in Sachen Arterhaltung einstellten, haben Mitarbeiter eines französischen Forschungsinstituts einige Tiere dieser Population gefangen und mit ihnen ein erfolgreiches Zuchtprogramm aufgebaut, auf dem nun auch hierzulande die Hoffnungen auf Wiedereinbürgerung des Störs ruhen. Bereits Mitte der 1990er Jahre wurden zehn Tiere aus der ersten erfolgreichen Vermehrung von Frankreich aus zum Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei (IGB) in Berlin gebracht, um auch dort einen Zuchtbestand aufzubauen. 

				Eine wichtige Grundlage der Wiederansiedlung ist, dass Wissenschaftler erkannten, dass für die Ansiedlung in der Elbe und anderen in die Nordsee mündenden Flüssen nur der Europäische Stör in Frage kommt, also nur Nachfahren jener Störe von der Gironde; und eben nicht jene des Atlantischen Störs, die das Baltikum besiedelten. Deshalb wurden auch nur die »französischen« Jungstöre ausgesetzt, als man im Jahr 2008 erstmals in der Elbe und später auch ihren Nebenflüssen, wie der Oste und der Stör, wieder Störe bei uns anzusiedeln versuchte. Inzwischen sind so Tausende von Jungtieren wieder in die Freiheit entlassen worden – ein Auswilderungsexperiment mit unsicherem Ausgang und großem Aufwand. Noch aufwendiger war es umgekehrt, in den Jahren 2005 und 2006 erstmals kanadische Störe – immerhin von zwei Meter Länge – aus Kanada per Flugzeug an die Ostsee zu verfrachten, wo man mit Hilfe dieser Alttiere nun den Atlantischen Stör züchtet. Mit Erfolg, nachdem im Jahr 2010 auf Anhieb mehr als 300 000 Störlarven geschlüpft sind.
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				Aufwendig ist es auch deshalb, weil bei den urzeitlichen Stören die Dinge anders laufen. Sie haben es gerade auch in Sachen Sex nicht eilig. Zum einen werden sie über 100 Jahre alt, das macht manches Zögern verständlich. Zum anderen werden sie überhaupt erst in einem Alter von mehr als einem Dutzend Jahren, vielleicht eher sogar im Alter von 15 und mehr Jahren geschlechtsreif. Und erst mit 55 Jahren hat die Eiproduktion der Weibchen ihren Höhepunkt. Zudem laichen sie nicht jedes Jahr; weshalb sie auch nur alle drei bis vier Jahre aus ihrem eigentlichen Lebensraum, den küstennahen Meeren, zur Fortpflanzung in die Flüsse einwandern. Ihr Glück wenigstens dies: Hierzulande gehört der aus den Weibchen gewonnene Kaviar nicht zu den traditionellen Gaumenfreuden. Lange hatten Störfischer früher die Eier für ein paar Pfennige als Aalköder verkauft, berichten Experten. Zwar kam Störkaviar ab etwa Mitte des 19. Jahrhunderts auch in Deutschland gelegentlich auf den Teller, doch eine spezialisierte Kaviarfischerei, wie im Kaspischen Meer, entwickelte sich trotzdem nicht.

				
					
				Schwarze Eier, schwarzer Markt: Es muss kein Kaviar mehr sein 

				Kaviar ist vor der Ablage dem Tier entnommener, gereinigter und gesalzener Rogen hauptsächlich jener Störe, die einst im Kaspischen Meer, im Asowschen Meer und im Schwarzen Meer lebten. Zur Gewinnung werden die weiblichen Störe aufgeschnitten und die Eierstöcke entnommen, die daraus gewonnenen Eier dann leicht gesalzen. Zwar sind Fischeier eine eher abseitige Nahrungsquelle des Menschen. Dennoch gilt Kaviar vielen heute als ausgesprochene Delikatesse. Meist kommt der Rogen des Störs zu festlichen Anlässen und stets als Spezialität auf den Tisch des Hauses. Allerdings sind diese Fischeier nicht jedermanns Geschmack; und bekanntlich muss es auch nicht immer Kaviar sein. Unter Kennern und Genießern jedoch gilt Kaviar als Luxusgut ganz besonderer Art – ob Sevruga vom Sternhausen oder Ossietra vom russischen Stör (der mit 80 Prozent den größten Anteil hat). Oder der am meisten geschätzte Beluga-Malossol (»wenig gesalzen«) vom Hausen, also der grobkörnige Kaviar von besonders großen Stören aus südrussischen Regionen, die pro Tier bis zu 50 oder gar 100 Kilogramm Fisch-Rogen liefern. Dieser Kaviar ist zum teuersten Fischgericht der Welt geworden, das Teueste vom Fisch überhaupt und aquatisches Luxusgut schlechthin.
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				Störe hat es inzwischen nicht nur massenhaft ihr Leben gekostet; sie sterben in den Gewässern des Kaspischen und Schwarzen Meeres derzeit aus, weil der Mensch ihnen auf brutale Art und Weise des Kaviars wegen den Garaus macht und nichts dagegen hilft. Der legale, offizielle Export der UdSSR lag noch im Jahr 1991 bei zirka 80 Tonnen hochwertigen Kaviars, der des Irans bei 200 Tonnen, China exportierte 10 Tonnen. Der Gesamtverbrauch der westlichen Welt wurde auf 455 Tonnen geschätzt. Etwa 165 Tonnen, also mehr als ein Drittel davon, stammten aus illegalen Quellen. Einzelne etablierte Handelshäuser vermarkteten noch bis in die 1990er Jahre um die 50 Tonnen des »edlen Rogens« jährlich, vor allem aus russischen Beständen. Erst im folgenden Jahrzehnt gingen die Umsätze auf ein Zehntel zurück. 1993 wurden noch fast 100 000 Kilogramm Kaviar nach Deutschland importiert. Nach den Importzahlen als Maßstab zu urteilen, bemerkten die Händler allmählich eine geringere Nachfrage nach Kaviar; immerhin. Im Jahr 2002 wurden nach Angaben des Statistischen Bundesamtes nur mehr 17 000 Kilogramm Kaviar nach Deutschland eingeführt; ein Rückgang um mehr als 80 Prozent. Der Störrogen stammte mit einem Anteil von drei Vierteln aus dem Iran, aus Russland (16 Prozent) und aus Rumänien (5 Prozent). 

				Je seltener aber vor allem der Beluga-Stör wurde, desto mehr wurde sein begehrter Wild-Kaviar zum Millionengeschäft. Eine regelrechte Stör-Mafia bemächtigte sich des Handels und beutete die Bestände gnadenlos aus. Da war es den Stören vor dem Zusammenbruch der Sowjetunion besser ergangen. Die Fangmengen waren streng limitiert, und der Fang wurde überwacht; das große Geschäft sollten damals nur einige wenige machen dürfen. Aus diesem Grund kontrolliert auch der Iran bis heute seine Fänger im Kaspischen Meer. Sein Kaviar durfte lange noch importiert werden. Dagegen haben in den vergangenen zwei Jahrzehnten die Fischer der Anrainer Russland, Kasachstan, Aserbaidschan und Turkmenistan so viele Kaspische Störe gewildert, dass die ohnehin schon kleinen Populationen immer mehr in Lebensgefahr gerieten. Viel zu spät, erst 1997, wurden alle 25 Störarten und die beiden Löffelstöre aus Nordamerika formal durch das Washingtoner Artenschutzübereinkommen CITES (Convention on International Trade in Endangered Species) unter Schutz gestellt, das keinen Handel mit ihnen oder ihren Produkten erlaubt; was die Tiere dann aber nicht mehr wirklich rettete.

				Schon damals stellte der WWF fest, dass der weitaus größte Teil des frei gehandelten Kaviars – immerhin zwischen 50 und 90 Prozent des Störrogens, der in Westeuropa auf den Markt kam – aus illegalen Fängen und Quellen stammte; auch in Deutschland, das europaweit den größten Kaviarverbrauch hatte. Daher beförderte das internationale Verbot des Kaviarhandels eher das Ende der letzten wilden Störe. Der legale und qualitativ hochwertige Kaviar wurde immer knapper, da es nun offiziell nicht mehr erlaubt war, ihn aus Wildfängen zu verkaufen. Dementsprechend verdreifachten sich die Großhandelspreise für wilden Kaviar seit Ende der 1990er Jahre; je nach Qualität und Herkunft kostete das Kilogramm zwischen 1000 und 3000 Euro. Eine 500-Gramm-Dose beim Pariser Traditionshaus Petrossian brachte es auf knapp 2000 Euro; und beim Altonaer Kaviar Import Aki in Hamburg, dem weltgrößten Kaviarimporteur, wollte man bis zu 4000 Euro das Kilo erlösen. 

				Seit der Preis für schwarzen Kaviar explodierte, uferte auch der Schwarzmarkt für die Delikatesse aus. Nun lockte in Russland und Kasachstan der Kaviarschmuggel mit Gewinnspannen wie sonst nur der Drogen- und Waffenschmuggel. In den Küstenregionen am Kaspischen Meer, wo Arbeitslosigkeit und Armut herrschen, ernähren Störwilderei und Kaviarschmuggel ganze Bevölkerungsschichten. Um die weitere Plünderung der Störbestände zu unterbinden, wurden seit 2001 international jährliche Quoten für den Kaviarexport in die westliche Welt festgelegt; und zwar auf der Grundlage von Zählungen über die Größe der Störbestände, zu denen sich die Anrainerstaaten des Kaspischen Meeres verpflichtet hatten. Doch daraus wurde nichts, die Berichte lagen einfach nicht vor. Und die Fangquoten an der unteren Wolga und am Kaspischen Meer wurden weiterhin drastisch überschritten. Der Kaviar vor allem der drei am meisten gefährdeten Arten, von Beluga, Ossietra und Sevruga, wurde vielfach falsch deklariert. Die Naturschutzbehörden vermissten insbesondere die Fangmeldungen aus der Russischen Förderation. Nachdem die Auskünfte zur Bewirtschaftung der Störbestände im Kaspischen Meer und zum Kaviarschmuggel mehrfach verweigert wurden, entzog die CITES-Konferenz den betreffenden Ländern die Exportquoten. Um das völlige Aussterben des Beluga-Störs zu verhindern, erließen die USA – nach den EU der zweitgrößte Abnehmermarkt für Kaviar – mit Wirkung von Oktober 2005 ein generelles Importverbot für Beluga-Kaviar. Auch in Europa wurde die Einfuhr von Kaviar aus Russland, Kasachstan und Aserbaidschan ab 2006 vollständig verboten. Seitdem ist echter Beluga nur noch als Schmuggelware erhältlich, sofern er tatsächlich aus dem Schwarzen Meer und aus Russland stammt. Auch eine Art von Marktbereinigung.
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				Doch der Ernst der Lage war zu spät erkannt worden. Die Wilderei wurde dadurch keineswegs beendet. Die skrupellosen Händler und vor allem die russischen Hintermänner ignorieren sämtliche nationale und internationale Gesetze. Ohnehin bleibt der meiste Kaviar im Land. Ein Einfuhrverbot westlicher Länder ändert also nichts, solange nicht vor Ort der Fang kontrolliert und unterbunden wird. Auf der Strecke blieben die Störe des Kaspischen Meeres, die lange mehr als 90 Prozent des wilden Kaviars für den Weltmarkt lieferten und deren Bestände dadurch um 90 Prozent geschrumpft sind. Heute sind die sechs Störarten dieser Region fast vollständig ausgerottet; der Beluga-Stör ist nahezu ausgestorben. Wenn überhaupt noch, finden sich nur Exemplare, die bei kaum 150 Kilogramm Körpergewicht noch zu jung zur Fortpflanzung sind. Sämtliche erwachsene Fische, die einst sechs Meter und mehr erreichten, wurden dagegen abgefischt; viele kleinere und nicht trächtige Störe verendeten im Beifang, lange vor ihrer Zeit. Und nicht anders ergeht es den anderen beiden Kaviar-Stören Ossietra und Sevruga; auch sie stehen vor dem Aussterben. Ellen Pikitch und Phaedra Doukakis, die unlängst sämtliche verfügbare Daten zu Bestand und Gefährdung der Störe zusammengetragen und bewertet haben, stellten ungeachtet des formalen Schutzstatus lokale Ausrottungen bei 19 der 27 Störarten fest. Davon stehen 15 dieser Arten durch die kommerzielle Nutzung vor allem ihrer Eier nach wie vor unter Druck. Bei ihnen sehen die Biologen das langfristige Überleben stark gefährdet.
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				Die Erben einer viele Millionen Jahre währenden Evolution unter den Fischen sind durch den Menschen innerhalb kürzester Zeit zum fast völligen Verschwinden gebracht worden und heute kaum zu retten; zuerst durch den konstanten Raub ihres Lebensraumes, dann – innerhalb von letztlich wenig mehr als zwei Jahrzehnten – durch das unheilvolle Zusammenwirken verzweifelter Wilderer, gieriger Hintermänner, zögerlicher Behörden und ignoranter Konsumenten. Heute kostet, je nach Marke und Qualität, ein Kilogramm Kaviar immer noch einige Tausend Euro. Der Handel ist auf weitere Arten ausgewichen. Aktuell wird Kaviar nun meist aus dem Sibirischen und dem Adriatischen Stör gewonnen. Dieser habe, so die Werbung eines nimmermüden Händlers, »ein etwas kleineres, zartschaliges und dunkelbraunes Korn«. Guten Appetit. Selbst Beluga-Malossol wird im Einzelhandel weiterhin angeboten; zuletzt, je nach Bezugsquelle und Qualität, werden zwischen 2000 bis 4500 Euro pro Kilogramm verlangt, Sevruga und Ossietra kosten etwa die Hälfte. Dieser Kaviar stammt aus Zuchtfarmen; zumeist. Aber auch der Blick des Kaviar-Konsumenten aufs Etikett verhindert nicht, dass Schmuggelware von weiterhin gewildertem Wildkaviar seinen verschlungenen Weg in den Westen findet. Zuchtkaviar indes komme dem wilden geschmacklich nicht wirklich nahe, meinen einige Gourmets zumindest, die sich dafür aber das Überleben einer urzeitlichen Tiergruppe buchstäblich auf der Zunge zergehen lassen.

				
					
				Coda: Stör-Manöver

				Während die einen züchten, um weiterhin Kaviar verkaufen zu können, züchten die anderen, um den Stör hierzulande dauerhaft wieder anzusiedeln. Doch es wird Jahrzehnte dauern, nicht nur die mindestens zehn bis fünfzehn Jahre, die ein Stör braucht, um geschlechtsreif zu werden. Dazu müssen Jahr für Jahr Hunderttausende Exemplare in geeigneten Gewässern ausgesetzt werden, die zuvor mühsam in Aufzuchtstationen eigens dazu aufgepäppelt wurden. Vom Baltischen Stör werden derzeit alljährlich um die 200 000 Jungfische ausgesetzt, um ihn etwa in der Oder wieder anzusiedeln. Seit dem Jahr 2011 hat man dort bald eine Million Jungstöre entlassen, die in sechs bis sieben Jahren in die Ostsee hinauswandern, bis nach Bornholm oder zum Bottnischen Meerbusen. Und seit dem Jahr 2008 wurden aus dem Zuchtprogramm der Gironde knapp 19 000 der Europäischen Störe, mit einer Länge von 10 bis 30 Zentimetern, in der mittleren Elbe und ihren Nebenflüssen wie Mulde, Havel, Oste und Stör eingesetzt; wobei dafür noch nicht jedes Jahr Nachwuchs zur Verfügung stand. Tatsächlich wurden seit 2012 vereinzelt kleine Störe in der Elbe nachgewiesen, die aus diesen aktuellen Besatzmaßnahmen zur Wiedereinbürgerung stammen. »Konkrollierte Vermehrung« nennen die Experten diese Rettungsversuche; und hoffen, dass vielleicht zehn oder, wenn es gut geht, 20 Prozent eines Jahrganges überhaupt durchkommen.
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				Dass es jedoch in den großen Flüssen Elbe und Oder wieder eine aus eigener Kraft sich vermehrende Population dieser beiden Störarten gibt, wird unsere Generation nicht mehr erleben – wenn es überhaupt so weit kommt, dass demnächst große laichende Exemplare hier wieder heimisch werden. Während wir die Bestände der Störe rund um das Kaspische Meer rücksichtslos ausgeplündert haben, sind die anderen Arten vor allem deshalb bei uns ausgestorben, weil wir zuvor sämtliche Wanderwege verbaut und ihnen den Lebensraum genommen haben. Daran hat sich bislang wenig geändert. An der Elbe gibt es seit 2010 am einzigen Wehr bei Geesthacht einen Fisch-Pass, der ausreichend dimensioniert ist, um auch Störe mit drei Meter Länge passieren zu lassen. Diese Fischtreppe ist ein wasserdurchströmter Aufstieg am Ufer, der aus 49 Becken besteht, in denen Fische nach oben schwimmen und so das Sperrwerk überwinden können. Bis zu 450 000 Fische passieren diese Umleitung, Störe waren noch nicht darunter. Die meisten anderen Stauanlagen der Wasserkraftwerke in unseren Flüssen sind selbst für kleinere und sprungkräftigere Wanderfische unüberwindbar. Und die einzig in Geesthacht für Störe ausgelegte Fischtreppe führt alle anderen Anlagen an deutschen Flüssen ad absurdum; denn weder an Rhein, Main, Neckar oder Mosel gibt es ähnlich funktionierende Wanderhilfen, weder für den Aufstieg noch den Abstieg der Störe. Doch erst wenn wir die Flüsse auch für diese urtümlichen Wanderfische wieder passierbar gemacht haben, werden die aufwendigen Wiederauswilderungsversuche wirklich erfolgreich sein. Und trotz aller Erfolge der Nachzucht müssen die Besatzmaßnahmen im großen Stil noch wenigstens zwei oder drei Jahrzehnte fortgeführt werden. Eine einmal verschollene Art zurückzubringen bleibt mithin schwierig. Die riesigen Bestände wie früher werden wir wohl trotz allem nicht zurückbekommen, dafür haben wir unsere Flüsse und Meere zu stark verändert und die Störpopulationen zu nachhaltig zerstört. 

				Zu einem echten Comeback ist der Weg mithin noch weit. Diejenigen, die das Verschwinden einer weiteren Tierart aus Europa derweil nicht einfach hinnehmen wollen, haben eine Prämie ausgesetzt: 5000 Euro – das ist etwa der momentane Gegenwert zweier günstiger Dosen Kaviars – für den Nachweis eines einzigen lebenden Exemplars des Europäischen Störs, das aus den Besatzmaßnahmen stammend erfolgreich wieder in sein einstiges Laichgewässer zurückkehrt. Stellen wir den Champagner kalt – und hoffen mit ihnen, dass Störrogen demnächst wieder auf natürliche Art genutzt wird.
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			IV. 
ÜBERLEBEN 

Von Kettengliedern und Netzwerken

			»Sollte der zivilisierte Mensch jemals in diese entfernte Gegend vordringen, wird er das Gleichgewicht der Natur stören und gerade jene Wesen ausrotten, deren Schönheit er allein besonders würdigen kann.« 

			– Alfred Russel Wallace (1869) 

			»In unserer Generation werden wir, die einzige Art der Erde mit der geistigen Kapazität zur Erkenntnis, das faktische Verschwinden des zusammenhängenden tropischen Waldes erleben und wohl auch das Auslöschen von mehr als 20 Prozent der Vielfalt aller Arten der Erde.« 

			– Terry Erwin (1988)

		

	
		
			1	Singapur. Eine Spur von Natur unter Glas 

			Vor ziemlich genau zwei Jahrhunderten, am 29. Januar 1819, landete Sir Thomas Stamford Raffles, britischer Naturforscher und Beauftragter der East India Company, zusammen mit 300 indischen Soldaten an der Küste einer weitgehend menschenleeren, von Mangroven gesäumten Insel im äußersten Süden der Malaiischen Halbinsel. Raffles war auf der Suche nach einem strategisch und logistisch günstigen Stützpunkt für englische Schiffe, die die sogenannte Opium-Route von Kalkutta nach Kanton befuhren. Die von tropischem Urwald bedeckte, leicht hügelige Insel erwies sich als ideal, weil es reichlich Trinkwasser gab und ein natürlicher Hafen zudem besten Schutz bot. Durch die nötige Militärpräsenz gesichert, entstand unter Raffles’ Kommando ein britischer Handelsposten, von dem aus der Warenverkehr des Empire mit China und den östlichen Inseln kontrolliert werden konnte. »Es ist unmöglich, sich einen Ort, der mehr Vorteile in sich vereint, vorzustellen«, notierte Raffles zufrieden; und er sollte damit richtiger liegen, als er jemals hätte ahnen können. Als er in dem anfangs noch Temasek genannten Fischerdorf landete, lebten dort einige Hundert Malaien und Chinesen; Fischer, Piraten, Händler und Gambir-Pflanzer, die von dem Gerb- und Färbstoff lebten, den sie aus der strauchartigen Kletterpflanze Uncaria gambir gewannen und der damals ein wichtiges Tauschmittel für Reis aus Java und China war. Seitdem hat die bald in Singa Pura – Stadt des Löwen – umbenannte Ansiedlung eine in Asien beispiellose Entwicklung durchgemacht.813 

			Vor Raffles’ Ankunft hatten sich die etwas weiter südlich gelegenen Riau-Inseln dank der dort siedelnden Bugis aus Celebes zu einem blühenden Handelszentrum entwickelt. Doch nun zog Singapur die chinesischen Dschunken an, die Tee, Seide und Keramik gegen Textilien und Opium aus Indien oder gegen Zinn und Pfeffer von der Malaiischen Halbinsel und Reis oder Gewürze aus Java und Celebes tauschten. Für die Geschichte Singapurs, aber auch unsere Geschichte hier spielt die Geographie eine buchstäblich zentrale Rolle. Die strategische Lage am Ende der Malaiischen Halbinsel, vom Festland nur durch einen flachen Meeresarm getrennt, ließ sich in einen ökonomischen Aufstieg der Stadt verwandeln. Wenngleich unter weitgehender ökologischer Degradierung der Insel, denn Singapurs Natur wurde dabei so gut wie vollständig beseitigt, in einer auch für Asien beispiellosen Weise. 

			Als integraler Bestandteil im kolonialen Netzwerk Europas und des Britischen Empire in Fernost entwickelte sich Singapur bereits ab Mitte des 19. Jahrhunderts zu einem internationalen Überseehafen und Warendrehpunkt. Dabei haben die Eröffnung des Suezkanals 1869, die Entwicklung der Dampfschifffahrt und auch die Erfindung des Telegraphen die kolonialistische Durchdringung Südostasiens beschleunigt. Für europäische Dampfschiffe wurde Singapur zur wichtigsten Kohlen- und Reparaturstation; zugleich wurde es zum südostasiatischen Transithandelszentrum für den Umschlag von Rohstoffen und Halbfertigwaren zwischen China und dem Westen. Bis zur Wende zum 20. Jahrhundert entwickelte sich Singapur zum größten Hafen der Welt. Bereits zu Raffles’ Zeiten war die anfängliche Inselbevölkerung von vielleicht fünfhundert Dorfbewohnern auf fünftausend Kaufleute, Soldaten und Beamte angewachsen. Zählte die Bevölkerung bis 1860 mehr als 80 000 Menschen, überwiegend Chinesen, aber auch Malaien und Inder, weniger Europäer, so lebten in der Stadt um 1900 bereits etwa 250 000 Einwohner.

			Im Jahr 1888 hatte der englische Botaniker Henry Nicholas Ridley in Singapur, als Leiter des dortigen Botanischen Gartens kaum angekommen, die ersten Setzlinge des ursprünglich aus Brasilien stammenden Kautschukbaums Hevea brasiliensis gepflanzt. Sie stammten aus Samen, die man zuvor nach London in die königlichen botanischen Gärten von Kew Gardens gebracht hatte. Bis dahin hatte Brasilien sein Kautschukmonopol verteidigt; denn der zu den Wolfsmilchgewächsen gehörende Baum wuchs ursprünglich nur im tropischen Amerika. Im Jahr 1876 aber war es dem britischen Abenteurer und Naturforscher Henry Wickham gelungen, 70 000 Hevea-Samen am Rio Tapajós zu sammeln und vom Amazonas nach London zu verschiffen – für Brasilien bis heute ein Akt von Biopiraterie. Aus 2700 Samen, die durchkamen und keimten, wuchsen Setzlinge, die dann nach Sri Lanka und Singapur verschifft wurden. Von ihnen stammen beinahe alle Kautschukbäume in Asien ab. 

			Dieser Baum, vielmehr sein als Latex bezeichnetes Harz, aus dem dann auch Gummi im großen Stil vor allem für Autoreifen hergestellt werden konnte, »revolutionierte« in Form des extensiven Exportanbaus die Malaiische Halbinsel, wo ausgedehnte Kautschuk-Kulturen entstanden; und nicht nur dort. Um 1910 wuchsen bereits 50 Millionen Hevea-Bäume in Asien. Vor mehr als 100 Jahren nach Asien gebracht, bedecken heute die Nachkommen von »Ridley’s rubber« riesige Gebiete in Malaysia, Thailand, Laos, Vietnam, Indonesien, auf den Philippinen und in Teilen Chinas. Südostasiatische Ökosysteme werden von einer Pflanze beherrscht, die es vor 1492 nur im Amazonasbecken gab.814 Heute kommen 91 Prozent des natürlichen Kautschuks aus Asien, aus dicht gepflanzten Hochleistungsplantagen, für die weiterhin tropischer Urwald gerodet wird und in denen heimische Arten kaum überleben. Als »schwarzes Gold« hält Kautschuk, neben Stahl und fossilen Brennstoffen, die industrielle Revolution buchstäblich am Laufen: Regenwälder wurden erst in Südamerika, dann vor allem in Asien gleichsam in biologische Fabrikgelände verwandelt. Singapur rodete dafür nicht nur seine Urwälder, es entwickelte sich vor allem zum größten Exporteur für Naturkautschuk der Welt. 

			Am Beginn des 20. Jahrhunderts entstand dort zudem die erste industrielle Zinnschmelzerei für Zinnerz aus den umliegenden Regionen, finanziert mit dem Geld europäischer Banken und Unternehmen. Kohlengewinnung für die Dampfschifffahrt, Kautschuk-Plantagen und Anlagen für die Verhüttung von Zinnerz verwandelten Singapur und umliegende Gebiete grundlegend. Vielerorts blieb die Natur bereits damals auf der Strecke. Doch nirgends ist der Verlust natürlicher Lebensräume und als Folge davon der Biodiversität derart eklatant und auf engstem Raum zu besichtigen wie in Singapur. Es ist diese gewaltige Artenverarmung eine nur sehr selten vermerkte Facette der Stadt, die sich von einem ruhigen britischen Handelsvorposten über eine pulsierende Kolonialstadt zur rastlosen modernen Metropole gewandelt hat. Über mehr als 140 Jahre war Singapur unter kolonialer Herrschaft, bevor es in den 1960er Jahren die Unabhängigkeit erlangte, damals mit knapp über 1,5 Millionen Einwohner. Im Jahr 1970 war die Zahl der Bewohner des souveränen Stadtstaats auf zwei Millionen gestiegen; Anfang der 1990er Jahre waren es 2,7 Millionen Einwohner, im Jahr 2005 bereits 3,4 Millionen. Zwischen 1960 und 2005 hat die Bevölkerung rasch zugenommen, im Durchschnitt jährlich um 2,2 Prozent; das entspricht einer Verdoppelung nach 37 Jahren. Heute zählt Singapur 5,6 Millionen Einwohner; ein Vielvölkergemisch, dessen Wurzeln großteils ursprünglich aus China stammten, das aber auch aus vielen Malaien und Indern besteht.

			Während die Wirtschaft zwischen 1960 und 2005 im Schnitt um neun Prozent pro Jahr wuchs, wandelte sich Singapur von einer Hafenstadt – die noch immer einer der Hauptumschlagsplätze der Welt ist – zur Industrie- und Dienstleistungsgesellschaft, wurde zur dynamischen Drehscheibe von Technologien und Finanzen für Südostasien, zum weltweit agierenden Lieferanten elektronischer Komponenten und zum attraktiven Standort für Investoren aus dem Ausland, die in Unternehmen investieren. Neben Hongkong gilt die Löwenstadt heute als wichtigster Finanzplatz Asiens und zählt zudem mit mehr als 14 Millionen ausländischen Touristen im Jahr zu einer der meistbesuchten Städte der Welt und in Asien zur Nummer eins.

			Ohne eigene Bodenschätze oder andere natürliche Ressourcen und ohne agrarisches Hinterland, lebt der Stadtstaat weiterhin im Wesentlichen von seiner verkehrsgünstigen Lage. So wurde der einstige Knotenpunkt internationaler Schifffahrtslinien inzwischen zum Drehkreuz der wichtigsten Flugrouten und Changi dadurch zu einem der größten Flughäfen der Welt. Obgleich es keine eigenen Ölquellen hat, besitzt Singapur große Raffinerien und ist zudem ein wichtiger Umschlagsplatz für Erdöl. Von der kleinen vorgelagerten Insel Sentosa aus sieht man bei Nacht gen Süden die Skyline der zahlreichen kleinen Inseln, meist unbewohnt, mit Ölraffinerien und petrochemischen Werken, die den Horizont erhellen. 

			Trotz seiner geringen Größe – mit insgesamt knapp 720 Quadratkilometern Fläche etwa so groß wie Hamburg (die Hauptinsel ist nur 42 Kilometer lang und 23 Kilometer breit) – hat Singapur einen beispiellosen Aufschwung und wirtschaftlichen Erfolg erlebt und wurde zu einem der reichsten Länder weltweit. Innerhalb Asiens hat es ein größeres Bruttoinlandsprodukt als mehrere große und bevölkerungsreiche Länder zusammengenommen und, nach Japan und Brunei, das höchste Pro-Kopf-Einkommen; ebenso hat es den höchsten Lebensstandard und gilt als eine der Städte mit den weltweit höchsten Lebenshaltungskosten. Diese Erfolgsgeschichte der verwestlichtsten Stadt Asiens, dieses am stärksten globalisierten und stabilsten asiatischen Staates macht Singapur zum Vorbild und Rollenmodell für andere Schwellenländer der Region, selbst angesichts gänzlich anderer Ausgangs- und Wirtschaftslage. Mit Blick auf Natur und Artenvielfalt indes trifft das genaue Gegenteil zu: Kaum ein Gebiet des Kontinents (von Hongkong einmal abgesehen) ist degradierter und ärmer: eine betonierte Stadtlandschaft und merkantilistische Menschenwelt. Singapur ist artenzerstörerische Agglomeration und warnendes Menetekel vom Ende der Evolution. 

			Längst verströmt Singapur auch kaum noch einen Hauch einstiger fernöstlicher Exotik; längst ist es eine internationale Metropole der Moderne mit einem Zentrum aus bis zu 300 Meter hohen Wolkenkratzern, Luxushochhäusern, Bürogebäuden und Shoppingmalls, ganz auf Kommerz und Konsum ausgelegt. Eine Metropole durchaus mit vielen Gesichtern, obgleich sich im Schatten der Moderne kaum noch traditionelle Viertel mit authentischen Zeugnissen der Vergangenheit erhalten haben und das Erbe der Kolonialzeit am Rande des Stadtzentrums nur noch im Museum bewahrt wird. Immerhin ist die Stadt kein Moloch wie Manila etwa, der im eigenen Dreck ertrinkt und erstickt; und auch nicht wie Bangkok ein Koloss aus Beton und Glas, Abgasen und Abwasser, das zum Großteil über Kanäle ins Meer geleitet wird. Singapur hat mehrspurige Autobahnen, es reguliert indes seinen Verkehr durch hohe Lizenzgebühren für den Kauf von Fahrzeugen; und es hat einen großzügig ausgebauten öffentlichen Nahverkehr mit sauberem, günstigem und sogar energieeffizientem U-Bahnsystem. Doch dominieren im Zentrum Singapurs auch Stahl- und Glastürme sowie vielerlei andere Betonbastionen. Und neben Verkehrsstraßen und Industrieanlagen bestimmen überwiegend Siedlungsflächen das Bild, mit einer teilweise recht hohen Bevölkerungsdichte von 7800 Einwohnern pro Quadratkilometer. Zum Vergleich: Berlin hat knapp über 4000 Einwohner pro Quadratkilometer.815

			Mit dem schnellen Wachstum und dem wachsenden Wohlstand musste auch die Stadtentwicklung Singapurs vor allem in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts mithalten. Dadurch ging nicht nur viel Wald und Vegetation verloren; die Bevölkerung in Singapur, ohnehin alles andere als ländlich geprägt, hat schnell jeden Kontakt zur Natur verloren, die es dort ohnehin seit Langem schon nicht mehr gibt. Was nicht mit Gebäuden, Straßen, Industrieanlagen verbaut ist, sind Parks und Gärten und Golfplätze rund um Trinkwasserreservoirs; sie werden denn auch lediglich als mehr oder weniger willkommene grüne Zierde empfunden. Lange wirkte die Insel dadurch vergleichsweise grün, und immerhin gibt es diese Freiflächen. Anders als etwa in Bangkok, wo auf jeden Einwohner drei Quadratmeter Grünfläche kommen, sind es in Singapur pro Einwohner immerhin 66 Quadratmeter. Legt man dies als Maßstab an, spricht der Schwund an natürlicher Vegetation und damit an Arten dem vom Staatsgründer Lee Kuan Yew in den 1960er Jahren seiner Stadt verliehenen Slogan »Garden City« noch nicht einmal Hohn. Vom ursprünglich üppigen Naturreichtum Singapurs ist jedoch kaum noch etwas erhalten, schon gar nicht vom tropischen Primärregenwald. So wie sich die Spuren der alten Tradition und Kultur rarmachen, so auch die einstmals reiche Natur Südostasiens. 

			***

			Als der britische Naturforscher Alfred Russel Wallace im April 1854 in Singapur ankam, fand er in Bukit Timah Quartier, damals einige Kilometer außerhalb der eigentlichen Stadt und beinahe mitten auf der Insel gelegen. Umgeben von Dschungel, in dem damals sogar noch Tiger lebten. Beinahe jeden Tag werde ein Chinese von einer dieser Raubkatzen getötet, so Wallace in seinem Reisebericht, er selbst aber bekam keine der Katzen zu Gesicht, sondern entdeckte nur einige Abdrücke von Tatzen. Dafür entging er mit Glück den getarnten, tiefen Grubenfallen, in denen die Einheimischen versuchten, Tiger zu fangen. 

			Die Hügel um Bukit Timah waren Wallace’ erstes Jagdgebiet in Asien. Innerhalb kürzester Zeit brachte er nicht weniger als 700 Arten allein an Käfern zusammen, von denen eine große Anzahl neu für die Wissenschaft waren, darunter allein 130 verschiedene Arten von Bockkäfern. Was man wissen muss: Wallace profitierte dabei kurzfristig von der Zerstörung der ursprünglichen Tropenwälder in Singapur, damals vor allem für Holz und Gambir-Pflanzungen. Unablässig wurde der Wald gerodet; kein Wunder, dass Tiger dort bald nur noch Menschen als Beute vorfanden. Wallace konnte auf diese Weise nicht nur durch die breiten Schneisen, die überall entstanden, weit in den Wald vordringen. Vorübergehend boten die gerodeten Freiflächen mit ihrem Übermaß an abgeschlagenem Baumholz gerade den holzfressenden Bockkäfern einen idealen Lebensraum, dessen Ende freilich auch bald das Ende vieler ihrer Arten sein sollte.816

			Singapur liegt am Rande eines der globalen Zentren der Biodiversität. Als die Insel noch fast vollständig von tropischem Primärregenwald bedeckt war, gehörte dieser zu einem der artenreichsten Lebensräume der Erde. So hatte Singapur einst mit 840 Arten von Blütenpflanzen eine größere Artenfülle als ganz Großbritannien, indes auf rund 300-mal kleinerer Fläche. Dazu gab es rund 280 Schmetterlingsarten, immerhin knapp sechzig Säugetierarten und mehr als 100 Reptilien. 

			Mit großer Sorge blicken Biodiversitätsforscher seit Langem auf diese Region und die Stadt selbst; nicht erst seit Barry Brook, Navjot Sodhi und Peter Ng von der National University of Singapore auf den geradezu katastrophalen Verlust an Artenvielfalt in Südostasien insbesondere am Beispiel Singapurs aufmerksam machten.817 Wie unter einem Brennglas zeigt sich, was passiert, wenn der tropische Wald verschwindet. Singapur stellt so etwas wie ein »worst case scenario« dar – eine Art Modellversuch mit besonders fatalem Ausgang für die Natur und frappierendem Abgang der Artenvielfalt. Hier wuchs die menschliche Bevölkerung exponentiell an, und aus einer einstigen Drittweltstadt wurde in kürzester Zeit eine ökonomisch prosperierende asiatische Metropole; ein Erfolg mit enorm hohem Preis – der fast vollständigen Entwaldung, erst für die Plantagen-Landwirtschaft mit Gambir und Kautschuk, dann für eine Siedlungslandschaft, in der allenfalls einige grüne Flecken im urbanen Muster geduldet wurden.

			Als Raffles im Jahr 1819 landete, war die Insel noch komplett von tropischem Flachland-Regenwald bedeckt gewesen; daneben gab es knapp fünf Prozent Süßwassersümpfe und an den Küsten Mangroven mit etwa 13 Prozent der Gesamtfläche. Bereits um 1900 waren 95 Prozent der ursprünglichen Vegetation Singapurs zerstört. Zwar waren erste Waldschutzgebiete bereits 1884 eingerichtet worden, die knapp 11 Prozent der Fläche ausmachten; doch wurden diese später wieder reduziert, als man immer wieder mehr Platz für expandierende Siedlungen brauchte. So schwanden Mal für Mal Wald und Grün. Insgesamt etwa 2400 Hektar Wald sind noch übrig, knapp fünf Prozent Singapurs; weniger als ein Zehntel davon, nur 200 Hektar oder kaum mehr als 0,4 Prozent, kann noch als ursprünglicher oder primärer Regenwald angesehen werden. Vom einstigen Urwald gibt es mithin nur noch einen kläglichen Rest, der in Form isolierter Inseln am Rande des Beton- und Stahldschungels der Großstadt überdauert hat; hauptsächlich im Naturpark Bukit Timah, wo einst Wallace dem Tiger auf der Spur war und dabei neue Käferarten fand.

			Geht der Lebensraum, gehen die Arten. Eine der ersten war der Tiger, der letzte wurde in Singapur im Jahr 1930 geschossen. Doch ihm sollte binnen weniger Jahrzehnte ein erheblicher Teil der Biodiversität der Insel folgen. Mit deren Entwaldung sind dort insgesamt 881 der jemals nachgewiesenen 3196 Arten ausgestorben; das sind immerhin 28 Prozent, die seit dem Beginn der britischen Kolonialzeit in Singapur vollständig verschwunden sind. Schaut man über die Grenze des Stadtstaats und berücksichtigt zusätzlich Daten von Arten, die einst auch im benachbarten Malaysia lebten, errechneten die Forscher, dass sogar bis zu 73 Prozent der Arten dieser Region mittlerweile ausgestorben sind. Demnach müssen wir davon ausgehen, dass zwischen einem und zwei Drittel – im Mittel wäre das die Hälfte – der Tier- und Pflanzenarten Singapurs und Umgebung durch das Wirken und Walten des Menschen ausgestorben sind. Die Hälfte aller Arten – welch biologische Katastrophe für eine ganze Region! Und das ist noch nicht alles, es ist noch nicht vorbei. 

			Man muss hierzu sagen, dass überhaupt nur Daten der besser bekannten taxonomischen Gruppen erfasst wurden – etwa von Gefäßpflanzen, Schmetterlingen, Süßwasserkrebsen und -fischen, Reptilien, Amphibien, Vögeln und Säugetieren.818 Und diese sind durchaus sehr unterschiedlich betroffen. So verschwanden beispielsweise deutlich mehr Vögel (34 Prozent) als etwa Reptilien (7 Prozent). Auch sind typische und ausgeprägte Waldarten mit 33 Prozent deutlich mehr tangiert als etwa Bewohner offener Lebensräume oder des Waldrands; da sind es nur 7 Prozent.819 Es erstaunt durchaus, dass in den von den Forschern untersuchten letzten Waldrefugien (diese untersuchten Flächen fallen mit ihren 0,25 Prozent kaum noch ins Gewicht), dennoch mehr als 50 Prozent der für Singapur nachgewiesenen Artenvielfalt überlebt hat. Anders ausgedrückt: In einem winzigen Restlebensraum drängt sich knapp die Hälfte der natürlichen Biodiversität. Wobei man von Vielfalt insofern kaum noch reden kann, als es von jeder Art jeweils nur noch sehr wenige Einzeltiere gibt. Diesen Rückzugsräumen kommt mithin eine zentrale Rolle beim Erhalt der Arten in der Region zu. Wenn auch diese letzten Gebiete verloren gehen, verdoppelt dies den ohnehin schon gewaltigen Verlust der Artenvielfalt. Wenig verwunderlich angesichts dieser Befunde, dass auch bei der IUCN immerhin 77 Prozent der Tier- und Pflanzenarten Singapurs als vom Aussterben bedroht in den Roten Listen geführt werden; zumal da von einigen Arten eben nur noch eine Handvoll Individuen existiert.

			Was kann uns Singapur über die Artenkrise allgemein sagen? Zum einen: Bis vor etwa anderthalb Jahrzehnten war das sich allmählich abzeichnende Artensterben meist nur anekdotisch und für Einzelfälle dokumentiert. Die Studien der Forscher um Barry Brook und Novjot Sodhi legten dann 2003 und 2004 für Singapur erstmals empirische Daten über einen Zeitraum von mehr als 180 Jahren vor. Zum anderen: So erschreckend diese Daten sind, ließen sie sich verwenden, um per Extrapolation über den kleinen Stadtstaat hinaus die Gefahren eines Artensterbens auch in anderen Regionen Südostasiens abzuschätzen. Die daraus abgeleiteten Vorhersagen sind nicht weniger düster. Demnach werden bis Ende dieses Jahrhunderts in Südostasien bis zu 40 Prozent der noch verbliebenen Tier- und Pflanzenarten ausgestorben sein.820 

			Der Hauptgrund dafür ist die fortschreitende Entwaldung. Auch wenn die Waldzerstörung in Südostasien insgesamt noch nicht so dramatisch verläuft wie in Singapur, haben andere Gebiete dort bereits durchschnittlich beinahe die Hälfte des Waldes eingebüßt (genau sind es 46 Prozent). Wenn sich die Rodungen in dem bisherigen Maß fortsetzen, werden bis zum Ende dieses Jahrhunderts bis zu drei Viertel (74 Prozent) der ursprünglichen Waldfläche in Asien verloren gehen. Und mit dem Wald, so die Vorhersagen der Biodiversitätsforscher, werden je nach Region zwischen 13 und 42 Prozent der dort lebenden Populationen von Arten verschwinden – Arten, die nur dort vorkommen und die damit auf der Erde endgültig ausgestorben sein werden. 

			Diese Größenordnung und der gleichsam angekündigte Artentod gerade in Südostasien als einem der Brennpunkte der Biodiversität sind auch deshalb so erschreckend, weil derzeit bei der IUCN gerade einmal drei Pflanzenarten und acht Tierarten als dort tatsächlich bereits ausgestorben geführt werden. Obgleich also die tatsächlichen Aussterbeereignisse erneut zahlenmäßig bislang kaum zu Buche schlagen, ist der Grad der Bedrohung der Biodiversität dennoch extrem hoch. Der Grund dafür ist ein Phänomen, das wir bereits mehrfach im 2. Teil des Buches kennengelernt haben. Arten sterben erst aus, wenn alle örtlichen Populationen verschwunden sind. Doch bisher gibt es immer noch irgendwo einen kleinen Reliktbestand, und sei er noch so winzig. Dadurch stehen selbst solche Arten sogenannter »lebender Toter« nicht auf der einschlägigen Roten Liste der IUCN. Zwar ist der Gepard in Afrika beinahe ausgerottet, aber er wird nicht als ausgestorben geführt. Zwar gibt es vom Asiatischen Löwen nur noch eine Reliktpopulation, aber er gilt deshalb nicht als ausgestorben. Zwar ist der Europäische Stör bei uns ausgerottet, in der Gironde aber hat sich ein letzter Restbestand gerettet; er vermehrt sich zwar im Freiland nicht mehr, dennoch gilt die Art offiziell nicht als ausgestorben. 

			Das Ende der Evolution aber wird kommen, früher für die einen, später für die anderen; und wir werden es nur in den wenigsten Fällen und nur unter erheblichen Anstrengungen aufhalten können. So wie in Singapur, so wie in ganz Südostasien. Der Stadtstaat liefert uns nur Einblick in einen kleinen Ausschnitt des drohenden Artenverlustes, der überdies – auch das haben wir bereits gesehen – erst mit Verzögerung einsetzen wird. Es ist dies jenes Phänomen, für das Wissenschaftler den reichlich euphemistischen Begriff von einer »extinction debt«, der Aussterbeschuld, geprägt haben. Er bezeichnet das zukünftige Aussterben durch vergangene Ereignisse und macht die nur mehr in Relikten vorkommenden Arten Singapurs faktisch zu jenen lebenden Toten. 

			Obgleich also dort in den vergangenen zwei Jahrhunderten 99,6 Prozent des Primärregenwaldes zerstört wurden und weniger als fünf Prozent des Landes heute noch bewaldet sind, hat Singapur zwischen ein und zwei Drittel seines einstigen natürlichen Pflanzen- und Tierbestandes behalten. Singapur könnte damit auf den ersten Blick als Beleg genommen werden, dass sogar eine größere Anzahl von Arten über längere Zeit selbst in vom Menschen massiv veränderten Lebensräumen überlebt. Es zeigt andererseits auch, wie wichtig etwa selbst kleinere Waldinseln für das Überleben der Artenvielfalt sind. Doch wird dabei die zeitliche Verzögerung unterschätzt, mit der es zum katastrophalen Artentod ganzer Regionen kommt. Denn die massiven Eingriffe des Menschen, insbesondere die großflächige Entwaldung vieler Gebiete Südostasiens, sind eine tickende Zeitbombe; sie zögern das große Artensterben nur hinaus, während besagte Aussterbeschuld das Ende der Evolution nur maskiert.

			In Singapur lassen sich durchaus erste Anzeichen dafür entdecken, dass man die prekäre Situation der letzten verbliebenen Naturreste und der einstmals reichen Artenfülle erkannt hat. Das grüne Herzstück Singapurs mit dem Bukit-Timah-Naturpark soll wirkungsvoll mit anderen Grünflächen, etwa dem Zoologischen und dem Botanischen Garten, in einer Art grünem Netzwerk verbunden werden. Dabei setzen viele ihre Hoffnung auf einen grünen Korridor, den Rest einer rund 40 Kilometer langen, erst im Jahr 2011 stillgelegten Eisenbahntrasse, die Singapur von Nord nach Süd durchmisst. Früher rollten hier Züge aus Malaysia mitten durch den Westteil der Stadt. Nachdem nun Malaysia unlängst das ihm gehörende brachliegende Gelände samt Gleisen gegen lukrative Grundstücke nahe Downtown eingetauscht hat, könnte hier bald wieder tropischer Regenwald wachsen, mitten in einer Großstadt, so hoffen Umweltschützer. Sie plädieren dafür, die einstige Bahnstrecke zum grünen Rückgrat Singapurs zu entwickeln und als »Green Corridor«-Naturpark auszuweisen. Tatsächlich könnten mit dieser Schneise im Großstadtdschungel bisher isolierte Naturreservate und Naherholungsgebiete, von den Restwäldchen im Süden bis zu den Mangrovengebieten im Norden, verbunden werden, mit der Bukit Timah Nature Reserve im Zentrum.821

			Singapur ist eine reiche Stadt; aber ihr einstiger Naturreichtum verschwand, ohne dass er von den meisten seiner Bewohner überhaupt als Verlust wahrgenommen wurde. Während lange für Parkanlagen und Gärten immer weniger Platz blieb, hat auch Singapur inzwischen erkannt, dass es ganz ohne Natur doch schlecht geht, dass der Stadt eine grüne Lunge fehlt. Tatsächlich zeigten sich Bewohner bei Befragungen unzufrieden vor allem mit der Lebensqualität in ihrer Stadt. So wurde der einstige Slogan vor ein paar Jahren geändert, Singapur hat sich etwas Neues überlegt, will nun eine »City in a Garden« werden, eine Stadt im Garten. Singapur, das sich ohnehin als das »Zukunftslabor Asiens« gibt, will neuerdings ökologisch sein. Zwar ist seine eigentliche Natur bis auf winzige Reste für immer zerstört, doch soll im Stadtstaat nun zukünftig umweltbewusster gebaut werden. Wer Beton errichtet, darf Grün nicht vergessen. Für jeden vernichteten Quadratmeter Grünfläche soll Garten und Grün auf dem zu errichtenden Gebäude entstehen, Wolkenkratzer sollen hier zukünftig Gartenetagen haben, sogenannte »Balkongärten«, wie etwa seit Neuestem das Hotel Parkroyal, das die Idee vorführt, wie sich Grün im Design auf spektakuläre Weise mit Architektur verbindet. Ähnliche Projekte, gern als nachhaltig tituliert, werden gefördert; hängende Gärten, die Fassaden wie eine Moosschicht umgeben. Natürlich gibt sich die Stadt mit diesem modischen Grün lediglich einen ökologischen Anstrich, ist diese kryptische Begrünung nur Kosmetik in der ansonsten gigantischen Beton-, Stahl-, Glas- und Asphaltwelt Singapurs. Aber der Trend, nur noch unter solchen Auflagen zu bauen, lässt ein verändertes Denken erahnen.822 

			***

			Singapurs Ansatz, wenigstens eine Spur von Natur in die Stadt zurückzuholen, bleibt allerdings der einer Technopolis unserer Zeit, die auch darin wieder um Vorbildwirkung ringt. Singapur ist in vielem zur Symbolmetropole der globalisierten Welt geworden. So gesehen spricht auch der gewaltige Verlust der einstigen Artenvielfalt Bände; die traurigen Reste der einst reichen und üppigen Vegetation weitläufiger Tiefland-Regenwälder, die in Singapur wie im gesamten Süden der Malaiischen Halbinsel fast vollständig verschwunden sind. Und dann ist da neuerdings der Versuch Singapurs, wenigstens ein Abbild dieser Natur zu erschaffen; wenngleich dies auch buchstäblich unter einer Glasglocke geschieht und entsprechend künstlich ist – eine technische Lösung als gänzlich untauglicher Ersatz für vernichtete Artenvielfalt. 

			Bei diesem jüngsten Prestigeobjekt, dem »Garden by the Bay« als futuristischem neuen botanischen Garten, hat Singapur keine Kosten gescheut. Entstanden ist ein Park der Superlative, unter anderem mit Hunderttausenden verschiedenen Pflanzen aus allen Regionen der Erde, dessen erster im Sommer 2012 eröffneter Bauabschnitt umgerechnet 600 Millionen Euro gekostet hat. Die Gartenanlage wurde auf aufgeschüttetem Land errichtet, das von Indonesien mit Schiffen herangefahren seit 2005 im Südosten der Stadt aus dem Meer wuchs; unmittelbar in der Innenstadt gegenüber dem Finanzdistrikt auf einer Insel gebaut, die es vor zwei Jahrzehnten noch nicht gab (Singapur vergrößert sich auch anderenorts von Jahr zu Jahr durch Aufschüttungen im Meer, durch die es Neuland gewinnt).823

			Wie alles in dieser Stadt großdimensioniert, ist der Garden by the Bay immerhin 100 Hektar groß, mit dem eigentlichen botanischen Garten »Bay South« von 54 Hektar. Einem Park, in dem insgesamt 18 verschiedene, zwischen 25 und 50 Meter hohe sogenannte »super trees« stehen. Jeder von ihnen ein filigranes Stahlgerüst um Betonskelett samt Fahrstuhl, in Pilzform mit ausladendem Dachschirm und einem bunten Pflanzenkleid aus Epiphyten und Farnen, der nicht nur als Schattenspender dient, sondern wie ein vertikaler botanischer Garten funktioniert. Das Panorama des Garden by the Bay aber bestimmen zwei gigantische Gewächshäuser – das eine wie ein gläserner Schildkrötenpanzer, das andere wie ein gläsernes Gürteltier. Unter der 38 Meter hohen Kuppel des »Flower Dome«, mit 16 000 Quadratmetern und mehr als 130 000 Pflanzen aus 400 Arten rekordverdächtig als weltweit größtes Gewächshaus, präsentiert sich eine für mediterrane und halbtrockene Klimazonen typische Vegetation, die per Schiff aus der halben Welt importiert wurde – Blumen aus Europa, ebenso exotisch in Südostasien wie Olivenbäume und Zypressen, oder Dattelpalmen von den Kanarischen Inseln, Baobabs und Flaschenbäume aus Afrika, Araukarien aus Chile. 

			Spektakulär aber ist vor allem der »Cloud Forest« im Glashaus nebenan. Unter der 58 Meter hohen Kuppel dieser Nebelwald-Halle empfängt den Besucher ein 35 Meter hoher künstlicher Berg mit 30 Meter hohem Wasserfall. Durch das Innere der mit üppiger Vegetation bepflanzten Beton- und Metallstruktur, durchaus einem überwucherten Parkhaus nicht unähnlich, fährt man im Fahrstuhl nach oben auf ein Plateau. Hier blühen reichlich Orchideen, umgeben von Kannenpflanzen, Baumfarnen und Rhododendren, daneben Kaffee- und Teepflanzen – alles, was die Natur zu bieten hat und sich mit gärtnerischer Perfektion gestalten lässt. Bei einer Luftfeuchtigkeit von 80 bis 90 Prozent wird hier die Vegetation von asiatischen Bergwäldern zwischen 1000 und 3500 Metern Höhe simuliert; eine fraglos angenehme Natur-Illusion mit Temperaturen zwischen 23 und 25 Grad, während draußen meist über 30 Grad herrschen. Der vielfach geschlungene Rundgang, der sich hinabwindet, bietet immer wieder neue überraschende Ausblicke und Anblicke – nicht zuletzt auch der Skyline von Singapur, aus dieser Perspektive einer Stadt hinter Glas. 

			Gegenüber der betonierten Landschaft des Geschäfts- und Banken-Viertels gelegen, ist der Garden by the Bay durchaus ein Gegengewicht zur bisherigen Stadtarchitektur. Aber natürlich keines, das in irgendeiner Weise »der tropischen Natur hier wieder zum Durchbruch verhilft«, wie naiverweise in der Medienberichterstattung fantasiert wurde. Beinahe rund um die Uhr geöffnet, soll der neue botanische Garten Anziehungspunkt und eine Art »zweites Herz« Singapurs sein, ein grünes und neues Wahrzeichen. Hatten die Verantwortlichen anfangs vielleicht noch den Anspruch und die Hoffnung, den Besuchern die Umweltprobleme ihrer Stadt und Südostasiens bewusst zu machen, indem sie sie auf botanischen Lehrpfaden mit Informationen versorgen, so dürfte auch hier schnell der Erlebnis- und Vergnügungscharakter in den Vordergrund gerückt sein, der den Garten zu einem großen grünen Erholungsgebiet und Freizeitpark für Einheimische und Touristen macht. Unglaubliche 50 Millionen Besucher haben ihn in den nur sieben Jahren seit seiner Eröffnung besucht. 

			So umwerfend erfolgreich und zweifelsohne sehenswert diese mit Ingenieurskunst geschaffene und architektonisch gestaltete Kunstwelt des »Cloud Forest« und des Garden of the Bay insgesamt ist, sie ist keine Arche Noah für die schwindende asiatische Artenvielfalt. Zum wirklichen Schutz der Natur trägt der neue gigantische Garten ebenso wenig bei wie zur Information über das bevorstehende, bald allgegenwärtige Aussterben zahlloser Tier- und Pflanzenarten in Südostasien. Um in die Zukunft der Umwelt zu blicken, um den zukünftigen Zustand unserer Welt zu sehen, dazu reicht schon eine Fahrt über die dichtbesiedelte Insel Singapur, 200 Jahre nachdem Sir Thomas Stamford Raffles an diesem verlassenen Flecken seinen Fuß an die mangrovegesäumte Küste setzte.

		

	
			
				
					
						
				2	Willkommen im Anthropozän – das neue Erdzeitalter des Menschen 

				»Seid fruchtbar und mehrt euch und füllt die Erde und macht sie euch untertan.« Lange galt im abendländischen Raum dieser biblische Arbeitsauftrag, der bald die ganze Welt umspannte. Im ersten Buch Mose (Gen 9, 2–3) heißt es, Gott habe der Menschheit diese Herrschaft verliehen. »Furcht und Schrecken vor euch soll sich auf alle Tiere der Erde legen, auf alle Vögel des Himmels, auf alles, was sich auf der Erde regt, und auf alle Fische des Meeres; euch sind sie übergeben, alles Lebendige, das sich regt, soll euch zur Nahrung dienen.« 

				Man kann mit Fug und Recht vermuten, dass diese biblische Vorstellung von Herrschaft und gottgegebenem Recht, über die Natur und jedes Geschöpf darin so zu verfügen, wie es uns gefällt, großen Einfluss – wenigstens in der westlichen Welt – darauf hatte, wie wir über sehr lange Zeit die Natur genutzt haben. 

				Doch was wir darüber vergessen haben: Wir sind neuerdings nicht nur die Beherrscher der Erde geworden, wir sind in erster Linie Kinder dieser Erde. Das klingt ebenso banal wie es immer wieder ignoriert wird. Dass es überhaupt Leben und letztlich damit auch uns gibt, verdanken wir nicht nur den glücklichen astrophysikalischen Umständen eines Planeten, der sich auf einer das Leben ermöglichenden, das heißt im richtigen Abstand befindlichen Umlaufbahn um die energiespendende Sonne bewegt. Selbst unsere Körper tragen zwangsläufig die Spuren der Elemente dieser Erde in sich, und zwar ganz gegenständlich: Die Zusammensetzung etwa unseres Blutes, des Schweißes und der Tränen verweist auf die mineralogische Struktur der irdischen Kruste; unsere Haare aus Keratin tragen die Signatur des vulkanischen Geschehens auf diesem Planeten. Auch im Großen verdanken wir unsere evolutionäre Existenz zahllosen geologischen Vorgängen, die wir in Teil 1 schlaglichtartig beleuchtet haben; allen voran jenem tektonischen Großereignis, das in Ostafrika den Großen Grabenbruch – das sich von Somalia und Äthiopien bis an die Küste Mosambiks erstreckende »Rift Valley« – entstehen ließ und in dessen Folge im Regenschatten jenseits der sich auffaltenden Berge die Vorfahren des Menschen, als sich dort dichter tropischer Regenwald in parkähnliche Savanne verwandelte. Wir verdanken anderen geologischen Vorgängen – wie Gebirgs- und Gesteinsbildung, der Formation und Erosion der Erdoberfläche – unsere Zivilisation und Technologie. Von der Kultivierung des ersten Getreides bis zur Gründung der ersten Staaten hat die Geologie der Erde unter unseren Füßen die Menschheitsgeschichte bestimmt. Ohne die Flüsse und Ströme, die in sich auffaltenden Bergen entspringen, ohne die aus Mineralien bestehenden Böden, ohne die unter Tage liegenden Erze und Kohle bis hin zu den seltenen Erden unserer Hightech wäre die Menschheit nicht zu dem geworden, was sie heute ist. Keine Frage also: Unsere Erde und ihre Geologie spielen die Hauptrolle in der Geschichte der Menschheit.
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				Die weit in die irdische Vergangenheit zurückreichenden Umformungen der Geologie sind zusammen mit der Evolution durch Selektion jene beiden Wirkungsmechanismen, die den Menschen ebenso wie andere Lebewesen lange unangefochten dominiert haben. Umgekehrt haben die ersten aufrecht gehenden Menschen anfangs nur wenig markante Spuren auf der Erde hinterlassen; kaum mehr als jenen kleinen Abdruck, der von der Ferse bis zum großen Zeh reicht. Irgendwann aber haben wir Menschen jenen Punkt erreicht, von dem an wir unsere Spuren auf dieser Erde selbst aus der Luft, aus einigen Kilometern Reiseflughöhe erkennen konnten; nun ließen sie sich nicht länger ignorieren. Wo sich einst Wälder erstreckten, sind nun Äcker und Plantagen. Wo einst Flüsse mäandrierten, haben wir sie gezähmt und begradigt, mit Deichen flankiert und durch Dämme gestaut. Bei Nacht illuminieren die Lichter unserer Siedlungen und Städte ganze Landstriche. Straßen und andere Verkehrswege zerschneiden allerorts die Oberfläche der Erde. Unsere Suche nach Rohstoffen hat tiefe Wunden gerissen. 

				Aus dieser Entfernung werden Dinge deutlich, die wir Erdlinge ansonsten leicht vergessen und verdrängen. Wir haben uns aufgeschwungen und das Antlitz des Planeten verändert. Wir haben dabei zugleich eine Vielzahl von technischen und wirtschaftlichen, aber auch von geochemischen und biologischen Prozessen in Gang gesetzt, ohne deren Konsequenzen zu kennen. Wir haben Hebel in die Hand genommen, ohne zu wissen, was sie bewirken. Wir lenken seitdem die Geochemie und die Evolution dieses Globus in neue Bahnen.

				
				Szenenwechsel: 16. Juli 1945 – An diesem Tag wurde in den White Sands Proving Grounds, in rund 100 Kilometern Entfernung zur Kleinstadt Alamogordo im US-Bundesstaat New Mexico, zum ersten Mal eine Atombombe gezündet. Der oberirdische Kernwaffentest hinterließ radioaktiven Fallout, der sich anhand von Plutonium-Isotopen noch in hunderttausend Jahren auf der Erde nachweisen lassen wird. Kurz darauf wurden die japanischen Städte Hiroshima und Nagasaki bombardiert. In den folgenden Jahren, bis zum Inkrafttreten eines Teststoppabkommens 1963, ließen die Atommächte mehr als 500 Kernwaffen detonieren. Die oberirdischen Atomwaffentests haben zu einem ab 1950 rapiden Anstieg radioaktiver Substanzen geführt, die lange noch ein global feststellbares geochemisches Signal in den Sedimenten hinterlassen.

				Untersuchungen von Eisbohrkernen ergaben, dass während der vergangenen Jahrhunderte die Konzentration des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid in der Atmosphäre drastisch gestiegen ist, am deutlichsten ab etwa 1950. Durch die Nutzung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Gas und Erdöl, bei der vermehrt CO2 freigesetzt wird, verändert der Mensch langfristig das Klima der Erde. Deutlich erkennbar wird diese Zunahme auch als schwarze Linie in den Sedimenten; dort, wo sich mit der Industrialisierung der Ruß aus den Fabriken niederschlug, oder durch die Abgase aus Autos und die Asche von Waldbränden. 

				Seit 1950 nimmt überdies auch die Produktion von Aluminium, von Beton und dann von allem von Plastik rapide zu; Stoffe und Ablagerungen, die nicht vergehen und sich als weltumspannendes Phänomen ansammeln. Beton und Zement, in der unvorstellbaren Jahresmenge von mehr als einer halben Billion Tonnen produziert, versiegeln ganze Landschaften. In den Ozeanen, wo bis zu 13 Millionen Tonnen Plastik jährlich landen, treiben riesige Wirbel aus Müll. Mikroplastik als synthetisch hergestellter Stoff ist inzwischen überall in den Böden und Flüssen, Meeren und Stränden; es findet sich in nahezu allen daraufhin untersuchten Organismen. Jährlich werden Kunststoffe in derselben Größenordnung hergestellt wie das Gesamtkörpergewicht aller lebenden Menschen.

				Wir schichten inzwischen mehr Gestein und Sedimente um, als dies natürliche Vorgänge wie Erosion durch Regen und Flüsse bewirken. Und wir bürden der Erde auch dadurch eine buchstäblich schwere Last auf, dass wir sie mittlerweile mit einer Masse von 30 Billionen Tonnen menschengemachter Objekte, Strukturen und Technologien umgeben – Häuser, Straßen, Brücken, Fabriken, Häfen, Bergwerke sowie Maschinen und andere technische Geräte, meist in und unter unseren Städten und Siedlungen; alles, was der Mensch mit viel Energie produziert oder errichtet hat. Diese zusammengenommen als »Technosphäre« bezeichnete Masse, so haben Geologen unlängst errechnet, entspräche gleichmäßig verteilt einer Last von 50 Kilogramm auf jeden Quadratmeter der Erdoberfläche; eine dichte Hülle unserer Daseinsspuren, die anders als biologische Produkte meist wenig bis gar nicht abbaubar sind und daher noch Jahrmillionen überdauern werden. Eingebettet in geologische Schichten werden sie gleichsam als Technofossilien bis in ferne Zukunft konserviert werden und von unserer Zivilisation zeugen. Hinzu kommen langlebige chemische Verbindungen aus der Landwirtschaft, wie Dioxine und Insektizide, die vermehrt ab etwa 1950 ausgebracht ebenfalls ihre Spuren überall auf der Erde hinterlassen; ebenso Ablagerungen von Algenblüten, die durch massenhaften Einsatz von Stickstoff- und Phosphatdünger die Nährstoffkreisläufe aus der Balance gebracht haben.
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				Alle diese Stoffe und Materialien – von Aluminium und Beton über Plastik bis zu Zement und Ziegeln – sind Signale in der geologischen Schichtenfolge und legen Zeugnis davon ab, auf welch gigantische Weise wir die Welt mittlerweile verändert haben. Sie sind die Signaturen der irdischen Existenz des modernen Menschen, der damit einen bleibenden Fingerabdruck seiner Zivilisation hinterlässt. Sie prägen unseren Planeten ebenso nachhaltig und messbar, wie wir die chemischen und biologischen Kreisläufe verändern, ganze Landschaften umbauen und, wenn auch ungewollt und unkontrolliert, das Klima manipulieren. Diese Baustoffe und geochemischen Signale des Menschen markieren in den jüngsten Schichten der Erde einen Wendepunkt und neuen Abschnitt ihrer geologischen Geschichte. Über viele Jahrmillionen folgten bisher einzelne Erdzeitalter aufeinander, die stets durch unterschiedliche Gesteine und ihre versteinerten Zeugnisse charakterisiert sind, wie etwa fossile Kohleablagerungen oder Knochen von Dinosauriern. Mag es angesichts des Alters unseres Planeten auch nur ein Wimpernschlag sein, wirkt der Mensch inzwischen dennoch so tief in das Naturgeschehen hinein, dass die Folgen zukünftig über geologische Zeiträume von Jahrtausenden und Jahrmillionen hinweg nachweisbar bleiben werden; nicht zuletzt der radioaktive Fallout aus den oberirdischen Atombombenversuchen, aber auch der ansteigende Kohlenstoffdioxidgehalt in der Atmosphäre. Es sind dies die markantesten Signaturen des Homo sapiens; vergleichbar jenem extraterrestrischen Mineral Iridium, das ausschließlich in außerirdischen Körpern wie Meteoriten vorkommt und dessen Ablagerungen in einer Schicht überall auf der Erde vor 66 Millionen Jahren auf das Aussterben der Dinosaurier infolge eines Meteoriteneinschlags auf der Halbinsel Yucatán in Mexiko hinweisen.

				
					
				Das vom Menschen gemachte Neue 

				Zu der Erkenntnis, dass der Mensch zum prägenden geologischen und globalen Faktor geworden ist, kam bereits vor mehr als einem Jahrhundert der britische Naturforscher Alfred Russel Wallace. In einem seiner Werke beklagte er 1898 »the plunder of the earth«, die Plünderung unseres Planeten mit Blick auf den »Kampf um Wohlstand« durch verantwortungslose Menschen, und den rücksichtslosen Umgang mit der Natur. Die Rodungen der natürlichen Vegetation in der Antike und während des Mittelalters würden durch den Raubbau seiner Tage wiederholt und übertroffen, klagte Wallace im Jahr 1910, als er auch auf »die Rodung tropischer Wälder für Kaffeeplantagen« hinwies.
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				Längst ist nicht nur jene Welt verschwunden, die Wallace noch aus eigener Anschauung während seiner jahrelangen Forschungsreisen am Amazonas und auf dem Indo-Malaiischen Inselarchipel zwischen Asien und Australien kennenlernte. Inzwischen ist auch die einstige Grundüberzeugung gewichen, dass die Natur unerschöpflich groß und reich sei, dagegen die Folgen menschlichen Tuns vernachlässigbar klein. Es ist eine durchaus neue Erfahrung, dass wir uns der globalen Konsequenzen unseres Tuns mehr und mehr bewusst werden. Eines der Ergebnisse dessen ist, dass wir nun sogar ein eigenes Zeitalter nach uns benennen – jenen Wendepunkt in der Erdgeschichte und ein eigenes Kapitel im Geschichtsbuch des Planeten und seines Lebens.

				Dabei spielt auch die Biologie mit dem Schwund der Arten und dem Massensterben vieler Spezies seit etwa 1950 eine Rolle. Doch es sind vor allem Geologen und Klimaforscher, die im vergangenen Jahrzehnt zu der Überzeugung gelangt sind, dass unser derzeitiges, Holozän genanntes Zeitalter mit vergleichsweise stabilen Klimaverhältnissen und Stoffkreisläufen an sein Ende gelangt ist; und dass wir bereits in einen neuen Abschnitt der Erdgeschichte eingetreten sind, für den sie in den letzten Millionen Jahren keine Entsprechung finden. Sie wollen der Realität, dass der Mensch zum prägenden geologischen und globalen Faktor geworden ist, einen entsprechenden erdgeschichtlichen Namen geben und diesen zudem formalisieren. Deshalb sprechen sie nun vom neuen Erdzeitalter Anthropozän – der Menschenzeit. Wörtlich bedeutet es »das von Menschen gemachte Neue«; aus griechisch »anthropos« für Mensch und von »-zän« als einer neulateinischen Verballhornung des griechischen Wortes »kainos« für »neu«. 

				Auftritt des niederländischen Atmosphären-Chemikers und Nobelpreisträgers Paul Crutzen. Vielleicht hat er nicht als Erster erkannt, dass der Mensch inzwischen zum stärksten Treiber bei der drohenden Zerstörung der Erde geworden ist (immerhin hat er sich lange Jahre mit den Folgen eines Nuklearkrieges für die irdische Atmosphäre und dem vom Menschen verursachten Ozonloch über den Polen beschäftigt); aber Crutzen hat als Erster jene neue Epoche ausgerufen und ihr einen prägnanten Namen gegeben, der seitdem in aller Munde ist. »Der Mensch greift zunehmend in die natürlichen Prozesse der Erde ein. Das Ausmaß, in dem dies geschieht, berechtigt uns dazu, von einem neuen Erdzeitalter zu sprechen: dem Anthropozän«, so der Originalton von Paul Crutzen dazu. Der Anlass ist mittlerweile legendär. Bei einer Konferenz im Jahr 2000 in Mexiko – eigentlich war es eher ein kleines Treffen von zwei Dutzend Wissenschaftlern, ein Symposium des Internationalen Geosphären-Biosphären-Programms – sprach der Konferenzleiter ständig vom Holozän, unserer derzeitigen Zeitepoche. »Nach einer Weile verlor ich die Geduld und unterbrach ihn«, erzählte Crutzen später in einem Interview. »Ich sagte, wir leben nicht mehr im Holozän, sondern im Anthropozän. Da war es plötzlich ganz still im Saal. In der Kaffeepause gab es dann kein anderes Thema als das Anthropozän.« Daran hat sich für viele Geologen seitdem nichts geändert.
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				Anschließend erfuhr Paul Crutzen allerdings, dass ein anderer Wissenschaftler – der amerikanische Süßwasserbiologe und Kieselalgenforscher Eugene F. Stoermer – diesen Begriff bereits vor ihm benutzt hatte. Gemeinsam schrieben die beiden dann einen kurzen Bericht im Newsletter ihres Forschungsprogramms. Sie verwiesen auch auf verschiedene Vorgänger, die zuvor ähnliche Ideen hatten, wie etwa 1864 der Diplomat und Schriftsteller George Perkins Marsh (er gilt vielen als der erste amerikanische Umweltschützer) oder 1873 der italienische Geistliche und Geologe Antonio Stoppani, der von einer »neuen tellurischen Kraft« sprach. Mehrere Forscher hatten mithin bereits früher darauf hingewiesen, wie der Mensch die Erde durch seine zunehmenden Aktivitäten formte, und von einer irdischen Biosphäre gesprochen, die sich wandelt, seit der Mensch als neue globale Kraft auf sie einwirkt.

				Richtig abgehoben aber hat die Diskussion um das Anthropozän dann erst, als Crutzen im Jahr 2002 abermals einen nur sehr kurzen Artikel im angesehenen Fachmagazin Nature veröffentlichte, »Geology of Mankind« überschrieben und nur eine Seite lang. Ungeachtet seiner Kürze stellte er sich als ein wichtiger Beitrag zur Neuvermessung der Erde heraus; nicht wegen neuer Fakten, sondern wegen des neuen Begriffs, unter dem sich alles subsumieren lässt, was den Menschen als neuerdings größte Naturgewalt beschreibt, der wichtige Prozesse auf dem Planeten in nie zuvor gekannter Weise manipuliert. Paul Crutzen hat dies später einmal so erklärt: »Die Anthropozän-Idee bedeutet, dass wir Menschen bereits heute und für sehr lange das Leben und die Erdoberfläche sehr stark prägen, so stark, dass man es in ferner Zukunft noch erkennen wird.«
					
					
						828
					
				

				Für den Atmosphärenchemiker Crutzen bestand von Anfang an kein Zweifel, dass der menschliche Einfluss seit etwa Ende des 18. Jahrhunderts eskalierte, ablesbar an der veränderten Chemie von Atmosphäre und Ozeanen. Untersuchungen von Eisbohrkernen haben gezeigt, wie über drei Jahrhunderte hinweg die Konzentration des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid um mehr als 30 Prozent gestiegen ist, von Methan inzwischen sogar um mehr als 100 Prozent. Das Anthropozän, so schlugen viele Forscher vor, sollte daher mit Einsetzen der Industrialisierung spätestens um 1800 beginnen; was zudem in etwa mit der Erfindung der Dampfmaschine 1784 durch James Watt zusammenfällt. Andere Wissenschaftler sahen dagegen im erstmaligen Einsatz der Atombombe 1945 die entscheidende anthropozäne Signatur; wieder andere erst im Wirtschaftsaufschwung, der zunehmenden Mobilität und Globalisierung nach dem Zweiten Weltkrieg. Aber mit dem Menschen als globalem Faktor veränderten sich nicht nur die atmosphärischen Erdsysteme, tatsächlich betreffen die Auswirkungen auch die geologischen Ablagerungen, die Spuren des sapiens eingeschrieben in den Sedimenten der Erde. Damit waren diejenigen Geowissenschaftler auf den Plan gerufen, die sich mit den geologisch-stratigraphischen Auswirkungen des globalen Tuns des Menschen beschäftigen. 

				Schnell entbrannte weltweit unter den verschiedenen Wissenschaftlern – und bald auch in anderen Kreisen – eine vehemente Diskussion um den Anfang des »vom Menschen gemachten Neuen«. Geologen betonten, dass es sich beim Anthropozän nicht einfach nur um einen neuen modischen Begriff zur allgemeinen Verfügbarkeit handelt, sondern wenigstens zuvorderst auch um einen wissenschaftlichen Terminus. Und als solcher unterliegt er – was gern übersehen wurde und weiterhin wird – einem wissenschaftlichen Bewertungsprozess, der wiederum seine eigenen Rituale hat. Diese kurz anzusehen hilft uns kurioserweise dabei, die globale Rolle des Menschen als tatsächlich nun auch geologischen Faktor besser zu verstehen; und dies am Ende zusammen mit seiner Rolle als Evolutionsfaktor zu bewerten. 

				
					
				Der Anfang des Anthropozäns

				Erdwissenschaftler haben die Geschichte der Erde im Gestein in eine geologische Zeitskala übersetzt – eine große, vielfach untergliederte und mit Zeitmarken versehene bunte Tabelle. Sie ist gleichsam die Heilige Schrift der Stratigraphie und ein Heiligtum der Geowissenschaften insgesamt. So wichtig wie für Chemiker das Periodensystem der Elemente oder für Biosystematiker eine Verwandtschaftsanalyse in Form eines Chronogramms, einer Art zeitlich geeichten Stammbaums. Zuständig für die geologische Zeitskala ist innerhalb der International Union of Geological Sciences (IUGS) die Internationale Stratigraphische Kommission (ISC). Als Hüterin der Geo-Zeit legt sie international verbindlich fest, wie geologische Epochen heißen, wann sie beginnen und enden, welche Besonderheiten als charakteristisch anzusehen sind, um die jeweiligen Zeitenwenden zu markieren. 

				Klingt einleuchtend, ist aber komplexer. Denn innerhalb der IUGS und der ISC gibt es wiederum eine Unterkommission, die zuständig für das Quartär ist (den nächsthöheren Zeitabschnitt, in dem Holozän und das vorangegangene Pleistozän zusammengefasst sind), für die betreffenden geologischen Kategorien wie Perioden und Epochen Regelungen trifft und dafür ihre eigenen Formalien hat. Als nun Crutzens Idee aufkam, mit dem Anthropozän als einem neuen Abschnitt die geostratigraphische Gliederung der Erdgeschichte zu ergänzen, wurde 2009 eine eigene Arbeitsgruppe eingesetzt. Seitdem sind gut drei Dutzend Wissenschaftler der »Anthropocene Working Group« damit beschäftigt, Argumente für jene Menschenzeit zu sammeln und zu gewichten. Eine erste Auswertung haben sie im August 2016 der Internationalen Stratigraphischen Kommission auf einem Geologen-Kongress in Kapstadt vorgelegt. Zum einen schlagen die Experten vor, dass das Anthropozän tatsächlich in die geologische Zeitskala aufgenommen werden sollte; zum anderen, es mit der Mitte des 20. Jahrhunderts – dem ebenso magischen wie willkürlich gesetzten Jahr 1950 – beginnen zu lassen.
					
					
						829
					
				

				Veränderungen durch menschliches Zutun gab es zwar auch zuvor, aber erst zu dieser Zeit, so argumentieren sie, setzte die sogenannte »Great Acceleration« ein; eine dramatische Beschleunigung der menschlichen Einflüsse auf der Erde, die nun nicht mehr nur lokal, sondern global wirken. Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs wuchs beispielsweise die Bevölkerung exponentiell an, der Verbrauch von Ressourcen nahm erheblich zu, neue Materialien und Wirkstoffe kamen zum Einsatz und gelangten massenhaft in die Umwelt. Beinahe alle wichtigen Parameter, die Geowissenschaftler messen können, haben sich seit Mitte des 20. Jahrhunderts rapide verändert – radioaktiver Fallout, Kohlenstoffdioxid, Beton und Plastik, wir haben es gesehen. 

				Allerdings regte sich gegen dieses Votum auch Widerstand. Er kommt zum Teil von anderen Geologen. Zwar lassen auch sie keinen Zweifel daran, dass das Anthropozän längst da ist. Aber sie hinterfragen, wann die Menschenzeit tatsächlich begann, ab wann genau also der Mensch nachhaltig in die Entwicklungen auf der Erde eingegriffen hat. Während die einen weiterhin mit Blick etwa auf globale Klima- und Erdsystemveränderungen als Messlatte und Bezugspunkt an einem späteren Beginn festhalten, argumentieren andere, es sei weniger entscheidend, wo nun genau der Wendepunkt der Menschheit zum Anthropozän liegt – ob erst mit Industrialisierung und Wirtschaftsaufschwung oder bereits lange zuvor etwa mit dem Sesshaftwerden in der Jungsteinzeit. Ihnen geht es wie Paul Crutzen darum, mit dieser Begriffsprägung das Bewusstsein dafür zu schaffen, wie entscheidend der Mensch die Erde verändert hat. Viele mögen damit auch im Sinn gehabt haben, die Öffentlichkeit erkennen zu lassen, in welchem Maße er schon die Erde zerstört hat. Tatsächlich stellt sich aber die Frage, wie sich eigentlich der Beginn dieses jüngsten Wendepunkts in der Erdgeschichte exakt bestimmen lässt, den Forscher mit dem Anfang des Anthropozäns bezeichnen wollen. Seit wann macht sich der Mensch wirklich die Erde untertan, seit wann begann die Wandlung unseres Planeten, die eine Einstufung als Menschenzeit rechtfertigen würde? 

				Unlängst haben sich auch Anthropologen zu Wort gemeldet und einen anderen Blick auf die Frage vorgeschlagen, wann genau der Mensch in die Naturgeschichte einzugreifen begann. Im Unterschied zu Klimaforschern wie etwa Paul Crutzen und den mit der stratigraphischen Terminierung befassten Geologen sind sie der Ansicht, dass der menschliche Einfluss auf die Umwelt bereits vor 60 000 oder 50 000 Jahren begann, jedenfalls mit dem Auszug des Homo sapiens aus Afrika. Seitdem betreibt er im großen Stil Jagd auf Wildtiere, brennt die Pflanzendecke ab, rodet Wälder, wo immer er hinkommt – in Arabien, in Asien, in Australien, in Nord-, dann in Südamerika, auf Madagaskar, in Neuseeland, auf Hawaii und den Südseeinseln. Dies habe die Bühne bereitet für die menschliche Vorherrschaft auf der Erde. Tatsächlich wissen wir heute, dass beispielsweise Großwild wie der Eurasische Steppenbison bald nach der Ausbreitung des Menschen durch diesen ausgerottet wurde; und kaum war er etwa auf den Inseln des Indoaustralischen Archipels und des Pazifiks angekommen, ist dort die Tierwelt – wenigstens die größeren Säuger und Vögel – verschwunden. 

				Andere Anthropologen betonen dagegen, dass der Mensch seine fatale Rolle nicht gleich vollständig auslebte, sich die Effekte vielmehr erst im Laufe der Zeit akkumuliert hätten. Sie richten den Blick auf die ihrer Ansicht nach wohl nachhaltigste Ursache globaler Veränderung und den wichtigsten Wendepunkt der Menschheitsgeschichte – die Landwirtschaft. Vor rund 11 500 Jahren begann der Mensch im Nahen Osten, in Asien und in Mittelamerika mit dem Anbau von Pflanzen und vor allem den durch Dämme und Kanäle bewässerten Reisfeldern ganze Lebensräume zu verändern. Waldrodungen und die Umwandlung von Grasland in Felder seien die größten räumlichen Umgestaltungen der Erdoberfläche in der Geschichte der Menschheit, die damals begannen. Mit dem Ackerbau und der Sesshaftwerdung schuf sich der Mensch eine völlig neue Welt; und eine recht stabile noch dazu. Denn seit dem Ende der letzten großen Eiszeit befindet sich unser Planet in einem ungewöhnlich langen stabilen erdgeschichtlichen Zustand.
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				Kleiner Schönheitsfehler der Debatte: Für diesen Zeitpunkt gibt es bereits einen Epochennamen: das Holozän. Dessen geologisches Startsignal hat man ausnahmsweise im grönländischen Eispanzer gefunden (die übrigen Zeitmarker sind sämtlich in marinen Sedimenten), wo sich die Ablagerungen der vergangenen Jahrtausende über eine Tiefe von Hunderten von Metern aufschichteten. In 1492 Metern Tiefe entnahmen Wissenschaftler Proben des im Eis eingeschlossenen Sauerstoffs, anhand dessen sie ablesen können, dass vor ziemlich genau 11 700 Jahren die Temperaturen nachhaltig und deutlich zu steigen begannen und der Erde seitdem ein vergleichsweise mildes Klima bescherten. Klingt idyllisch, war es aber nicht wirklich; eben weil damit jener Zeitpunkt erreicht war, an dem die Menschen begannen ihre Umwelt schneller zu verändern, als Biodiversität und Ökosysteme sich entwickeln und an diese rapiden Veränderungen anpassen konnten. 

				Einige Forscher bezweifeln allerdings, dass die Erfindung des Ackerbaus und die Sesshaftwerdung des Menschen in der Jungsteinzeit bereits wirklich derart dramatische Veränderungen nach sich zogen, dass bereits damals schon eine neue Qualität erreicht war. Vielmehr glauben sie, dass sich die technischen Neuerungen und Veränderungen in dieser Frühzeit noch vergleichsweise allmählich über viele Jahrzehnte, Jahrhunderte und gar Jahrtausende entwickelten. Dies erlaubte vielen Arten sich anzupassen und mit dem Wandel Schritt zu halten. Das ökologische System der Erde verblieb dadurch noch in einer Art Gleichgewicht. 

				
					
				Der Wendepunkt zur Menschenzeit

				Andere Fürsprecher des Anthropozän-Konzepts favorisieren einen anderen Anfang. Für sie begann der spürbare Einfluss des Homo sapiens auf die globale Natur erst im Gefolge der europäischen Expansion nach Kolumbus’ Atlantiküberquerung im Jahr 1492, als die Alte der Neuen Welt begegnete. Tatsächlich wissen wir inzwischen (siehe unseren Teil 1), dass die Entdeckung Amerikas für die gesamte Biosphäre erhebliche Konsequenzen hatte, in vielerlei Hinsicht. Einige Geologen wollen das Anthropozän deshalb mit dem Jahr 1610 beginnen lassen, weil sich zu diesem Zeitpunkt die Folgen der Kolonisierung Amerikas in besonders drastischer Weise abzeichneten und auch erstmals global auswirkten. Wir erinnern uns: Aus Europa eingeschleppte Krankheiten hatten auf dem amerikanischen Doppelkontinent während eines Jahrhunderts zu einem rapiden Bevölkerungsrückgang geführt, von schätzungsweise wenigstens 50 oder 60 Millionen auf nur noch etwa sechs Millionen amerikanischer Ureinwohner. Mit der rapide schrumpfenden Population blieben viele Äcker und Felder ungenutzt, Wälder wuchsen auf, die infolgedessen massenhaft Kohlendioxid aufnahmen. In Eisbohrkernen lässt sich tatsächlich ein deutlicher Rückgang des atmosphärischen CO2-Gehalts nachweisen: eine abnehmende Kurve, die in der Zeit um 1610 eine tiefe Delle aufweist; die letzte Senke, bevor sie dann später im Zeitalter der Industrialisierung stetig ansteigen wird. Zur gleichen Zeit kam es zu weiteren weltweiten Veränderungen dadurch, dass globaler Verkehr und Handel über sämtliche Kontinente und Ozeane einsetzten, bei dem zahlreiche Pflanzen- und Tierarten in fremde Gefilde gelangten und die Umwelt für immer veränderten.
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				Und schließlich gibt es noch Befürworter eines formalen Beginns der Menschenzeit mit der Industrialisierung ab Mitte des 18. Jahrhundert, als die auf fossilen Energieträgern basierende Industriekultur damit begann, uns mit den immer höheren CO2-Emissionen einen globalen Klimawandel einzubrocken. Die beschleunigte urban-industrielle Entwicklung und das dadurch bedingte Bevölkerungswachstum seit 1750 führten zu immer größeren Veränderungen in der Geosphäre der Erde. Und doch markieren die damals beginnende Globalisierung und der Wirtschaftsaufschwung nur mehr den Weg ins Anthropozän. Denn erst im 20. Jahrhundert – in den USA bereits in den 1930er Jahren, aber global und beschleunigt seit etwa 1950 – eskaliert der Einfluss des Menschen. Angeführt werden hier vor allem die »grüne Revolution«, die von 1950 bis in die 1970er Jahre weltweit ihre vielfältigen Spuren hinterließ, und die rasant anwachsende Bevölkerungszahl des Menschen; ablesbar auch an der veränderten Chemie von Atmosphäre und Ozeanen, an steigenden Stoffzyklen und Materialbewegungen, an Umweltverschmutzung hier und am Raubbau der natürlichen Ressourcen dort. Und eben an dem erhöhten Plutoniumgehalt und Verbrauch fossiler Brennstoffe, an Aluminium, Beton und Plastik als Gradmesser der zunehmenden Industrialisierung und mit ihr der Globalisierung. Willkommen nun endlich also im Anthropozän. 

				Nach langer Diskussion hat die Anthropocene Working Group im Mai 2019 dann mit 29 der 34 Stimmen dafür votiert – durchaus ein historischer Moment, meinen Kommentatoren –, den Antrag zur formalen Anerkennung des Anthropozäns im Jahr 2021 bei der ISC zu stellen; und um dies tun zu können, sich auch gleich selbst einen Arbeitsauftrag gegeben. Damit das Anthropozän als strikter geologischer Terminus für wissenschaftlich verbindlich und offiziell als Erweiterung der geologischen Zeitskala erklärt wird, ist der Nachweis eines sogenannten »Golden Spike« notwendig. Solch ein nadelspitzer Verlauf einer Messreihe, der sich in Ablagerungen rund um den Globus feststellen lässt, könnten etwa die Radionuklide aus den Atomwaffentests Mitte des 20. Jahrhunderts sein.
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				Wir wollen dieser Suche nach den zeitlichen Markern, gleichsam den geologischen Grenzsteinen des Anthropozäns, hier nicht weiter im Detail folgen. Während die wissenschaftliche Formalisierung weiter auf Hochtouren läuft, hat sich das Konzept des Anthropozäns längst verselbständigt und bereits fest im kulturellen Kontext verankert. Während einige Geologen sogar so weit gehen zu sagen, dass das Anthropozän für ihre praktische Arbeit keine unmittelbare Bedeutung hat, haben sich andere Disziplinen sehr schnell in die Diskussion eingeblendet. Die Bezeichnung wurde vor allem von Kulturwissenschaftlern bis hin zu Künstlern aufgegriffen, die zuvor oft getrennte Themen wie Ökologie und Ökonomie, Klima und Demographie, aber auch Philosophisches und Politisches immer häufiger im Kontext denken und behandeln.
					
					
						833
					
				

				Für sie ist die Menschenzeit weit mehr als eine stratigraphische Hypothese; sie interessiert an dem Konzept weniger die akademische Debatte als vielmehr der damit verbundene – und von vielen inzwischen als überlebenswichtig empfundene – gesellschaftliche Diskurs. Denn die Anthropozän-Idee liefert viele Impulse zum Nachdenken über die Rolle des Menschen als gestalterischer geologischer Kraft auf dem Planeten. »Sie entwickelt sich zur Metapher über das Verhältnis von Mensch und Natur«, meinte Paul Crutzen dazu.

				Keine Frage, das Anthropozän-Konzept ist mittlerweile von großer Durchschlagskraft und enormer Tragweite. Das Nachrichtenmagazin Time zählt die Menschenzeit zu den zehn wichtigsten Phänomenen, die unser Leben beeinflussen. Es benennt nicht nur den Menschen als Hauptverantwortlichen für die Umweltmisere; es liefert auch einen intellektuellen Ausgangspunkt für das überfällige Projekt einer nachhaltigen Moderne, so finden viele, indem es die Voraussetzung für eine Verantwortungsethik schafft, die sich auf die gesamte Menschheit richtet. Denn dass wir heute unseren Heimatplaneten stärker als natürliche Prozesse verändern, bringt eine ganz besondere Verantwortung mit sich.
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				Bislang sei nur etwa ein Viertel der Menschheit für die weitreichenden globalen Veränderungen verantwortlich, meinte Paul Crutzen vor Jahren. Doch bis Mitte des Jahrhunderts werden wir neun Milliarden und bis zum Ende des Jahrhunderts zehn Milliarden Menschen auf der Erde sein – wenn nicht zuvor eine globale Katastrophe, sei es ein Meteoriteneinschlag, ein Weltkrieg oder eine Pandemie, den Menschen aus seiner Rolle als wichtigster Umweltfaktor des Planeten katapultiert. Spätestens dann sind wir ohne Zweifel mitten im Anthropozän. Dieses zu meistern ist weitgehend intellektuelle Terra incognita für jenes Wesen namens Homo sapiens, das die Menschenzeit verursacht.

				Und was wir nicht vergessen dürfen: Anders als im Anthropozän-Konzept bisher überwiegend betont, ist der Mensch nicht nur zu einem global wirksamen geologischen Faktor geworden. Seit etwa Mitte des 20. Jahrhunderts kam es auch zum dramatischen Rückgang der meisten in Teil 2 untersuchten Populationen von Tieren und Pflanzen. Mit einem so angesetzten Anfang des Anthropozäns beginnt auch das Ende der Evolution, das uns um endlos viele Arten ärmer machen könnte. Denn der Mensch ist eben zugleich auch ein biologischer Faktor geworden. In dieser Hinsicht dominiert er nicht nur die Geosphäre, er demoliert insbesondere auch die Biosphäre; eine Rolle, für die sich immer mehr Evidenzen zusammentragen lassen. Sie belegen, wie sehr wir Menschen bereits ein neues Kapitel in der Naturgeschichte des Planeten aufgeschlagen haben – ein Kapitel, in dem es um Verlust und Verarmung der biologischen Vielfalt geht.

			

		
		
			3	»Defaunation«: 
Leere Wälder, leere Wiesen, leere Meere 

			Die weitaus längste Zeit ihres evolutiven Werdegangs waren Menschen Beute; sehr wahrscheinlich sogar vergleichsweise leichte Beute für eine Vielzahl von Raubtieren. Unsere homininen Vorfahren gingen aufrecht und hatten dadurch die Hände zwar frei, etwa für Steine und Speere, sie waren vor allem intelligent und anpassungsfähig. Aber dennoch auch verletzlich, sobald sie die schützenden Wälder verließen und sich in die Savanne hinauswagten. Werkzeuge, Waffen und Feuer – irgendwann half auch dies beim Überleben. Dennoch kam der evolutive Durchbruch für den Menschen erst sehr viel später. 

			Seit der Frühphase unserer Evolution – wieder in geologischen Zeithorizonten gerechnet – haben wir uns verändert. Dabei hat sich zum einen die ökologische Funktion des Menschen verschoben. Wir haben uns gleichsam im ökologischen Netzwerk hinaufgearbeitet und sind selbst zum großen Raubtier geworden, das nun in trophischer – also nahrungsökologischer – Hinsicht über anderen steht. Wir sind das einzige wirkliche Raubtier unter den Primaten geworden; nicht nur metaphorisch, sondern ganz unmittelbar im biologischen Sinne ein bedeutender Beutegreifer, mit dem in ökologischer Hinsicht zu rechnen ist. Zum anderen hat sich dadurch auch unsere evolutive Rolle gewandelt. Der Mensch ist längst nicht mehr nur Spielball der Evolution; er ist selbst zur gestaltenden Kraft geworden – vielleicht sogar zum entscheidenden Evolutionsfaktor für die weitere Entwicklung des Lebens auf der Erde. 

			Diesen Aspekt werden wir später noch untersuchen; hier soll es zunächst um die einmalige ökologische Rolle gehen, die der Mensch mittlerweile im Naturgeschehen spielt. Denn der Mensch ist nicht einfach nur selbst zum Raubtier geworden; er ist zugleich ein ungewöhnliches und besonders gefährliches, eine Art »super predator«, wie Fachleute das inzwischen nennen. Zu Lande wie zu Wasser dezimiert Homo sapiens andere Arten nicht nur stärker als andere Prädatoren und inzwischen sogar im Übermaß; er setzt seinen Beutetieren auch auf eine ganz eigene, ungewöhnliche Art und Weise zu, die das ökologische Gefüge in sämtlichen Lebensräumen durcheinanderbringt. Dank seiner immer ausgefeilteren Waffen und anderer technologischer Hilfsmittel jagt er gleichsam quer durch alle trophischen Ebenen der Nahrungspyramide hindurch. Einst als kooperativer Jäger und Sammler angetreten, hat es der moderne Mensch verstanden, dank seiner kulturellen Evolution samt technologischen Entwicklungen immer größere Tiere zu erbeuten, auch stärkere als er selbst. Man könnte erwarten, dass diese räuberische Rolle mit der Erfindung der Landwirtschaft und dem Übergang zu Ackerbau und Viehzucht seit rund 11 000 Jahren eher hätte zurücktreten müssen, da wir nun hauptsächlich von Brot und Nutztieren leben. Stattdessen haben wir uns an die Spitze der Nahrungskette gesetzt. Wir nutzen neben Waffen sogar andere Arten, Hunde und Greifvögel vor allem, als Jagdgenossen, bedienen uns dabei auch der Pferde und Elefanten als Reittiere. Wir haben uns zudem massenhaft vermehrt, auch ungewöhnlich für Spitzenräuber, denen ansonsten die bald fehlende Beute die Nahrungsgrundlage entzieht. Als räuberischer Emporkömmling haben wir Menschen nicht nur alle anderen Raubtiere hinter uns gelassen; wir sind vielmehr für diese selbst zum Raubtier geworden, wenn auch an Land und im Meer durchaus in unterschiedlichem Maß. 

			Kanadische Biologen um Chris Darimont und Thomas Reimchen haben den Einfluss des Menschen als Jäger und Fischer in einer umfangreichen Analyse von 2125 Tierpopulationen bei 282 Fischarten im Meer und 117 Tierarten an Land untersucht und verglichen.835 Ihre Arbeit macht deutlich, auf wie fundamental andere Weise wir auf die Natur einwirken. Die wichtigste, aber zugleich bestürzende Botschaft der Evolutionsbiologie dabei ist: Anders als andere Raubtiere leben wir Menschen nicht von den Zinsen, wir greifen das Kapital an, wie wir gesehen haben; was die Gefahr des biologischen Bankrotts birgt. Wir sind nicht nur einfach das größte Raubtier auf der Erde geworden, das andere Arten dominiert; vielmehr räubern wir auf nicht nachhaltige und mithin zerstörerische Weise. Vor allem aber haben wir dadurch bereits die ökologischen und evolutiven Prozesse auf der gesamten Erde verändert, und dies nun allerdings nachhaltig. Mit seiner ungewöhnlichen Zins- und Kapitalpolitik in dieser Sache ist der Mensch neuerdings gleichsam in einen biologischen Bankenskandal globalen Ausmaßes verwickelt.

			Die Lehre eines biologischen Bankenskandals

			Als Jäger und Fischer stellt der Mensch vor allem ausgewachsenen, gesunden Beutetieren nach; jenen, die für die Fortpflanzung in einer Population entscheidend sind. Tatsächlich, so zeigen die Studien von Darimont und Reimchen, erbeuten Menschen bis zu 14-mal mehr ausgewachsene Tiere in einem Bestand als sämtliche andere Räuber, egal ob Wölfe oder Haie. Dadurch werden die Beutetierbestände durch den Menschen stärker bedroht als durch andere Raubtiere. Die gehen zwar ähnlich selektiv vor, doch haben sie neben kranken vor allem die jungen, unerfahrenen Tiere einer Population im Visier. Wenn Raubtiere sich selektiv Jungtiere greifen, schöpfen sie die reproduktiven Zinsen einer Population ab. In höchst unnatürlicher Weise dagegen geht der ökologische Emporkömmling und evolutive Neu-Räuber Homo sapiens durch seine selektive Jagd auf ausgewachsene fortpflanzungsfähige Tiere an das reproduktive Kapital. Der Mensch ist zwar vergleichsweise neu in dem Spiel, aber er hat gleich die Spielregeln geändert.

			Nehmen wir etwa die Trophäenjagd auf den Tiger oder Hemingways Jagdeskapaden auf Edelfische wie den Blauen Marlin – stets geht es um die Jagd großer, erwachsener, starker und gesunder Beutetiere. Da können aus sicherer Entfernung mit technischen Hilfsmitteln – von Wurfspeeren über Pfeil und Bogen bis hin zu Gewehren als typischer Fernwaffe – oder durch entsprechendes Angelequipment vom Motorboot aus jeweils die stärksten und prestigereichsten Exemplare aus der Population entnommen werden. Im Terrestrischen holen sich Jäger nicht den Populationsüberschuss einer jeden Generation, sondern bis zu zehn Prozent der Biomasse des Beutebestands und biologischen Kapitals. Das ist einer der Gründe, warum beispielsweise Bären und Wölfe in Mitteleuropa schon vor mehr als einem Jahrhundert ausgerottet wurden. Im Marinen, so stellten die Forscher fest, holt der Mensch sogar noch weit mehr als nur zehn Prozent eines Artenbestands aus dem Wasser. Egal, ob der Blauwal, der dadurch verschwand, oder der Blauflossen-Thunfisch – durch den industriellen Fang dezimieren wir stets das Grundkapital, bis die Bestände zusammenbrechen. Kurioserweise ist unsere trophische Dominanz dadurch in den Ozeanen sogar noch weitaus ausgeprägter als auf den Kontinenten.

			Dadurch übt der Mensch einen hohen Selektionsdruck aus, verändert die genetische Zusammensetzung der bejagten Arten und beschneidet mitunter möglicherweise sogar die Anpassungsfähigkeit einer Population. In jedem Fall ist er damit in besonderer Weise zu einem Evolutionsfaktor geworden. Und sein Einfluss ist inzwischen deutlich größer als der aller anderen Raubtiere. In zahlreichen Studien haben Biologen belegt, welchen selektiven Einfluss der Mensch in Vergangenheit und Gegenwart auf die Tierwelt hatte und hat. Einige Beispiele haben wir bereits kennengelernt. Nie geht es gut aus für die Beute des Menschen, egal, ob diese selber Raubtier ist oder nicht. 

			Bekannt war den Biologen bisher durchaus, dass sich durch Jagd und Fischerei etwa das Aussehen und die Zusammensetzung der Arten verändern, denen jeweils nachgestellt wird. Gerade die Fischerei stellte sich dabei als ein hoch selektiver Evolutionsfaktor heraus. Indem permanent die größten und erwachsenen Tiere aus der Population abgeschöpft werden, verringert sich etwa die Größe, wie sich bei Walen und marinen Fischen, aber auch zuletzt bei den Stören in unseren Strömen nachweisen ließ. Doch Biologen tun sich aufgrund der vielen Einflussfaktoren zuweilen durchaus schwer damit, den verantwortlichen Faktor etwa bei der Ausrottung einzelner Tierarten oder Gruppen von Tieren zu benennen. Denn oft spielen dabei biologische und anthropogene Ursachen zusammen. Für Paarhufer, auf die der Mensch häufig Jagd macht – das sind die Huftiere unter den Säugern wie Antilopen, Hirsche und andere Hornträger –, ließ sich etwa zeigen, dass sie am ehesten bedroht sind, wenn sie sich langsam vermehren und überdies noch kleine Verbreitungsgebiete haben; aber auch, dass die meisten von ihnen bedroht sind, wenn sie in den ärmsten Ländern der Erde vorkommen und ihnen daher besonders massiv nachgestellt wird.836

			Neu für Biologen war aber, dass der Mensch es bei der Jagd an Land deutlich mehr auf andere Spitzen-Raubtiere abgesehen hat als auf Pflanzenfresser. Demnach sind wir Menschen durch unsere Jagd also insgesamt für andere Raubtiere wie Löwen und Leoparden, Tiger und Wölfe eine größere Gefahr als für grasende Gnus oder äsende Giraffen, für Elefanten oder Nashörner. Das ist im Meer dagegen deutlich anders. Dort ist der Jagddruck durch den Menschen auf allen trophischen Ebenen vergleichbar groß; er schließt andere Raubtiere, wie etwa Haie, Kabeljau und Pottwal unter den Zahnwalen, ebenso ein wie Planktonfresser, von Sardine und Scholle bis zum Walhai und Bartenwal. »Fishing through the food web«, als Fischzug über die gesamte Nahrungskette hinweg, haben die Fachleute das Phänomen dieses menschlichen Beutezugs im Maritimen bezeichnet. Damit lässt sich auch erklären, warum bisher durch menschliche Nachstellung verursacht deutlich weniger Populationen kleiner Fischarten zusammengebrochen sind. Sie stehen tiefer in der Nahrungspyramide, wie etwa Sardinen, Sardellen oder Heringe, und sind offenbar gegen den Räuber Mensch dadurch besser gefeit. Anders dagegen jene Arten weiter oben in der Nahrungspyramide, nehmen wir Haie oder Thunfische, deren Bestände wir in mehr als einem Fall an den Rand des Aussterbens gebracht haben. Einer der Gründe, so vermutet etwa der Meeresökologe Boris Worm, könnte sein, dass Fischerei inzwischen in hochindustrieller Weise betrieben wird, ähnlich wie an Land die Landwirtschaft, aber eben nicht die Jagd, sei es nun zur Ernährung oder für Trophäen. Sie ist selektiv, aber selten in industrieller Serie. Auch stehen den weit über 100 Millionen Tonnen Biomasse jährlich, die die Fischerei einschließlich des Beifangs dem Meer entzieht, gerade einmal grob geschätzt fünf Millionen Tonnen tierischer Biomasse gegenüber, die das Land an Jagdbeute abwirft. Allerdings haben Biologen unlängst auch beobachtet, dass etwa die Überfischung entlang der westafrikanischen Küste dazu führt, dass dort dann als Reaktion auf den Rückgang der Fischerei durch Einheimische die Jagdaktivitäten an Land deutlich zunehmen. Der Mensch bleibt eben ein Raubtier, das sich auf die eine oder andere Weise proteinreiche Beute verschafft.837

			Was lernen wir daraus über uns Menschen als Super-Raubtier? Tatsächlich hält die Evolutionsbiologie hier gleich drei wichtige generelle Erkenntnisse über uns bereit: Erstens ist die Jagd tief in unserer evolutiven Ausstattung eingeschrieben; wir sind von unserer genetischen Disposition her Raubtiere, mit ökologischen und evolutiven Konsequenzen. Zweitens vermögen wir dank Fernwaffen nicht nur gefahrlos aus der Distanz zu töten; wir nehmen – anders als andere Raubtiere – bei Jagd und Fischerei meist die großen, gesunden und geschlechtsreifen Tiere einer Population gezielt ins Visier. Drittens und keineswegs unwichtig: Wir besitzen, ebenso ungewöhnlich, als einzige Tierart die Fähigkeit, unser Verhalten zu analysieren und die Konsequenzen zu verstehen. Dadurch können wir auch, so die Hoffnung von Biologen wie Boris Worm, unser Verhalten ändern und die schädlichen Einflüsse auf andere Arten minimieren; so weit die Theorie. 

			Was uns in der Evolution groß gemacht hat, ist unsere enorme Anpassung als flexible Antwort auf neue Herausforderungen unserer jeweiligen Umwelt. Wir können also hoffen, dass dies Eigenschaften sind, die uns auch helfen, wirkungsvoll gegen Artenschwund und Artensterben anzutreten und etwas gegen die Ausbeutung der Natur zu unternehmen. Tatsächlich wurden bis weit in das 20. Jahrhundert hinein etwa Wale und andere Meerestiere gnadenlos bejagt. Dann, spät zwar, aber immerhin nicht zu spät für einige Arten, hat selbst der Jäger in uns erkannt, dass er sich seiner Beute beraubt, und die Jagd eingestellt. Und wir verstehen jetzt, dass sich mit unserer neuen Rolle als Super-Raubtier und unter unserem wachsenden Einfluss ganze Nahrungsnetze umorganisieren und Ökosysteme verändern; Aussterbeereignisse eingeschlossen, die inzwischen eine globale Dimension erreicht haben. 

			Deshalb geht es längst nicht um das Verschwinden einzelner Arten; es geht um ein Massensterben im evolutiven Maßstab. Aber haben wir unsere Lektion wirklich bereits gelernt? Das Beispiel der Fischerei des Menschen ist hier instruktiv. 

			Pioniermentalität – Plündern bis zuletzt 

			Die Kraft der Natur und insbesondere der Reichtum der Meere wurden einst für unerschöpflich gehalten. Dieser Mythos vom unerschöpflichen Meer stammt aus einer Zeit, so könnten wir vermuten, als Menschen in kleinen Booten begannen, dem riesigen Ozean ihren Nahrungsunterhalt abzuringen. Doch dieser Mythos dürfte noch weitaus älter sein. Er korrespondiert mit unserer evolutiven Veranlagung, unserer in Teil 1 untersuchten Pioniermentalität. Diese lässt uns weiterziehen, wenn die Ressourcen an einem Ort aufgebraucht sind; indes macht sie uns auch glauben, dass die Ressourcen insgesamt unerschöpflich sind. 

			Die scheinbar unendlichen und biologisch so ungeheuer reichen Weltmeere sollten einst die Menschheit ernähren. Doch auch diese Hoffnung erweist sich als trügerisch; auch Fischbestände sind endlich, und wir haben bereits viele ausgeschöpft, weil wir mit zu vielen Schiffen zu viel gefischt haben, wie ausführlich dargelegt. Dennoch betreiben wir weiterhin Raubbau an der Meereswelt und insbesondere den Fischen; obgleich viele Populationen beständig zurückgehen, wird weiterhin alles gefangen, was schwimmt – solange es nur irgend geht. Nehmen wir den Kabeljau als Beispiel: Wie einst in Kanada vor dem großen Zusammenbruch der Bestände darf Kabeljau trotz der kritischen Bestandsgröße weiter in der EU befischt werden. Zu in wirklich erforderlichem Maß reduzierten Quoten oder gar einem generellen Fangverbot, wie von Wissenschaftlern zuletzt immer wieder empfohlen, konnte sich bisher noch kein Ministerrat durchringen. Ebenso wenig zu einem wirklich effektiven Abbau der eindeutig überdimensionierten und weiterhin hoch subventionierten europäischen Fangflotte. Da draußen auf den Weltmeeren kreuzen insgesamt mehr hochseetüchtige Kutter und Trawler, als unsere Fischbestände vertragen. Wir wissen es, wollen es aber nicht wahrhaben. Drastische Einschnitte oder gar Fangverbote will wider besseres Wissen niemand. Lektion wirklich gelernt? Beinahe schon routiniert halten sich Fischereiminister nicht an die Empfehlungen der Forscher etwa des ICES-Rats oder anderer Gremien. Routinemäßig liegen in der EU die Fangquoten zu hoch und über den Empfehlungen der Experten, oft sogar deutlich. So haben EU-Minister seit den 1990er Jahren beinahe zwei Jahrzehnte lang Jahr für Jahr Fangmengen beschlossen, die durchschnittlich ein Drittel über den Empfehlungen liegen, im Durchschnitt der vergangenen zehn Jahre sogar um 48 Prozent. Dadurch hält die gemeinsame europäische Fischereipolitik die Fischbestände vorsätzlich an der Grenze zum Kollaps. Immer wieder werden die kurzfristigen wirtschaftlichen Interessen der Mitgliedsstaaten über einen verantwortungsvollen Ressourcenschutz gestellt. Wenn die einen im Länderrat vernünftigerweise Fangverbote gefordert haben, haben andere blockiert. Und selbst wenn Erhaltungsmaßnahmen beschlossen wurden, bleiben diese dann Sache der einzelnen Länder, die aber kaum einmal bereit sind, ihre Fischereien wirklich ausreichend zu kontrollieren.

			Nach dem üblichen Ritual des Feilschens um Fangmengen hat die EU im Jahr 2014 endlich beschlossen, die Quoten künftig entsprechend den wissenschaftlichen Vorgaben festzulegen, und auch, dass der Beifang an Bord bleiben muss; ein Anlandegebot, bei dem alles zählt, was gefangen wird. Doch dies wird nicht umgesetzt. Es ist ein an sich unfassbarer, aber kaum artikulierter Skandal, dass die zuständigen Minister sowohl auf EU-Ebene wie auch hierzulande über Jahre und Jahrzehnte und durch die Reihen der politischen Farben keinen Weg gefunden haben, die Fangquoten zu irgendeinem Zeitpunkt während der vergangenen Jahrzehnte wirklich ausreichend zu reduzieren.838 Dagegen behaupten die einschlägigen Verbände in grober Irreführung, es gebe »so viele Speisefische in der Nordsee wie seit fünfzig Jahren nicht mehr«. Und selbst einige fischereibiologische Institutionen wollen nicht von »leer gefischten Meeren« reden, obgleich sie selbst die Daten liefern, aus denen sich die bedenklichen Entwicklungen des Zustandes der weltweiten Meeresfischerei ablesen lässt. Mit den Fischern wollen auch viele andere glauben, die Fischbestände hätten sich durch nachhaltige Bewirtschaftung bereits wieder verbessert. In teilweise absurden Diskussionen, bei denen stets nur auf kurzfristige Trends von einem Jahr zum nächsten geschaut wird, behaupten die, die fischen wollen, die Fischbestände seien in Ordnung. Verständlicherweise setzen Fischer jeder Restriktion erhebliche Widerstände entgegen. In nackter wirtschaftlicher Existenzangst sind sie bereit, den Raubbau am Meer fortzusetzen. Eine Fischerei aber, die auch nur annähernd im heutigen Stil weiterbetrieben wird, ist alles andere als nachhaltig. Es ist vielmehr eine fortgesetzte Plünderung der Weltmeere, bei der viele Arten erst im Bestand schwinden und dann ganz verschwinden. Was wir dadurch erleben, ist das Vorspiel zum maritimen Artensterben; wir ziehen keinerlei Lehre und Erkenntnis daraus in Sachen Nachhaltigkeit oder neuer flexibler Anpassung an veränderte Verhältnisse. Der vermeintlich weise Mensch kapituliert vor seinem evolutiven Erbe.

			Dabei lässt es sich kurz machen: Es geht um das Ende der Fische oder um das Ende der Fischerei. Politisch ist Letzteres anscheinend immer noch schwer zu vermitteln, jedenfalls mogeln sich die Verantwortlichen von Jahr zu Jahr, von Fangquote zu Fangquote, um die Erkenntnis, dass die Fischerei der Reste vieler Bestände am Ende ist, so oder so. Die Frage ist nur, beenden wir die für die Fische ruinösen Raubzüge im Meer, bevor diese aussterben, oder kommt das Aus für eine ohnehin stark subventionierte Wirtschaftsform erst, wenn es wieder einmal zu spät ist? Ein Fangverbot müsste übrigens auch die Freizeitangler mitberücksichtigen, die zur Erholung und im Urlaub an der Küste seit Langem die Bestände zusätzlich zum Treiben der Berufsfischer unter Druck setzen. Beim Stör und Lachs und Aal haben wir hierzulande so lange weitergemacht, bis sie ausgelöscht waren. Warum sollte es diesmal anders sein, warum sollte es in anderen Regionen anders sein? Die Antwort ist offenkundig. Denn auch im Angesicht der offenkundigen Katastrophe ist der Mensch zu drastischen Einschnitten nicht bereit. Sie seien politisch nicht vermittelbar, wie es im Unfugs-Deutsch einer vermeintlichen Logik der Gegenwart heißt, die an sich unserer evolutiven Vergangenheit entstammt. 

			Diese bereits im Zusammenhang mit dem für die Tiere desaströsen Walfang erwähnte Logik der Gegenwart, die Diktatur des Jetzt unseres derzeitigen Wirtschaftens, dominiert zugleich über die Zukunft der Arten. Da faseln Minister und andere vorübergehende Scheinschwergewichte des jeweils gegenwärtigen Politikgeschäfts, vom ökologischen Basiswissen meist gänzlich unbeleckt, von einer »radikalen Fangquote« und einer »nachhaltigen Fischerei«, mit der man das »sozio-ökonomische Ende der Fischerei« – derzeit etwa beim Dorsch in der Ostsee – vermeiden wolle. Berichtet wird darüber dann in den Medien auf den Wirtschaftsseiten. Oft machen sich die Verantwortlichen keinen biologischen Begriff; sie sehen Populationsstärke lediglich als ein Maß für eine »sinnvolle Befischung«, ohne etwa Reproduktion und Rekrutierung zu berücksichtigen. Während nicht nur den großen Fischen, sondern bereits den kleinen Jungtieren Gefahr durch die industrielle Fischerei mit ihren zu großen und zu effektiven Flotten droht, sorgt man sich einzig um die Fischer. Dabei wird das Sterben der viel zu vielen Fischereibetriebe mit ihren Fangkuttern nur hinausgezögert, bis nach der eigenen Wahlperiode möglichst. Was indes immer verkannt wird: Nicht reduzierte Fangquoten bringen die Fischer in Not und zwingen sie, ihre Kutter abzuwracken und ihre Betriebe stillzulegen, von der Elbe und Ostsee bis nach Japan. Sondern eine Fischereipolitik, der es nicht gelingt, die Überfischung in den Griff zu bekommen und die Bestandserholung zu sichern, so dass langfristig eine angepasste Zahl von Betrieben mit tatsächlich nachhaltiger Befischung sinnvoll wirtschaften kann – und dabei die Bestände der Fische eine Zukunft haben. 

			Unabhängig davon, was die Wissenschaft seit Langem weiß, dass wir nämlich wenigstens viermal so viel fischen, wie wir sollten und dürften, plündern wir weiter, ist uns das Heute der Fischer wichtiger als das Morgen der Fische. Wir glauben, wenn wir nur geringfügig und kurzfristig die Fangquoten reduzieren, werden sich die überfischten Bestände wieder erholen. Doch das werden sie nicht, wie Biologen jüngst berechnet haben. Kaum eine der bisher geplünderten Fischarten, angefangen bei Kabeljau und Hering, wird sich voraussichtlich je wieder zu jenen Höhen und Beständen aufschwingen, die sie historisch einmal hatte. Das sollte uns bei den Maßnahmen, die wir ergreifen, zu denken geben. Anhand von mehr als 100 gut untersuchten Fischbeständen aus allen Ozeanen haben Meeresbiologen ermittelt, dass sich bei der bisher angewandten Fischereipraxis allenfalls die Hälfte aller Fischarten überhaupt jemals wieder erholen kann. Drastischere Maßnahmen seien dagegen nötig, wenn wir zwei Drittel oder gar mehr der dezimierten Bestände wiederbeleben und erhalten wollen.839 

			Wir müssen die Fänge und Fischerei dramatisch reduzieren, damit wir das Niveau anderer Raubtiere der Erde erreichen, die ihrer Beute im Unterschied zum »super predator« Mensch eben nicht nachhaltig gefährlich werden. So viel an diesem Beispiel zur Lehre über unsere erworbene ökologische Funktion und unsere neue Rolle als Evolutionsfaktor. Wir haben es längst noch nicht wirklich verstanden. Und dabei geht es nicht um die Meere und die Fischerei allein, es geht um die Vernichtung vor allem der Fauna, aber auch der Flora weltweit in allen Lebensräumen.

			Die globale Ausrottung der Arten 

			Im Kern sind es drei Umstände und Zusammenhänge, die das weltweite Artensterben besonders brisant und zu einem der drängendsten Probleme unserer unmittelbaren Zukunft machen. Diese drei Faktoren sind seit Langem bekannt.840 Und im Grunde ist es kaum zu glauben, dass sich dennoch keine wirkungsvolle gemeinsame, gut organisierte internationale Anstrengung der Aufgabe widmet, das Leben um uns in seiner für uns so lebenswichtigen Vielfalt zu bewahren.

			Erstens: Die Zahl an Menschen wird (wir haben es im 1. Teil des Buches, im Kapitel II, detailliert betrachtet) in den kommenden Jahrzehnten bis Mitte des 21. Jahrhunderts weiter dramatisch ansteigen. Allein dadurch nimmt der Mensch immer mehr Lebensräume in immer größerem Maße in Beschlag, und zwar insbesondere in den tropischen Ländern Asiens, Afrikas und Lateinamerikas, wo es zugleich derzeit noch den größten biologischen Reichtum gibt. Der durch unsere schiere Zahl und die maßlose Übernutzung der Lebensräume verursachte Artenschwund ist dennoch keineswegs fern und lediglich ein Problem der anderen irgendwo anders auf der Welt, wie viele vielleicht noch immer in naiver Weise denken. Er ist keineswegs ein Problem allein tropischer Länder mit biologischen Reichtümern. Der massenhafte Verlust an Artenvielfalt und Artenfülle, mithin die Krise der Biodiversität, betrifft gerade uns im globalen Norden in mehrfacher Weise. Zum einen findet das Artensterben keineswegs nur außerhalb von Europa oder Nordamerika statt, sondern wir selbst tragen direkt vor unserer Haustür dazu bei. Zum anderen verursachen wir mit unserer Lebensweise in den Industrienationen vielfach den Artenwandel und Artenschwund auch anderswo, insbesondere im globalen Süden. 

			Zweitens: Wir kennen die Artenvielfalt bislang in nur höchst unzureichender Weise. Die meisten Arten insbesondere bei den Tieren sind weder entdeckt noch beschrieben. Vermutlich nicht einmal ein Viertel aller Arten dürfte bislang überhaupt erst wissenschaftlich benannt und bekannt sein. Und wir können kaum hoffen, die übrigen drei Viertel aller Arten der Erde noch rechtzeitig zu erfassen und zu beschreiben, bevor der Großteil von ihnen – wie zu befürchten steht – bis Ende des Jahrhunderts unwiederbringlich verschwunden sein wird. Die Dimension des Lebens auf der Erde lässt sich auf verschiedene Weise bemessen, wie wir am Beginn von Teil 2 gesehen haben. Doch um das Ausmaß für den Verlust anzugeben, bietet sich vor allem die Zahl der Arten als Bezugsgröße an. Sie ist nicht die einzig denkbare, aber im Allgemeinen sind Arten die besten Anzeiger. Allerdings spinnt sich eine kaum noch übersehbare akademische Diskussion darum, was eigentlich Arten sind und wie wir sie definitorisch umgrenzen. Arten sind dabei nicht abstrakt und nur eine weitere Kategorie im systematisch-hierarchischen System der Biologie. Arten leben – und, vor allem sterben sie derzeit – ganz konkret. In jedem Fall ist unsere Kenntnis der Lebensvielfalt höchst unzureichend. Dadurch werden wir zukünftig weder die vielfältigen Nutzungsmöglichkeiten des biologischen Reichtums ausschöpfen können, noch durchschauen wir die sogenannten Ökosystemdienstleistungen dieser Arten hinreichend. Wir verstehen kaum, in welcher Weise sie nicht zuletzt auch für unser eigenes Überleben wichtig und bewahrenswert sind. Tatsächlich sind Menschen allerorten weit davon entfernt zu erfassen, was sie da im Einzelnen der Natur antun. Wir überblicken kaum die Wirkung bei der Zerstörung der biologischen Vielfalt, wenn wir nicht einmal die Mehrzahl der Komponenten selbst benennen können.

			Drittens: Wir verlieren die biologische Vielfalt und den Artenreichtum durch die Zerstörung von natürlichen Lebensräumen – insbesondere in den Tropen, zu Wasser wie zu Lande – in einem beängstigenden Umfang und mit rapider Geschwindigkeit. In allen Regionen der Erde nimmt die Anzahl der Tiere sowie der Arten, damit die biologische Vielfalt in doppelter Hinsicht immer weiter ab. Bei beinahe sämtlichen Gruppen von Organismen werden es nicht nur immer weniger Arten, sondern es überleben dramatisch weniger Individuen innerhalb jeder einzelnen Art, wohin wir auch schauen. Das meine ich, wenn wir vom Schwund der Arten und dem Sterben der Arten reden. 

			Die Regenwälder Amazoniens und Südostasiens beispielsweise sind die artenreichsten Biotope der Erde und zugleich die empfindlichsten Ökosysteme. Viele Arten kommen nur dort vor, oft auf engstem Raum und mit kleinräumiger Verbreitung. Daher reicht schon das Abholzen weniger Hektar, um einzelne Arten verschwinden zu lassen. Diese in vielerlei Hinsicht wertvollen Wälder werden aber gerade in den letzten drei oder vier Jahrzehnten unablässig gerodet, vor allem um Platz für Rinderfarmen, Kautschuk-, Soja- oder Palmölplantagen zu schaffen. Der biologische Reichtum der Erde verschwindet um des Anbaus der ewig gleichen Futtermittel für Schwein und Rind willen, auf die unsere europäische Landwirtschaft dringend angewiesen ist. Oder um den Weltmarkt mit Naturkautschuk zu versorgen; oder mit dem Palmöl einen weiteren universellen Rohstoff zu gewinnen, auf den wir offenbar kaum verzichten können. 

			Das Artensterben indes betrifft nicht nur tropische Regenwälder; es setzt sich unter Wasser fort – allen voran in den tropischen Korallenriffen, aber auch im offenen Ozean. Es greift in den weiten Savannenlandschaften Afrikas ebenso um sich wie in den Weiten Australiens, in den Kulturlandschaften Europa und Nordamerikas ebenso wie in Ozeanien; regional in Deutschland ebenso wie lokal vor unserer Haustür. Überall auf der Erde verschwinden Arten; es ist ein globales Grauen gewaltiger Größe, wo wir auch hinschauen. Und wir sind die Schuldigen, ignorant und unbelehrbar.

			Massensterben und Megafauna – der Mensch als Artenkiller 

			Dabei ist es keineswegs das erste Mal, dass sich der Mensch als Artenkiller erweist. Homo sapiens ist vermutlich für diverse Aussterbeereignisse der jüngeren Erdgeschichte verantwortlich. »Wir leben in einer zoologisch verarmten Welt, aus der die größten, wildesten und sonderbarsten Lebensformen vor relativ kurzer Zeit verschwunden sind«, schrieb bereits der weitsichtige Alfred Russel Wallace. Er war überzeugt davon, dass »die Schnelligkeit des Aussterbens so vieler Säugetiere tatsächlich auf das Zutun des Menschen zurückzuführen ist«.841 Tatsächlich lebten im Zeitalter des späten Pleistozäns, noch bis vor rund 50 000 Jahren, deutlich mehr Säugetiere als heute, insbesondere große; eine geradezu spektakuläre Megafauna eindrucksvoller Arten aus mehr als 150 Gattungen: Mammut und Mastodon, Moschusochse und Wollnashorn, Steppenbison, Säbelzahnkatzen und Pferde, dazu auch Riesen-Bodenfaultiere, gepanzerte Glyptodonten und Terrorvögel – ein bizarres Bestiarium, dem sehr wahrscheinlich der Mensch den Garaus machte. Ausgestorben sind aus dieser Menagerie vor allem die großen Säugetiere und die großen flugunfähigen Laufvögel. Vertreter der Megafauna gab es sowohl auf dem australischen wie dem amerikanischen Kontinent, aber auch auf Inseln wie Neuseeland oder Madagaskar. Überall sind sie verschwunden, kaum dass unsere Ahnen im Laufe der Besiedlungsgeschichte des Menschen irgendwo auf der Bildfläche erschienen sind – und bald sämtliche Großtiere von mehr als einer Tonne Gewicht in einer Art ökologischem Blitzkrieg ausgerottet haben. 

			Als das Pleistozän vor rund 11 000 Jahren ins Holozän überging, hatten die damaligen Ökosysteme tatsächlich bereits zwischen 36 und 72 Prozent ihrer großen Säugerarten eingebüßt, die schwerer als 45 Kilogramm waren; eine Aussterbewelle, die vor allem die großen gras- und laubfressenden Vertreter betraf. Übrig geblieben ist eine ziemlich verarmte Tierwelt; und der Wissenschaft eine schier endlose Debatte über die einzelnen Ursachen des Aussterbens. Doch zeichnet sich inzwischen die Rolle des Menschen immer deutlicher ab, auch wenn einige Forscher in dieser Frage weiterhin anderer Meinung sind (was zum Wissenschaftsbetrieb gehört wie das Salz in der Suppe). Bisher mangelte es zumeist an einer ausreichend genauen zeitlichen Auflösung, um tatsächlich einzelne Ursachen voneinander unterscheiden und Faktoren gegeneinander abgrenzen zu können. Das jüngste Beispiel einer sehr detaillierten Untersuchung zum europäischen Höhlenbären illustriert trefflich den neuesten Stand der Debatte. Und hier belegt der minutiöse Vergleich Dutzender Erbgutreste aus mehr als 120 erhaltenen Knochen von Ursus spelaeus aus verschiedenen Regionen und Zeiten des damals eiszeitlichen Europas, dass die Höhlenbären unmittelbar korreliert erst mit dem Auftauchen des anatomisch modernen Menschen in der Region verschwanden. Zuvor war argumentiert worden, dass klimatische Veränderungen, etwa einzelne Kaltzeiten, zum Aussterben geführt haben. Nun ließ sich zeigen, dass die Höhlenbären mit den Kaltzeiten an sich gut zurechtgekommen waren, ebenso wie mit dem früher bereits in der Region siedelnden Neandertaler, der – zahlenmäßig noch deutlich weniger dominierend – den Bestand des Höhlenbären offenbar nur moderat dezimiert hat. Erst als vor 40 000 bis 35 000 Jahren immer mehr Horden des Homo sapiens in Europa auftauchten, ging die nachweisbare genetische Vielfalt und daraus abgeleitet die Zahl der Höhlenbären drastisch zurück. Die sich im eiszeitlichen Europa immer zahlreicher ausbreitenden Menschen machten den sehr ortsgebundenen Höhlenbären einerseits die zum Überleben wichtigen Höhlen als Heimstatt streitig. Außerdem haben sie die Tiere zur Versorgung mit Fleisch und Fellen offenbar gezielt bejagt, bis Höhlenbären vor rund 20 000 Jahren in Europa weitgehend ausgerottet waren.842

			Die sogenannte »Overkill-Hypothese« – das rasche Verschwinden vieler, vor allem großer Tierarten mit dem Auftauchen des Menschen – wird wohl auch weiterhin diskutiert werden; doch wollen wir dies hier nicht weiterverfolgen. Sicher ist, dass die ersten menschlichen Siedler sich nicht nur von Beeren, Nüssen und Gräsern ernährten oder entlang der Küsten und Flüsse Fische fingen, wenn es um sie herum von wandelnden Fleischbergen nur so wimmelte. Sie haben die Megafauna mit Wurfspießen und Speerschleudern gejagt. Und sehr wahrscheinlich ließ vor allem dieser Jagddruck (vielleicht durchaus verstärkt durch andere, etwa klimatische Effekte) wesentliche Teile der jeweiligen Megafauna auf verschiedenen Kontinenten und Inseln aussterben. Was der Mensch anrichtete, unterscheidet sich allerdings fundamental vom üblichen evolutiven Ablauf. 

			So wie die Entstehung neuer Arten, ist auch deren Sterben durchaus ein natürliches Ereignis; das Kommen und Gehen ist der biologische Normalfall. Dass sich dadurch die Artenvielfalt verändert, ist weder eine neue noch eine überraschende Erkenntnis. Die Naturforschung weiß seit mehr als zwei Jahrhunderten davon; und seit Langem kennen wir auch die evolutiven Mechanismen dieses natürlichen Vorgangs. Unser Planet verändert sich, immer schon; und mit ihm verändert sich auch die Umwelt, seit es Leben und Evolution gibt. Keine Art lebt ewig, und die Mehrzahl der jemals auf der Erde vorkommenden Arten ist heute längst ausgestorben. Tatsächlich bedeutet Evolution immer Veränderung; die Entwicklung der Arten lebt vom Wandel, und nur dieser Wandel macht die Natur beständig. So wie es in der Evolution kein Ziel gibt, so gibt es auch keinen wie auch immer gearteten Gleichgewichtszustand, der sich stets wieder von Neuem identisch einstellen würde. Vielmehr können die Erde und das Leben viele verschiedene Zustände ertragen, darunter auch Extremzustände. So wissen Erdwissenschaftler heute, dass die Erde vor etwa 600 Millionen Jahren ein riesiger Schneeball war, auf dem wahrscheinlich nur einfache Organismen in den eisfreien Bereichen der Tiefsee überlebten. Zu anderen Zeiten, darauf weisen Klimaforscher hin, gab es selbst an den Polen kein Eis; stattdessen lebten dort tropische Tiere. Zu bestimmten Zeiten der Erde lag der Sauerstoffgehalt der Atmosphäre deutlich niedriger, als wir dies heute gewohnt sind; zu anderen Zeiten war dafür der Kohlendioxidgehalt der Atmosphäre drei- oder viermal so hoch wie heute. 

			Aus noch jeder dieser Krisen des Lebens erwuchsen Chancen für Neues in der Evolution. Und auf jedes Aussterben von Arten folgte jedes Mal mit dem Aufschwung neuer Arten ein Evolutionsschub. Wenn aber der Wandel zur Welt und das Sterben zum Leben gehört, wenn also auch das Aussterben zur Artenvielfalt gehört und es in der Erdgeschichte immer wieder zum Artenschwund gekommen ist, warum ist dann das gegenwärtig sich abzeichnende allgemeine Artensterben überhaupt so ein großes Problem? Tatsächlich hat es in den vergangenen 600 Millionen Jahren wenigstens fünfmal gewaltige Artenverluste durch einschneidende Massensterben gegeben. Wie sich aus den versteinerten Zeugnissen vom Werden und Vergehen der Arten im Fossilbefund ermitteln lässt, haben diese großen Artensterben den Verlauf der Evolution des Lebens nachhaltiger geprägt als alles andere.

			Diesen Massenaussterbeereignissen gleichsam als Wendemarken der Evolution, in denen das Leben von Neuem ansetzte, haben sich inzwischen zahllose wissenschaftliche Studien und Abhandlungen sowie in ihrem Gefolge viele Bücher gewidmet.843 Die sicherlich bekannteste Extinktion betraf dabei die Dinosaurier am Ende der Kreidezeit, als mit einem Schlag wenigstens die Hälfte aller damals lebenden Arten vernichtet wurde. Ein Ereignis, das den Übergang zur Erdneuzeit markiert und dem Einschlag eines riesigen Meteoriten vor 66 Millionen Jahren geschuldet war – vielmehr den globalen Folgen, die dieser extraterrestrische Vorfall für die Fauna und Flora des ausgehenden Erdmittelalters hatte. Zwar weitaus weniger bekannt, aber vermutlich ein noch gewaltigeres Großereignis in Sachen Artenverlust war das Massensterben am Ende des Perm-Zeitalters vor etwa 250 Millionen Jahren, als vermutlich rund 90 Prozent allen irdischen Lebens ausgelöscht wurde, einschließlich säbelzahnbewehrter Reptilien und ihrer nashorngroßer Beutetiere an Land sowie zahlloser Arten im Ozean.844 Globale biologische Katastrophen, bei denen ganze Faunen und Floren verloren gingen, waren ein mehrfach wiederkehrendes Déjà-vu der Naturgeschichte. 

			Jeder dieser Faunenschnitte – der »Big Five« jeweils am Ende des Erdzeitalters Ordovizium, Devon, Perm, Trias und Kreide – hatte andere Ursachen. Gemeinsam ist ihnen jedoch, dass die Aussterberaten jeweils extrem hoch waren, weit höher als zu allen anderen erdgeschichtlichen Zeiten, und drei Viertel aller damals lebenden Arten verloren gingen. Und doch folgten daraufhin jedes Mal wieder ein Evolutionsschub und Aufschwung der Artenvielfalt. Die Natur fährt in Sachen Biodiversität also Achterbahn. Und in jeder globalen Lebenskrise steckten offenbar immer wieder auch neue evolutive Chancen. Demnach hat in Sachen Artenvielfalt also tatsächlich einzig der Wandel Bestand und gleicht die Geschichte des Lebens einem Fortsetzungsroman, in dem sich während einzelner Episoden zwar die Hauptdarsteller abwechseln, sich die Geschichte aber weiterspinnt. So war der Meteoriteneinschlag vor 66 Millionen Jahren buchstäblich ein gewaltiger Schlag ins Kontor der Kreidezeit, aber auch ein Geschenk für die Evolution. Es ist ein vielbemühtes Beispiel, dass erst, als die Dinosaurier verschwanden, die Säugetiere ihre evolutive Chance nutzen konnten. 

			Die Faunenschnitte manifestieren sich gleichsam als biologische Wachablösung. Sollten wir also gar keine Angst vor dem allgegenwärtigen Artensterben haben? Wer so denkt, sitzt einem gewaltigen und möglicherweise tödlichen Irrtum auf. Keine Frage: Es gehört zu den wesentlichen Erkenntnissen der Evolutionsbiologie, dass Artentod und Aussterben den Lauf der Erdgeschichte bestimmten, dass Aussterben von Arten ebenso zur Natur gehört wie die Entstehung von Arten, dass mithin Tod und Überleben zwei Seiten derselben Medaille sind. Welche Faktoren das Artensterben jeweils verursachten, ist dabei eines der spannendsten und aktuellsten Forschungsfelder der Paläobiologie. Bei den früheren ökologischen Großkrisen könnten sich einige der diskutierten irdischen Ursachen auf für die Lebewelt höchst unglückliche Art und Weise verkettet haben. Möglicherweise trafen hier jeweils in unterschiedlichem Maße Änderungen des Meeresspiegels, Vereisungen, tektonische Vorgänge, Vulkanismus, Klimaschwankungen und Veränderungen von atmosphärischen und ozeanischen Zirkulationsmustern zusammen. Die Mehrzahl der Paläobiologen ist heute überzeugt, dass zusätzlich auch außerirdische Faktoren eine Rolle spielten; insbesondere jener Meteoriteneinschlag am Ende der Kreidezeit. Nur eine Minderheit der Forscher bezweifelt, dass dieser Impakt das damalige Artensterben verursachte; in jedem Fall dürfte er eine bereits ohnehin krisenhafte Situation ganz erheblich weiter destabilisiert haben.845 

			Andererseits stellt auch das allmähliche Aussterben von Arten ein natürliches Ereignis dar, in geologischen Zeiträumen betrachtet ist das Sterben also gleichsam an der Tagesordnung. Paläontologen unterscheiden daher völlig zu Recht zwei grundlegend verschiedene Dinge: das evolutive Hintergrundsterben, den natürlichen Exitus von Arten einerseits, und die bekannten fünf Massenextinktionen andererseits. Während Letztere katastrophale und ungewöhnliche Aussterbeereignisse sind, geht es beim allgegenwärtigen Sterben gewissermaßen mit normalen Dingen zu. Ungewöhnlich ist daher auch nicht, dass die Mehrzahl aller jemals existierenden Arten ausgestorben ist; überschlägig bis zu 98 oder gar 99 Prozent von schätzungsweise vier Milliarden Arten, die bisher während der vergangenen 3,5 Milliarden Jahren irdischer Geschichte, vor allem aber seit der fossil besser überlieferten Zeit ab dem Kambrium vor etwa 550 Millionen Jahren auf der Erde gelebt haben. In den einschlägigen Arbeiten gehen Paläobiologen davon aus, dass etwa 75 Prozent aller Arten innerhalb geologisch vergleichsweise kurzer Zeit, typischerweise bei Arten nach etwa zwei Millionen Jahren, wieder verschwunden und durch andere ersetzt worden sind. Für Gattungen wird recht pauschal von etwa zehn Millionen Jahren ausgegangen. Daraus wurde dann ermittelt, dass die heutige Biodiversität nur etwa ein oder zwei (maximal vielleicht bis zu fünf) Prozent aller Arten ausmacht, die jemals existierten.846 

			Dies alles illustriert, wie häufig das Aussterben im Verlauf der Evolution ist – das sich allerdings normalerweise über weitaus größere Zeitabschnitte erstreckt und durch Speziation, die Entstehung neuer Arten, wieder ausgeglichen wird. Nur gelegentlich kommt es zu echten evolutiven Krisen. Beim sechsten großen Massensterben der Erdgeschichte, einem weiteren nach dem Verschwinden der Dinosaurier, ist nun allerdings alles anders. Diesmal ist der Grund nicht extraterrestrischen Ursprungs, nicht die unabwendbare Folge eines Meteoriteneinschlags auf der Erde wie vor 66 Millionen Jahren. Diesmal ist ein unmittelbar irdischer Faktor verantwortlich; diesmal sind wir die Katastrophe, ist der moderne Mensch gleichsam der Meteorit. 

			Das sechste Sterben – zur Arithmetik des Artensterbens 

			Unabhängig davon, wie kontrovers derzeit noch viele Details diskutiert werden, sind sich die namhaftesten Biodiversitätsforscher einig, dass wir – Homo sapiens – das nunmehr sechste Massenaussterben verursachen. Sie setzen den vom Menschen verursachten Rückgang der Vielfalt den fünf vorangegangenen erdgeschichtlichen Faunenschnitten der Vergangenheit gleich, weil dieser jüngste Einschnitt in seinen Auswirkungen – was Ausmaß und Umfang sowie Geschwindigkeit angeht – durchaus den früheren Extremereignissen vergleichbar ist. Andererseits ist dieses Artensterben insofern ungewöhnlich, als es weltweit in kürzester Zeit und immer schneller abläuft; überdies auf einem zunehmend dichter durch uns Menschen besiedelten und benutzten Planeten.847 

			Nachdem Edward O. Wilson den Ausdruck »the sixth great extinction« erstmals 1992 verwendete, griffen der Anthropologe Richard Leakey und der Wissenschaftsjournalist Roger Lewin diese Idee eines sechsten Sterbens 1995 in einem Buch auf, in dem sie schrieben: »For each of the Big Five extinctions there are theories of what caused them, some are compelling, but none proven. For the sixth extinction, however, we do know the culprit. We are.« Kurz darauf wurde dieser Begriff eines sechsten, diesmal menschengemachten Massensterbens von den Ökologen Stuart Pimm und Thomas Brooks titelgebend in einem Beitrag über das Artensterben aufgegriffen, der unter Fachleuten für Aufsehen sorgte. Ein Jahrzehnt später machte schließlich die Wissenschaftsjournalistin Elizabeth Kolbert das Thema »sixth extinction« in ihrem mit dem Pulitzer-Preis ausgezeichneten Sachbuch populär.848

			Mittlerweile sehen uns einige Forscher am Beginn einer sechsten Welle des Massensterbens, andere halten es für längst in vollem Gange. In jedem Fall ist auch dieses im Vergleich zum erwähnten üblichen Hintergrundsterben ein ungewöhnliches evolutionäres Ereignis, bei dem nun abermals der Verlust von einem Großteil aller Arten droht. Arten sterben gleichsam mit einem erdgeschichtlichen Wimpernschlag aus; ein weltweites Massenphänomen mit neuer Qualität: rasant und immer schneller, global und dramatisch. Ein wenig Zahlenakrobatik hilft hier, den Unterschied zum normalen evolutiven Aussterben besser nachzuvollziehen. Tiere und Pflanzen, so rechnen die Experten vor, werden demnächst 100- bis 1000-mal schneller aussterben als in der Vergangenheit und ohne den Einfluss des Menschen. 

			Als natürliche Aussterberate werden üblicherweise 0,001 bis 0,01 Prozent der Arten pro Jahrhundert angenommen. Im 21. Jahrhundert, so die Befürchtung, könnte das Aussterben gegenüber dem natürlichen Hintergrundsterben mehr als tausendfach zunehmen. Werden vor allem die tropischen Regenwälder in dem Maße wie bisher gerodet, wird die Aussterberate sogar das 1500-Fache erreichen. Dann sterben nach einigen Berechnungen drei oder gar sechs Arten pro Tag aus. Eine Beschleunigung des Todes, wie es sie in der Erdgeschichte nur selten gegeben hat.849 

			Wie hoch die Aussterberate wirklich ist, lässt sich indes nur schwer exakt berechnen, wofür es gleich eine Reihe von Gründen gibt. Noch am genauesten lässt sie sich für sehr gut untersuchte Gruppen wie Vögel oder Säugetiere angeben. Bevor Menschen auf ihre Umwelt einwirkten, ging unter den Vögeln vielleicht eine Art in 100 Jahren verloren; heute ist es eine Art pro Jahr. Berechnungsgrundlage sind dabei stets die tatsächlichen Artenzahlen einer Gruppe im Verhältnis zu den nachweisbaren Aussterbefällen. Bei den Vögeln ging man bis vor Kurzem davon aus, dass es 10 064 Vogelarten weltweit gibt; und man nahm an, dass von diesen 131 Arten, also 1,3 Prozent, seit dem Jahr 1500 ausgestorben sind. Als Bezugspunkt wird damit, durchaus nicht ohne Berechtigung, das Ende des Mittelalters und die mit den Fahrten des Kolumbus beginnende Globalisierung mit all ihren Folgen gesetzt. In einer Arbeit aus dem Jahr 2006 haben Stuart Pimm und seine Kollegen daraus 26 ausgestorbene Arten pro Million Arten und Jahr ermittelt (ausgedrückt als »extinctions per million species per year«, oder kurz E/MSY); also deutlich mehr als die generell unterstellte Aussterberate von einer ausgestorbenen Art pro Million Arten und Jahr.850 

			Die bisherige Einschätzung, wonach alle vier Jahre eine Vogelart ausstirbt, sei aber aus verschiedenen Gründen eine zu niedrig angesetzte Rate, so argumentierten Pimm und Kollegen; unter anderem darum, weil anhand von Knochenfunden von mehr ausgestorbenen Vogelarten auszugehen sei, gehen sie für die Vergangenheit eher von einer ausgelöschten Vogelart pro Jahr aus. Daher haben sie auch die zukünftige Aussterberate auf etwa 100 bis 150 E/MSY korrigiert, also zehn bis 15 Vogelarten pro Jahr. Zugleich warnten sie, dass diese Rate auf 1000 E/MSY bis Ende des Jahrhunderts steigen könnte. Inzwischen wurde die konkrete Artenzahl für Vögel zudem abweichend mit knapp 11 100 Vogelarten nach oben gesetzt. Diese höhere Artenzahl verdankt sich allerdings nicht neu entdeckten Vogelarten, sondern einer veränderten taxonomischen Bewertung des Artstatus einzelner Vögel. Zugleich wurde ermittelt, dass etwa 187 Vogelarten im letzten halben Jahrtausend ausgerottet worden sind (siehe Teil 2). Die sich daraus ergebenden nachweisbaren Verluste von 1,7 Prozent verändern das Bild indes nicht. 

			Obgleich die ermittelte Rate tatsächlich ausgestorbener Arten niedrig liegt, zeichnet sich ein rasanter Artenschwund ab. Noch regnet es nur ein paar Tropfen, aber eine dunkle Gewitterfront mit starkem Wind hat uns bereits erreicht und wird es sintflutartig regnen lassen, so die Befürchtung. Wenn sich der Schwund fortsetzt, dann wird die Anzahl jener Arten, die in den kommenden Jahrzehnten verloren gehen, der bei früheren Massensterbeereignissen in der erdgeschichtlichen Vergangenheit entsprechen. Mehr und mehr Biodiversitätsforscher sind inzwischen überzeugt davon, dass wir diesen Punkt in Kürze – etwa bis Mitte, spätestens aber bis Ende dieses Jahrhunderts – erreichen werden; wenn die Gefährdung vieler Arten nicht gemildert und die Sterberaten dadurch nicht abgeschwächt werden. Dabei ist die Geschwindigkeit, mit der das Artensterben um sich greift, das eine; das andere sind Ausmaß und Umfang dieses biologischen Verlustes. 

			»Death by a thousand cuts«: Zur Chronik des Aussterbens 

			Besorgniserregend ist diesmal auch, dass sowohl weitverbreitete Arten aussterben, etwa die einst Millionen Exemplare zählende Wandertaube, wie isoliert auf Inseln lebende Arten, etwa der Lappenhopf Neuseelands. Die Zahl der vom Aussterben bedrohten Arten nimmt weltweit zu, wie wir an vielen Beispielen gesehen haben: »a death by a thousand cuts«. Das meint die Zahl der betroffenen Arten wie auch jene Teile, die eine Art erst ausmachen – die Populationen. Auf den ersten Blick erscheinen die prozentualen Anteile ausgestorbener Vögel über den Zeitraum eines halben Jahrtausends verschwindend gering zu sein. Doch was den globalen Artenschwund betrifft, handelt es sich dabei lediglich um die Spitze eines Eisbergs. Zum einen sind Wirbeltiere wie Vögel oder Säuger kaum repräsentativ, weder für die Gesamtzahl aller Arten (wie wir früher schon gesehen haben) noch für die zu befürchtenden Aussterbeereignisse. Zum anderen geht es – was häufig gänzlich übersehen wird – um das Verschwinden zahlloser Arten, ohne dass sie bereits vollständig ausgestorben wären.851 

			Die offizielle Statistik zum Artensterben ist bisher gänzlich unzulänglich und eher irreführend. Denn nachweislich ausgestorben, weil vom Menschen vollständig ausgerottet, ist gerade einmal knapp ein Prozent beispielsweise bei den Wirbeltierarten. Insgesamt sind es dort 680 ausgestorbene Arten in knapp 500 Jahren, die meisten davon in den vergangenen 100 Jahren. Zwar haben wir in der Vergangenheit große Waldflächen gerodet, in jüngster Zeit insbesondere in den tropischen Regenwäldern, doch trotz dieses erheblichen Verlustes natürlicher Vegetation überall auf der Erde sind im Anthropozän bisher nur wenige Pflanzenarten ausgestorben; nachweislich weniger als 0,1 Prozent, so haben Experten ermittelt.852 Diese Zahlen, die sich auch aus den einschlägigen Roten Listen vom Aussterben bedrohter Arten der IUCN ergeben, bieten jedoch kein verlässliches Maß für den wirklichen Artenschwund, wie wir im Teil 2 des Buches gesehen haben. Einer der Gründe, warum dieses offizielle Sterberegister kaum wirklich brauchbar ist, liegt darin, dass überhaupt nur weniger als drei Prozent (genau sind es 2,7 Prozent) der schätzungsweise 1,9 Millionen beschriebenen und der Wissenschaft bekannten Arten evaluiert werden, also formal hinsichtlich einer Gefährdung durch die IUCN beurteilt sind. Da aber die wenigsten Arten erfasst werden, betrifft jede darauf gegründete Aussage gleichsam nur einige wenige Äste im weitverzweigten Stammbaum des Lebens. 

			Andererseits geht es beim gegenwärtigen Artenschwund gar nicht allein um das vollständige und definitive Aussterben, bei dem eine Art entsprechend als »extinct« auf der IUCN-Liste vermerkt wird. Es geht um das alarmierende Verschwinden unzähliger Arten aus der Fläche ihrer einstigen Verbreitungsgebiete, um die Zahl der Individuen, die wir bereits verloren haben und deren Schwund ebenfalls einen erheblichen Verlust an Biodiversität bedeutet. Denn gravierender noch, als die Aussterberate von Arten allein ahnen lässt, ist der Umstand, dass die einzelnen Bestände von Arten verschwinden. Insbesondere durch Entwaldung und Degradierung der Lebensräume ist der Schwund von Populationen besorgniserregend selbst dann, wenn einzelne Art weltweit betrachtet noch nicht gefährdet sind.

			Mit dem Bestandsverlust geht stets auch genetische Variabilität verloren und damit die Anpassungsfähigkeit einer Art. Obwohl immer die Art im Fokus steht, nicht nur bei den sogenannten Flaggschiffarten des Naturschutzes, finden die eigentliche Anpassung und Entwicklung in Populationen statt; sie sind gleichsam die Arbeitsebene der Evolution. So haben Zoologen unlängst für knapp die Hälfte aller bekannten Wirbeltiere weltweit, die bereits in den Roten Listen gefährdeter Tiere erfasst sind, berechnet, dass die Bestände eines Drittels von ihnen rapide schrumpfen; sie sind noch nicht als Art an sich verloren, aber gefährdet, was ihre Anzahl und ihre Verbreitung betrifft. Und mit mehreren Milliarden einzelner Populationen stellen sie eine Dimension der Biodiversität dar, die wir nicht vernachlässigen dürfen. Eine Art mag überleben, aber nicht die Vielzahl und Vielfalt der einzelnen Bestände, aus denen sie sich aufbaut.853

			Zwar knüpft sich daran auch eine Hoffnung. Denn anders als Arten, die einmal ausgerottet für immer verschwunden sind, können sich von den überlebenden Populationen aus auch wieder neue etablieren; unterstützt etwa durch entsprechende Schutzmaßnahmen dort, wo sie zuvor verschwunden waren. Doch derzeit ist der Verlust insbesondere an genetischer Vielfalt durch den Ausfall einer Population nach der anderen erheblich größer, als der reine Schwund an Arten ahnen lässt. Und die Arten verschwinden auf diese Weise sang- und klanglos. Bei den meisten haben wir bisher kaum bemerkt, dass es sie schlicht in der Fläche nicht mehr in nennenswerter Anzahl gibt. Auch ohne das finale Aussterben von Arten haben wir es bereits mit einem gewaltigen Verlust an Lebensvielfalt zu tun. Das Schwinden der Bestände und Vorkommen ist nur das Vorspiel zum massenhaften Aussterben, das damit bereits eingesetzt hat. Die eklatanten Populationsverluste, die wir allenthalben feststellen, sind das prekäre Präludium des zukünftigen Artentodes. 

			Dieser Schwund und das Sterben haben früh eingesetzt, zuerst mit dem Erscheinen des aus Afrika auswandernden modernen Menschen in Australien, dann in den beiden Amerikas, schließlich global. Einzelne Arten sind natürlich immer schon verschwunden. Doch die Erkenntnis einer menschengemachten »Defaunation« – dem massenhaften menschengemachten Entschwinden der Tierwelt – hat lange gebraucht, um sich endlich durchzusetzen. Einer der Gründe dafür ist sicher, dass alle Anfänge meist unmerklich sind und sich der Beginn vom Ende der Biodiversität und die Aussterbephasen erst im Nachhinein näher eingrenzen ließen. Wann es mit dem mittlerweile allgegenwärtigen Artenschwund der Neuzeit richtig losging, konnte erst unlängst in einer vergleichenden Erbgutanalyse von mehr als 2700 Wirbeltierarten gezeigt werden. Demnach setzten die massiven Artenverluste, die jüngst dramatisch zugenommen haben, bei den meisten Arten bereits seit Ende des 19. Jahrhunderts ein; wie wir dies exemplarisch etwa beim Tiger und anderen großen Raubtieren oder beim Elefanten und Rhinozeros beleuchtet haben. Untersucht wurden gefährdete Arten mit rapidem Bestandsrückgang, deren mittlere genetische Vielfalt im Durchschnitt niedriger war als bei nicht bedrohten Arten. Im Jahr 2016, als jene Studie erschien, waren es mehr als 22 000 vom Aussterben bedrohte Arten, die international in Roten Listen erfasst waren. Bei den meisten Arten begann der Umschwung vor rund 120 Jahren und fällt zusammen mit den profunden Veränderungen in den verschiedenen Ökosystemen als Folge der sich immer mehr ausbreitenden Industrialisierung. Über einen Zeitraum von zwei Jahrhunderten seit der Beginn der industriellen Revolution gerechnet, haben die Bestände der untersuchten, heute bedrohten Arten im Schnitt um ein Viertel in jedem Jahrzehnt abgenommen; vielfach sind die Populationsgrößen auf nur mehr etwa fünf Prozent ihrer einstigen Größe geschrumpft.854

			Besorgnis über eine sich abzeichnende Biodiversitätskrise haben Forscher wie Edward O. Wilson und andere bereits in den 1990er Jahren geäußert. Unter anderem wies Stuart Pimm, der damit einer der renommierten Pioniere auf diesem Gebiet wurde, auf die erhöhten Aussterberaten hin. Mit der Jahrtausendwende verdichteten sich dann die konkreten Hinweise, und entsprechend mehrten sich Studien zum Artenschwund. Der mexikanische Ökologe Gerardo Ceballos hat gemeinsam mit Paul Ehrlich im Jahr 2002 in einer später viel zitierten Arbeit über insgesamt mehr als 170 Säugetierarten aller sechs Kontinente darauf hingewiesen, dass beim Artensterben zuerst nicht diese insgesamt, sondern zuvor die sie eigentlich ausmachenden Populationen verschwinden. Tatsächlich zeichnete sich als Vorspiel des Artentodes ab, dass viele von ihnen bereits wenigstens die Hälfte ihrer historischen Verbreitungsgebiete verloren hatten, meist in Regionen mit erheblichen menschlichen Einflüssen. In diese Zeit in den frühen 2000er Jahren fallen auch jene Studien, die erstmals zeigten, dass das Verschwinden von Wirbeltieren wie Vögeln, aber auch von Pflanzen ähnlich groß sein dürfte wie bei Insekten und anderen Wirbellosen. Zwar gab es damals nur wenige Daten zum (im Teil 2 ausführlich dargestellten) Langzeittrend des Insektensterbens. Doch war es naheliegend, diese Rückgänge mit der damals erneut gesteigerten Intensivierung der Landwirtschaft in Verbindung zu bringen.855

			Tod von Milliarden Tieren 

			Im Jahr 2014 erschienen dann zwei wegweisende Studien im Fachmagazin Science, die beide den damaligen Stand der Biodiversitätskrise beleuchteten und damit auf einen bis dahin allgemein weitgehend unbeachtet gebliebenen Aspekt des menschlichen Wirkens im Anthropozän aufmerksam machten.856 Unter der Federführung wieder von Stuart Pimm erschien Ende Mai des Jahres die erste Arbeit, in der vor dem Hintergrund der beschriebenen und bekannten Arten dezidiert der Verlust an Vorkommen, Verbreitung und Vielfalt weltweit zusammengefasst wurde. Ein Phänomen stach dabei besonders ins Auge, dem bis dahin eher zu wenig Beachtung geschenkt worden war, weshalb die drohende Gefahr eines massiven Artensterbens weltweit unterschätzt wurde. Demnach besitzen jene Arten, die wir noch am besten kennen und daher hinsichtlich von Verlusten auch besser als andere beurteilen können, große Verbreitungsgebiete, in denen sie vergleichsweise häufig sind. Dagegen haben viele Arten von Wirbellosen, die wir zudem weniger gut kennen und von denen wir viele gerade erst entdecken und beschreiben, überwiegend kleine Verbreitungsgebiete. Die Zahl neu bekannt werdender Arten mit solch kleinräumigen Vorkommen steigt am schnellsten an. Ihre gleichsam geographische Konzentration führt indes auch dazu, dass sie am stärksten vom Aussterben bedroht sind, wogegen etwa die Einrichtung einiger weniger Schutzgebiete wie Nationalparks nur bedingt hilft. Umgekehrt ist gegenwärtig die Umweltzerstörung dort am größten, wo die meisten solcher kleinteiligen Verbreitungen festzustellen sind. Es ist diese Verknüpfung von Vorkommen bzw. Verbreitung und Aussterberisiko, die uns am Ende dieses IV. Kapitels noch beschäftigen wird.

			In der zweiten, Ende Juli 2014 erschienenen Forschungsarbeit wiesen dann Forscher um den amerikanischen Zoologen Rodolfo Dirzo von der Stanford University ebenfalls auf den flächendeckenden Artenschwund hin. Sie verwendeten für eben jenes massenhafte Entschwinden der Tierwelt den Terminus »Defaunation«, den Dirzo zuvor bereits in einem Buchbeitrag geprägt hatte und der – anders als der allgemeinere Begriff vom Aussterben – explizit sowohl den Verlust wild lebender Arten an sich als auch von deren Populationen meint. In der neuen Studie nun konnte Dirzos Team zeigen, dass seit dem Jahr 1500 mehr als 320 Landwirbeltiere ausgestorben sind, dass aber vor allem die Bestände der verbliebenen Arten im Schnitt um ein Viertel geschrumpft sind. Ähnlich düster sieht es auch bei wirbellosen Tieren wie den Insekten aus, so ließ sich bereits 2014 dokumentieren (drei Jahre vor dem Bekanntwerden der bereits besprochenen Krefelder Insektenstudie). Zwei Drittel der daraufhin untersuchten Populationen wiesen Bestandsrückgänge von beinahe um die Hälfte der Vorkommen auf, so etwa bei Schmetterlingen und anderen prominenten Insekten. Die Autoren betonten, dass mit jeder Zunahme an »Defaunation« nicht nur weitere Artenpopulationen verloren gehen, sondern gleichzeitig auch wichtige Funktionen der jeweiligen Ökosysteme. Diese geraten damit zunehmend in Gefahr zu kollabieren, je mehr Verknüpfungen und Verbindungen dadurch zerstört werden. Und dieser Trend des Entschwindens von Tieren hält weltweit weiterhin unvermindert an, als eine der unverkennbaren Signaturen des Anthropozäns. 

			Spätestens mit dieser Science-Studie dürfte wenigstens den Fachleuten klar geworden sein, von welch weitreichender Bedeutung und globaler Dimension die einsetzende »Defaunation« ist. Denn es geht dabei, wie gesagt, nicht so sehr allein um den Verlust von absoluter Artenvielfalt, sondern um die Veränderung lokaler Artengemeinschaften und Funktionsgruppen in den jeweiligen Ökosystemen. Diese Veränderungen und Verluste aber bergen die Gefahr, dass sich ökosystemare Eigenschaften jenseits eines »tipping points« – eines vor allem aus der Klimawandelforschung bekannten fatalen Umschlagpunktes – plötzlich auf katastrophale Weise auswirken. »Ironischerweise besitzt die bisher verborgene Natur dieses tierischen Entschwindens das Potenzial, sich bald sehr wohl bemerkbar zu machen, mehr noch als andere Auswirkungen des globalen Wandels«, prophezeite Rodolfo Dirzo seinerzeit.

			Andere Experten sprechen angesichts dieses flächendeckenden Artenschwundes inzwischen von »biological annihilation«, von der globalen Vernichtung der Biodiversität durch biologische Entleerung als Kennzeichen des sechsten Massensterbens (das sie bereits in vollem Gange sehen, während etwa Stuart Pimm meint, wir stünden erst unmittelbar am Beginn). Als Gerardo Ceballos, Paul Ehrlich und Rodolfo Dirzo in einer im Juli 2017 veröffentlichten Studie die sowohl für weitverbreitete als auch für seltene Arten bis dahin verfügbaren Daten vergleichend analysierten, stellten sie den milliardenfachen Verlust von regionalen und lokalen Populationen fest. Abermals betonten sie, dass der starke Fokus auf die vollständige Ausrottung und das finale Aussterben von Arten vielfach übersehen lässt, wie desaströs der Artenschwund und die Vernichtung der irdischen Biota inzwischen bereits geworden sind. Die großzügig mit 200 Arten von Wirbeltieren veranschlagten ausgestorbenen Arten allein in den letzten 100 Jahren weisen auf lediglich einen Verlust von zwei Arten pro Jahr hin; bei marinen Tieren sind es nachweislich sogar nur 15 Arten überhaupt. Doch wenn wir nur diese Zahlen zum Maßstab nehmen, unterschlagen wir auf geradezu sträfliche Weise weiterhin, in welch katastrophalem Ausmaß einzelne Arten bereits erhebliche Teile ihrer Populationen als essentielle Bestandteile ihrer Verbreitung und ihres Vorkommens eingebüßt haben. 

			Rund die Hälfte aller Tiere – und hier sind diesmal einzelne Individuen gemeint –, die mit uns die Erde bewohnten, haben wir inzwischen ausgerottet; es sind Milliarden von ihnen. Die Auswertung der Daten von knapp 28 000 Landwirbeltieren (das sind nahezu die Hälfte aller Arten dieser Gruppe) zusammen mit einer detaillierten Analyse von mehr als 170 Säugetierarten ergab für den Zeitraum zwischen den Jahren 1900 und 2015 einen dramatischen Schwund von Einzeltieren und ganzen Beständen sowie das drastische Schrumpfen ihrer früheren Verbreitungsgebiete; und zwar selbst bei bisher als nicht besonders gefährdet eingestuften Arten. Immerhin hat etwa ein Drittel aller Säugetiere, das sind 8850 der untersuchten Arten, wenigstens 30 Prozent oder mehr ihrer geographischen Vorkommen eingebüßt. Über 40 Prozent von ihnen haben dabei zudem drastische Abnahmen ihrer Bestände erfahren, teilweise sogar um mehr als 80 Prozent.857 Ein massiver Verlust des Tierlebens unserer Erde, der sämtliche Regionen und alle systematischen Gruppen erfasst hat – eine globale Epidemie und verheerende Schwindsucht im Zoologischen. Einige lokale Bestände einzelner Arten trifft es dabei noch schwerer als andere, allen voran jene in den artenreichen Gebieten der Erde, wie es etwa die Anden-Amazonas-Region, die Kongo-Rift Valley-Region und die Himalaja-Südasien-Region sind. In zahlreichen Einzelfällen und für ausgewählte Tierarten – vom Löwen und Tiger bis zum Nebelparder – sind die Populationsverluste vielfach zwar bekannt; doch die erstmals im Überblick verfügbaren Daten im globalen Maßstab sind nichtsdestotrotz erschreckend und erschütternd. 

			Wobei man berücksichtigen muss, dass etwa drei Viertel aller Wirbeltierarten vergleichsweise klein sind. Nimmt man auch nur an, dass diese eher kleinen Säuger, Vögel, Reptilien und Amphibien theoretisch in einem beliebigen Quadranten von zehn mal zehn Kilometern ihrer geographischen Verbreitung jeweils eine Population aufweisen, dann bedeuten der festgestellte Schwund ihrer Vorkommen und das Schrumpfen ihrer Verbreitung jenen konstatierten Verlust von Milliarden von Einzeltieren und Populationen – der Anfang vom Ende jener Ergebnisse, oder wenn man so will: Erzeugnisse der Evolution, die seit Millionen von Jahren mit uns auf diesem Planeten lebten. Während wir Menschen uns milliardenfach vermehrt haben, sind Tiere zu Milliarden gestorben. Dem globalen sechsten Massensterben geht die massive Vernichtung der Populationen jeder einzelnen Art voraus. Es ist diese Art von Biodiversitätsverlust, die uns des biologischen Reichtums beraubt, aus dem sich die Natur überhaupt erst aufbaut und die Evolution speist. Nicht etwa nur einige Hundert Arten von vielleicht neun Millionen sind vom Artenschwund und -sterben bedroht; vielmehr sind es Milliarden an Populationen, den Pfeilern der gesamten biologischen Vielfalt, die einzustürzen drohen.

			Für sämtliche Effekte dieses erosionsartigen Verlustes an Biodiversität lassen sich in erster Linie und als durchgehendes Muster die menschliche Überbevölkerung und die Übernutzung der biologischen Ressourcen dingfest machen – ein »frightening assault on the foundation of human civilisation«, kommentierte das Team um Gerardo Ceballos diese Art von »biologischer Vernichtung«. Sie drohe die Grundlagen unserer Zivilisation zu zerstören, so die Autoren – mit dem Hinweis, dass sich die Situation inzwischen derart verschlechtert habe, dass es unethisch sei, würden sie eine weniger eindeutige Sprache wählen. »Show me a scientist who claims there is no population problem and I’ll show you an idiot«, wird Paul Ehrlich von der Stanford University zitiert; was für seine Feststellung sowohl der menschlichen Überbevölkerung als auch des Verlustes an tierischen Populationen gilt.

			Nur Krise oder schon Katastrophe? 

			Das Verschwinden der Tiere aus unserer Umwelt ist inzwischen unübersehbar, weltweit gehen die Bestände zurück. Überschlägig leben immerhin etwa die Hälfte aller Tier- und Pflanzenarten der Erde und ein Zehntel der uns bekannten Arten in den Regenwäldern der Tropen, selbst wenn diese nur einen Bruchteil der Landoberfläche ausmachen. Doch selbst in Wäldern, die auf den ersten Blick intakt aussehen, leben inzwischen kaum noch Tiere. Auch dafür haben Forscher einen Begriff geprägt: »empty forest« – leerer Wald; vor allem in Südostasien, in dessen Wäldern kaum ein größeres Tier überlebt hat. Dabei waren gerade die tropischen Regenwälder dieser Region einst für ihren geradezu überbordenden Artenreichtum bekannt, von den Bäumen und anderen Pflanzen bis zu den Vögeln und Säugern, einschließlich unzähliger kleinerer, vergleichsweise unscheinbarer Tierarten. Dass diese vor Leben nur so strotzenden Wälder einmal ihre auffälligsten und wichtigsten Tierarten einbüßen könnten, kam lange niemand in den Sinn. Doch die Wälder gerade der indonesischen Inseln, aber auch des indochinesischen Festlandes, von Myanmar bis Vietnam, haben inzwischen einen Großteil ihrer Tierwelt verloren. Im Detail untersucht wurde dafür beispielhaft der Lambir-Hills-Nationalpark im Nordwesten der Insel Borneo, einst mit den vielfältigsten Wäldern der Welt. Dort verschwanden in den vergangenen drei Jahrzehnten etliche größere Tiere – darunter etwa Gibbon und Malaienbär, Bartschwein, Flughund und Rhinozeroshornvogel. Übrig geblieben sind nur noch Tiere mit weniger als einem Kilogramm Körpergewicht, meist kleine Vögel, Nager und Geckos, die für die illegalen Jäger als Beute uninteressant sind. In Lambir Hills haben die Anwohner des Parks über Jahre die Jagd zu ihrem Hobby gemacht und den Wald leer geräumt, der inzwischen ohnehin wie eine einsame grüne Insel in einem weiten Meer aus Ölpalmplantagen liegt – als letztes Refugium in einer vom Menschen veränderten, dominierten und urbanisierten Umgebung. Damit fehlt den Tieren, selbst wenn sie überlebt haben, die Möglichkeit, in angrenzende Regionen auszuweichen und abzuwandern.858 

			Die Wilderer kommen im Schlepptau der Holzfäller, die für die desaströsen Waldrodungen auf Borneo, aber auch anderswo in Malaysia und Indonesien verantwortlich sind. Kaum ein Land, von Brasilien einmal abgesehen, ist mit seinem Tropenwald derart rücksichtslos umgegangen wie Malaysia und Indonesien, wo die Kombination aus Holzindustrie, Plantagenwirtschaft und Bergbau für den rapiden Waldschwund verantwortlich ist. Noch immer verliert Borneo pro Jahr eine Million Hektar Wald, und die Insel ist längst keine Ausnahme mehr: Sumatra, Sulawesi, Seram und die Inseln der Molukken, Neuguinea, die Salomon-Inseln – der Waldraub ist eine grassierende Seuche, gegen die kein Mittel hilft. Tropischen Regenwald, wie er zu Zeiten der berühmten Naturforscher des 19. Jahrhunderts noch allgegenwärtig war, gibt es heute vielerorts in Südostasien nur noch in Bergregionen mit steileren Lagen. Und dieser Regenwald stirbt auch auf der anderen Seite der Erde weiter; in Südamerika, allen voran Brasilien als gigantischem Umweltzerstörer, ebenso wie in West- und Zentralafrika. Selbst was bisher noch als Wald übrig geblieben ist, wird dann von heimischen Wilderern ausgeplündert und um seine größeren Tiere entleert. 

			«Empty forests« sind die bittere und traurige Realität längst nicht mehr nur in südostasiatischen Wäldern; anderswo – in den Wäldern Asiens, Afrikas und Lateinamerikas – geht diese Art der »Defaunation« weiter. Auch dort wird es bald nur noch kleine, für die Jäger uninteressante Tiere geben. Da es außerhalb von Schutzgebieten wie etwa Nationalparks in vielen dieser Regionen keine primäre Regenwaldvegetation mehr gibt, hängt das Überleben einzelner größerer Tierarten davon ab, ob sie auch in »Agrarwäldern« – in forstwirtschaftlich genutzten Sekundärwäldern und Plantagen, etwa von Ölpalmen, Kautschuk und Kaffee – überleben können. Allein in den wenigen Nationalparks werden größere Tierarten kaum eine Chance haben. Und auch nur dann, wenn die illegale Jagd sie nicht vollständig verschwinden lässt.

			Dass die Artenvielfalt in einer globalen Krise steckt, lässt sich auch daraus ersehen, dass 80 Prozent aller Arten des Waldes bis zum Jahr 2050 ausgestorben sein werden, und zwar weltweit und über alle Tiergruppen hinweg. Zu diesem Ergebnis kam im August 2019 eine WWF-Studie. In ihrem aktuellen Report Below the Canopy hat die Umweltstiftung ermittelt, dass die Tierbestände in den Wäldern im Zeitraum von 1970 bis 2014 durchschnittlich um mehr als die Hälfte geschrumpft sind; um 53 Prozent in 44 Jahren. Konkret untersucht wurden Daten von 268 Wirbeltierarten und 455 Populationen, die in Wäldern leben oder von ihnen abhängig sind.859 

			Tatsächlich lebt die große Mehrheit aller Landtiere in Wäldern. Betroffen sind daher nicht nur große Säugetiere, sondern vor allem auch kleinere Tiere wie Frösche und andere Amphibien, Reptilien und Vögel. Immerhin 60 Prozent der Einbrüche der Tierbestände sind durch den Verlust an Lebensraum bedingt, den der Mensch verursacht. Zudem spielen Wilderei und die Invasion nicht einheimischer Arten eine Rolle. Auch diese WWF-Studie belegt, dass durch den vom Menschen verursachten Lebensraumverlust insbesondere die Tropen und der Amazonas-Regenwald betroffen sind. Dagegen steht Europa nur deswegen weniger im Fokus, weil die meisten der Wälder dort bereits in den vergangenen Jahrhunderten verschwunden sind und mit ihnen viele der waldbewohnenden Tierarten. Daher fiel die Veränderung jetzt nicht so groß aus; doch das niedrige Niveau an Waldbedeckung und Tierleben insgesamt ist ebenso wenig tröstlich wie der Umstand, dass zu den bereits verschwundenen Tieren in jüngster Zeit zumindest hierzulande keine weiteren hinzugekommen sind.

			Ein leerer Wald ist ein verlorener Wald, wissen die Biodiversitätsforscher. Der Verlust an Lebensraum in den Wäldern führt nicht nur zur augenfälligen Entleerung der Biotope, sondern auch zu einem Verlust wichtiger biologischer Funktionen von Wäldern. Nehmen wir hier nur ein Faktum: Bäume speichern Kohlenstoff, geben Sauerstoff ab und kühlen zugleich, doch dieser Rolle im Rahmen des globalen Klimageschehens können Wälder nur nachkommen, wenn sie intakt sind. Dazu sind sie auf Tiere angewiesen, die dort lebenswichtige Funktionen übernehmen, etwa bei der Bestäubung sowie dem Transport und der Verbreitung von Samen. Wichtige Baumarten werden weniger, wenn jene Tiere fehlen, die für ihre Verbreitung sorgen. Dank der vielfältigen ökologischen Vernetzungen von Arten untereinander zieht die Biodiversitätskrise immer weitere Kreise.

			Freie Flüsse, wilde Meere: Vom Verlust des Raumes und seiner Arten 

			Und Wälder sind nicht der einzige kritische Lebensraum dieser Erde. Was wir an Land kaum einmal im Blick haben, obgleich sie ein augenfälliges Kennzeichen terrestrischer Räume und Regionen sind: Seen und Flüsse. Sie bedecken gerade einmal ein Prozent der Erdoberfläche, doch beherbergt das Süßwasser immerhin ein Drittel aller Wirbeltiere und nahezu die Hälfte aller Fischarten weltweit. Süßwasser-Ökosysteme gehören insgesamt zu den vielfältigsten und artenreichsten Ökosystemen der Erde. Gleichzeitig sind sie mittlerweile auch am meisten gefährdet. 

			Weltweit fließt nur noch etwas mehr als ein Drittel (37 Prozent) der großen, mehr als tausend Kilometer langen Flüsse ungehindert auf ihrer gesamten Länge. Solche Flüsse gibt es heute eigentlich nur noch in abgelegenen Regionen wie der Arktis, dem Amazonasbecken und dem Kongobecken. In dicht bevölkerten Erdregionen, allen voran Europa, Nordamerika und Südasien, sind nur noch einige sehr lange Flüsse frei fließend. Solch selten gewordene Beispiele sind etwa der Irawadi in Myanmar und der Saluen. Dagegen wird der weitaus größte Teil der Ströme der Erde inzwischen von Dämmen aufgehalten, von Deichen eingezwängt oder zum Betrieb von Wasserkraftwerken reguliert. Allein in den großen Strömen stauen insgesamt 20 000 größere Dämme den Fluss; weltweit dürften es rund 2,8 Millionen Dämme sein.

			So wichtig frei fließende Flüsse für Mensch und Tier sind, so selten sind diese Lebensräume geworden. Nur noch 21 der 91 längsten Flüsse (23 Prozent) haben eine direkte Verbindung von der Quelle zum Ozean, schaffen es also bis zum Meer, ohne vorher zu versiegen und die lebenswichtige Konnektivität zum Meer auch für die sie beherbergende Tierwelt verloren zu haben. Frei fließende Flüsse sind gesunde Flüsse, wissen Forscher um den Ökologen Günther Grill, die sich jüngst den Zustand von 300 000 dieser Oberflächengewässer angesehen haben – von kleinen Flüssen mit zehn bis hundert Kilometern Länge bis hin zu den großen Strömen, die mehr als tausend Kilometer lang sind. Unter anderem mit Hilfe von Satellitenbildern haben die Forscher ausgewertet, wo Dämme oder Deiche die Flusswege blockieren oder der Transport von fruchtbarem Sediment aufgehalten wird, wo Flusswasser abgeleitet wird oder Verkehrswege und andere Bauten Flussauen zerschneiden. Von solchen frei fließenden Flüssen hängen beispielsweise, wie wir gesehen haben, die Lachse und Störe ab, die zu ihren Laichplätzen schwimmen.860

			Staudämme unterbrechen nicht nur das freie Fließen der Ströme, sie sind ein massiver Einschnitt in die aquatischen Lebensräume. Derzeit befinden sich rund um den Globus rund 3700 neue Staudämme in Planung oder schon im Bau; jeder davon jeweils mit mehr als einem Megawatt installierter Turbinenkapazität. Wenn sie alle umgesetzt würden, es wäre der Super-Gau für die Flüsse der Erde. Denn die meisten der neuen Dammprojekte, immerhin 80 Prozent davon, sollen in Gebieten mit besonderer Artenvielfalt verwirklicht werden, etwa in der Umgebung des Mekong, des Kongo und des Amazonas. 

			Diese Fließgewässer sind indes auch gleichsam der »blinde Fleck« des bisherigen Naturschutzes, denn kaum einmal wird weithin bekannt, welche gewaltigen und folgenreichen Umweltschäden mit solchen hydrologisch relevanten Bauwerken verbunden sind. Selbst Biodiversitätsforscher haben Flüsse und Seen seltener im Blick als etwa Lebensräume und ihre Arten an Land oder im Meer. Dabei sind gerade die Süßgewässer unter besonderem Druck durch den Menschen. Immerhin werden weltweit etwa um die 75 Prozent sämtlicher Süßwasserressourcen für die landwirtschaftliche Produktion eingesetzt, so der jüngste IPBES-Bericht. Jüngst stellten Gewässerforscher in einer Studie fest, dass die Verluste an limnischen Arten doppelt so groß sind wie bei Wirbeltieren an Land oder im Meer. In den Flüssen und Seen weltweit weisen gerade die Bestände größerer Tierarten massive Verluste auf; die sogenannte Megafauna des Süßwassers, also Arten mit einem Gewicht von mehr als 30 Kilogramm. Das reicht von Flussdelphinen und in Flüssen lebenden Seekühen, Schildkröten und Krokodilen bis zu dem bei uns heimischen Biber und auch den Stören. Gerade weil sie groß sind, werden sie oft ein besonders leichtes Ziel menschlicher Verfolgung, meist wegen ihres Fleisches. Neben der Übernutzung setzt ihnen vor allem die Zerstörung ihres natürlichen Lebensraumes zu. 

			Dadurch sind bei Süßwassertieren die Populationen im Zeitraum zwischen 1970 und 2012 um 88 Prozent zurückgegangen – ein enormer Aderlass im Aquatischen. Untersucht wurden dabei insgesamt 126 Arten der Süßwasser-Megafauna weltweit sowie weitere 44 Arten, für die aus Europa und Nordamerika Bestands- und Verbreitungsdaten verfügbar waren. Die höchsten Rückgänge der Bestände wurden mit 99 Prozent für die Indo-Malaiische Region verzeichnet sowie mit 97 Prozent für die Paläarktische Region (die sich von Europa bis nach Russland erstreckt). In Europa sind die Verbreitungsgebiete limnischer Arten immerhin um mehr als 40 Prozent der historischen Vorkommen geschrumpft. Die Verluste bei großen Fischarten (wie Stör, Lachs oder dem Riesenwels) führen mit 94 Prozent die traurige Spitze an, weit vor den Reptilien (darunter vor allem limnische Schildkröten tropischer Regionen) mit immer noch 72 Prozent zurückgehendem Vorkommen.861

			Dieses Verschwinden von Tierarten des Süßwassers findet seine Entsprechung auch im Marinen. Hier gilt, was wir zuvor bei den »empty forests« gesehen haben: Auch die weiten Meere mögen auf den ersten Blick noch intakt wirken; doch schon wenn wir die Strände und Küsten ansehen, können wir erkennen, dass dort kaum noch Tiere leben. Überraschenderweise gibt es mittlerweile selbst in den scheinbar endlos weiten Meeren kaum noch Wildnis; nur noch 13 Prozent können als solche bezeichnet werden, so vermeldet ein jüngst erschienener Bericht. Immerhin bedecken Ozeane gewaltige 70 Prozent der Oberfläche des Planeten. Doch eine Kartierung der Weltmeere legte nun das Ausmaß der menschlichen Eingriffe und Einflüsse im globalen Maßstab offen. Diese reichen von der kommerziellen Schifffahrt über die Fischerei bis zum Einsatz von Düngemitteln und anderen Formen der Meeresverschmutzung. Maritime Wildnis findet sich demnach lediglich im Indopazifik auf nur noch 16 Millionen Quadratkilometern. Das klingt nach viel, macht aber nur 8,6 Prozent der Meere aus. Auf ganze 2000 Quadratkilometer Wildnis kommt der Bereich um die Südspitze Afrikas, das sind kaum ein Prozent der Ozeane. Nur noch in der Arktis und Antarktis sowie um abgelegene pazifische Überseegebiete wie Französisch-Polynesien gibt es Gebiete, die ursprüngliche marine Natur aufweisen – Meeresregionen, die vom Menschen komplett oder so gut wie unberührt sind. Umgekehrt sehen die Forscher in der Nordsee dagegen eine Kulturlandschaft, in der beinahe jeder Quadratmeter jedes Jahr mehrmals von Schleppnetzfischern befahren und umgepflügt wird. Wenn der Mensch fortfährt, das gesamte Ökosystem der Ozeane in seiner gewohnten Weise zu beeinflussen, wird jegliche maritime Wildnis innerhalb der kommenden Jahrzehnte gänzlich verschwunden sein – und mit ihr immer mehr Tiere und Arten. Umso wichtiger werden Meeresschutzgebiete werden, um wenigstens die letzten Reste der Tierwelt und Artenvielfalt auch der Ozeane zu erhalten.862 

			Diese ist auch in den Meeren inzwischen arg bedroht; hier hat das Aussterben nur historisch später begonnen, legt jetzt aber an Ausmaß und Tempo erheblich zu. In einer umfassenden Studie von knapp 5500 Säugetierarten waren Meeresbiologen bereits im Jahr 2008 zu dem Ergebnis gekommen, dass sich die Bestandsgefährdungen bei im Meer und an Land lebenden Arten grundlegend unterscheiden. So ist die Bedrohung von Meeressäugern deutlich größer als von Arten an Land; Wal und Walross sind demnach mehr gefährdet als Waschbär und Wapiti. Während die meisten Arten im Terrestrischen hauptsächlich durch den Verlust ihres Lebensraumes gefährdet sind, werden sie im Meer eher durch gezielte Nachstellung wie durch zufällige Gefahren bedroht; sei es, dass sie befischt werden, als Beifang enden oder der Meeresverschmutzung zum Opfer fallen. Und dies geschieht in den Ozeanen auf der Nordhalbkugel sehr viel mehr als etwa in den Gewässern Südostasiens. 

			Zwar hat der Mensch bislang nur wenige ausgestorbene Arten des Meeres zu verantworten; nachweisbar sind über die IUCN-Listen gerade einmal 15 maritime Arten in den vergangenen 500 Jahren, davon keine in den letzten fünf Jahrzehnten; verschwindend wenig also im Vergleich zu den 514 ausgestorbenen Arten unter den an Land lebenden Tieren oder den 680 Wirbeltierarten insgesamt. Allerdings ist der Mensch verantwortlich dafür, dass es im Meer zahlreiche sogenannte kommerzielle und ökologische Aussterbefälle und eher lokale Ausrottungen gibt. Wir haben am Beispiel der Wale und Delphine sowie der Fische – vom Blauwal bis zur Vaquita, von Sardellen bis zu Kabeljau und Hering – einige im III. Kapitel näher angesehen. Trotz seines vergleichsweise späten Einwirkens im Maritimen hat der Mensch auch diesen Lebensraum massiv manipuliert und verändert. Und da unser Einfluss auf die marinen Ökosysteme insgesamt zunehmen wird, droht auch den Meerestieren eine dramatische Aussterbewelle, so lässt sich vorhersehen.863

			»Defaunation« allenthalben also, wie es sich auch etwa im Living Planet Index der Umweltstiftung WWF abzeichnet – einer Art ökologischer Gesundheitscheck der Erde, der seit 1998 alle zwei Jahre erstellt wird. Demnach ist, was die Artenvielfalt angeht, das Wohlbefinden unserer Welt auf einen neuen Tiefpunkt gefallen. Zuletzt im Oktober 2018 veröffentlicht, ist die Zahl der wild lebenden Tiere auf der Erde demnach bei 16 700 untersuchten Populationen von Säugetieren, Vögeln, Fischen, Amphibien und Reptilien um durchschnittlich 60 Prozent gesunken. Im Zeitraum von 1970 bis 2014 schrumpfen die Bestände von 4000 Wirbeltierarten – gleichgültig, ob wir Igel oder Irawadi-Delphin ansehen, Feldlerche oder Finnwal, Rebhuhn oder Rhinozeros, Stör oder Sibirischen Tiger, die Wildtierbestände haben um drei Fünftel in vier Jahrzehnten abgenommen.864

			Der erste Living Planet Report für den Zeitraum von 1970 bis 1995 hatte noch einen durchschnittlichen Rückgang von etwa 30 Prozent festgestellt. Nachdem der Artenschwund in den 1980er und 1990er Jahren stark zulegte, haben sich die Bestände der untersuchten Wildtiere innerhalb von vierzig Jahren halbiert. Besonders stark schrumpfen die Populationen dabei in Zentral- und Südamerika; dort sanken sie um durchschnittlich 89 Prozent gegenüber 1970. Und während sie sich insgesamt an Land und im Meer um jeweils 40 Prozent verringerten, schrumpften die Bestände von Tieren im Süßwasser um 76 Prozent.

			Ähnlich alarmierend sehen auch die aktuellsten Zahlen aus, die jüngst das international besetzte Expertengremium des UN-Weltbiodiversitätsrats (IPBES) errechnet hat. Demnach sind mittlerweile zwischen einer halben und einer ganzen Million an Pflanzen- und Tierarten weltweit vom Aussterben bedroht und werden innerhalb der kommenden Jahrzehnte verschwinden. Auch der IPBES kommt zu dem Schluss, dass die Geschwindigkeit des Artensterbens inzwischen zehn- bis hundertmal höher ist als im Durchschnitt der vergangenen zehn Millionen Jahre und vergleichbar den anderen fünf Massensterben während der vergangenen 500 Millionen Jahre der Erdgeschichte.865 

			Das unausweichliche Fazit aus all diesen Befunden und Berichten ist: Wie immer man es auch rechnet und wer immer die einschlägigen Befunde ermittelt, sicher ist, dass beinahe sämtliche Tier- und viele Pflanzenarten schwinden und ihre Bestände und Populationen neuerdings in immer rasanterem Tempo aussterben. Dadurch besteht die durchaus sehr realistische Gefahr, dass ein Großteil aller Arten bis zum Ende des 21. Jahrhunderts verloren gehen könnte. Das wäre das Ende der Evolution, wie wir sie kennen. Denn eine weitere wird es nicht geben – jedenfalls nicht für uns.

			Das Ende der Evolution

			Wir wissen nun genug, um klar zu erkennen, wie ernst die Lage ist. Und wir wissen, dass es beim Artensterben längst nicht mehr nur um einzelne vom Aussterben bedrohte Tierarten geht, weder um den Tiger oder Tapir allein, noch um Orang-Utan oder Otter, weder um Ameisen oder Achatschnecken, noch um Bienen oder Borstenwürmer. Es geht um beinahe sämtliche Tierarten, angefangen bei denen vor der heimischen Haustür bis hin zu jenen weit weg auf der anderen Seite der Erde. Es geht um Arten im uckermärkischen Ackerland ebenso wie solche im afrikanischen Okavangodelta; um solche in der letzten unberührten Wildnis wie in vielbesuchten Nationalparks. Es geht um Fische und andere Meerestiere entlang unserer Küsten ebenso wie vor Westafrika und Australien. »Defaunation« und »Annihilation«, die Vernichtung der Tiere und die Entleerung des Landes, seiner Gewässer und der Meere, sind eine weltweite biologische Tragödie nie gekannten Ausmaßes – und dabei dennoch etwas, dessen wahren Umfang die hier gewählten Beispiele aus dem Tierreich und den Lebensräumen ebenso wie die erwähnten wissenschaftlichen Befunde sicherlich nur in Ansätzen zu illustrieren vermögen.

			Unsere Wahrnehmung neigt ohnehin dazu, uns zu täuschen. Gern haben wir Menschen das Gefühl, dass alles immer so weitergeht wie bisher. Doch Umweltprozesse sind gradueller Natur und schleichend langsam. Dieser graduelle Wandel unterläuft wegen seiner Langsamkeit unsere Wahrnehmungsschwellen. Was zur Gewöhnung an Zustände führt, die wir bei abrupter Veränderung kaum tolerieren würden; zumindest würden sie uns dann eher auffallen. Zugleich verhindert der graduelle Charakter natürlicher Veränderungen es, objektive Grenzen festzulegen. Sind willkürlich gegriffen 10 oder 20 Prozent Bestandsverlust einer Art nun viel oder wenig, gefährlich oder letztlich folgenlos? Selbst wenn wir in der Theorie und Abstraktion verstehen, dass sich unsere Um- und Mitwelt gerade sehr stark verändert, und wir nicht vernünftigerweise annehmen können, dass das Leben in ein paar Jahrzehnten noch so sein wird wie heute – es fällt uns dennoch schwer, uns zu erinnern, wie es noch vor wenigen Jahrzehnten wirklich war, und uns vorzustellen, wie es sich davon ausgehend wohl in naher Zukunft entwickeln wird. Doch wenn wir einmal begonnen haben, uns bewusst an die unmittelbare Vergangenheit zu erinnern, und verstanden haben, tatsächlich genauer hinzuschauen, werden wir überall Anzeichen entdecken, was alles sich in kürzester Zeit verändert hat. Inzwischen erleben wir tatsächlich ein dramatisches Massensterben der Arten, das mit dem Verschwinden von immer mehr Tieren und Teilpopulationen begonnen hat, vor dem Wissenschaftler seit nunmehr zwei Jahrzehnten warnen, und das wir dennoch nicht wahrhaben wollen. 

			Am Klimawandel ist unser globaler Einfluss mittlerweile für die meisten spürbar geworden. Doch unser globaler Einfluss reicht weiter als nur bis zur Veränderung des Klimas durch die Erwärmung der Temperatur des Landes und der Meere. Wir selbst sind zu einem neuen Faktor im Evolutionsgeschehen geworden. Die Umwelt verändert sich vor allem aufgrund menschlicher Aktivitäten; schneller, als es ihr guttut und als die Natur hinterherkommt. Allzu schnell und überall lässt Homo sapiens die Träger des Lebens verschwinden. Tatsächlich machen das Tempo wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklungen und die reine Masse an Menschen dabei neuerdings den entscheidenden Unterschied zu den natürlicherweise ablaufenden Veränderungsprozessen.

			Dadurch ist das nunmehr weltweite Artensterben eine noch größere Bedrohung für die Menschheit geworden als der Klimawandel. Beiden gemeinsam ist indes, dass es weitverbreitete Missverständnisse um Wandel und Veränderung gibt. So wie vielfach eine bestimmte Wetterlage, etwa der verregnete Sommer oder der zu warme Winter eines beliebigen Jahres, mit dem langfristigen Klimatrend verwechselt wird, so irren sich viele, wenn es um den Artenwandel geht. Nur weil ein Sommer besonders heiß ist, verändert sich noch nicht das Klima. Und doch wissen wir um den globalen Wandel, der eine langfristige Angelegenheit ist, mit einer zeitlichen Bezugsdimension wenigstens von Dekaden. Zwar bedeutet auch das Verschwinden einzelner Vogelarten oder Säugerpopulationen noch kein Massensterben; es kann natürliche Ursachen haben und zum Ablauf der Evolution gehören. Einzelne Arten profitieren sogar von einzelnen der menschengemachten Veränderungen. Natürlich verändern sich Artengemeinschaften; in einer Region verschwinden bestimmte Arten, andere kommen hinzu. 

			Doch, und das ist der große Irrtum, es entstehen keine neuen Arten in jenen vergleichsweise kurzen Zeiträumen, die der Mensch normalerweise überblickt; und nicht in jenem Maße, in dem sie derzeit ausgelöscht werden. Es bleibt als Faktum festzuhalten: Gegenwärtig verschwinden deutlich mehr Tier- und Pflanzenarten – und dies in kürzester Zeit –, als natürlicherweise neu entstehen können. Allein in den nächsten Jahrzehnten werden unter den Tieren unzählige Arten sterben, die über Millionen von Jahren entstanden sind und zu deren Ersatz die Natur ebenfalls wieder viele Jahrmillionen braucht. Zeit, die wir aber nicht haben. Die Natur wird sich von diesem massenhaften Verlust an Biodiversität nicht so schnell erholen – nicht jedenfalls in einem Zeitrahmen, der für die Menschheit in irgendeiner Weise relevant wäre. Die Evolution braucht üblicherweise wenigstens Hunderttausende von Jahren, bis neue Arten entstehen, so viel haben wir in der Evolutionsbiologie der letzten Jahrzehnte gelernt. Nur ausnahmsweise geht es auch einmal schneller; doch ist nicht sicher, ob diese schnell entstehenden Arten ihren unabhängigen Status gegenüber den nächstverwandten Schwesterarten bereits nach wenigen Tausenden oder Zehntausenden Jahren werden aufrechterhalten können. Es spielt aber auch kaum eine Rolle, denn wir wissen, dass die Erholung der Fauna und Flora in der Erdgeschichte nachweisbar stets jeweils mehrere Millionen Jahre brauchte. Noch einmal: Zeit, die wir Menschen definitiv nicht haben.

			Wir verlieren mithin innerhalb kürzester Zeit – in nur wenigen Jahrzehnten – die derzeitige biologische Vielfalt dieses Planeten, für die aber die Natur Jahrmillionen brauchte. Das bedeutet das Ende der Evolution. Denn bis die Natur auf evolutive Weise wieder eine so artenreiche Tier- und Pflanzenwelt entwickeln kann, wie sie bereits existiert, wird es bei Weitem länger dauern, als der Mensch selbst bisher überhaupt lebt; und zwar als Art sapiens (etwa 300 000 Jahre) und als Gattung Homo (etwa zwei Millionen Jahre). Vor allem aber verlieren wir auch wichtige und wesentliche Teile dieser Evolution, die den zufälligen und mäandrierenden Verlauf der bisherigen biologischen Entwicklung verkörpern. Denn wir büßen gerade jene Arten ein, die durch ihre Existenz in besonderer Weise die Vielfalt und das Spektrum der Natur, die gleichsam den evolutiven Schlingerkurs bezeugen, den einzelne Arten nahmen.

			Dabei ist das Aussterben nicht zufällig: Vielmehr betrifft es bestimmte Linien des Stammbaums der Lebewesen mehr als andere. So verteilen sich beispielsweise die bis zum Jahr 2000 festgestellten, seit dem 16. Jahrhundert ausgestorbenen 85 Arten von Säugetieren ungleichmäßig über das Artenspektrum. Einige Äste des Stammbaums der Tiere gehen also eher verloren als andere.866 Dabei verschwinden oft gerade stammesgeschichtlich besonders alte und isoliert stehende Äste; solche Linien mit besonderen Gattungen, die oft nur durch eine oder sehr wenige Arten repräsentiert werden – angefangen beim Nautilus und Quastenflosser im Meer über die Lungenfische und Brückenechsen bis hin zum Beutelwolf und Hoatzin. Sie alle und viele andere Arten verkörpern jeweils eine besondere Seite der bisherigen Evolution, faszinierende Facetten des Faktischen und Zufälligen der Natur. Wenn diese Arten verschwinden, werden mit ihnen einmalige Ausschnitte einer Jahrmillionen währenden Evolution ausgelöscht, die es so und in dieser Form nie mehr geben wird. Mit ihnen gehen nicht nur einige wenige Arten verloren; mit ihnen verschwinden »phylogenetische Vielfalt« und großartige Facetten von Formenreichtum und natürlicher Erfindungskraft.

			Es geht das Ergebnis einer unendlich langen Versuchsreihe evolutiver Experimente verloren. Bei jenen erwähnten 85 Säugetieren, die oft als Einzige zudem eine ganze Gattung repräsentieren, und unterstellt (wie wir gesehen haben), dass Letztere im Durchschnitt gemittelt etwa zehn Millionen Jahre existieren, verkörpern allein diese Arten und Gattungen nicht weniger als die letzten 80 oder mehr Millionen Jahre an Evolution auf diesem Planeten. Denn ihre Ahnen entstanden meist bereits lange vor dem Ende des Erdmittelalters, das vor 66 Millionen Jahren endete, und entwickelten sich dann über viele Jahrmillionen zur Blüte; während ihre Nachfahren in nur fünf Jahrhunderten unseres Zutuns verloren gingen.

			Nach den fünf aus der Erdgeschichte bekannten Massenaussterbeereignissen dauerte es jeweils viele Millionen von Jahren, bis sich die Natur wieder erholt hatte und die Evolution eine neue, reiche Tier- und Pflanzenwelt hervorgebracht hatte. Der Meteorit am Ende der Dinosaurierzeit traf mit kosmischer Wucht und zerstörte beinahe alles Leben innerhalb kürzester Zeit. Aber es dauerte Jahrmillionen, bis daraus die Biodiversität der Erdneuzeit evolvierte – und damit die meisten Vorfahren der heutigen Tier- und Pflanzenwelt. Ein letztes Beispiel soll hier illustrieren, wie lange es dauert, bis sich regeneriert, was der Mensch dezimiert. 

			In einer Untersuchung zur Stammesgeschichte der auf Neuseeland heimischen Vogelwelt haben Forscher um Luis Valente ermittelt, dass nicht nur 30 Prozent der noch lebenden Vogelarten vom Aussterben bedroht sind. Durch das vollständige Auslöschen der insgesamt dort vorkommenden Vogelarten ginge zudem Evolutionszeit in der Größenordnung von 50 Millionen Jahren verloren.867 Anders ausgedrückt: Seit der Ankunft der Maori aus Polynesien vor rund 700 Jahren und dann der europäischen Kolonisatoren vor 250 Jahren hat der Mensch die Vogelwelt Neuseelands so stark dezimiert, dass ihre Regeneration rund 50 Millionen Jahre dauern würde; sofern sie überhaupt in ähnlichen Bahnen verliefe wie in der Vergangenheit, also wieder so exotische Formen phylogenetisch isolierter Linien wie Moa, Kiwi und Kakapo entstünden. Gerade diese aber machen die bizarre Biodiversität nicht nur Neuseelands, sondern auch der pazifischen Inseln und insgesamt unseres Planeten aus. Nicht nur in diesem Fall würde es bei Weitem länger dauern, als die Menschheit hoffen kann zu überleben, bis die Evolution wieder eine so arten- und formenreiche Lebewelt hervorbringt.

			***

			Für den größten Teil unserer Entwicklungsgeschichte waren wir mehr Opfer als Täter. Nun aber hat – dank unserer unaufhaltsamen Vermehrung und unverminderter Ausbeutung aller natürlichen Grundlagen – das jüngste massenhafte Artensterben eine bedrohliche neue Dimension angenommen; dadurch, dass wir Menschen, es sei nochmals gesagt, mittlerweile zum bestimmenden Evolutionsfaktor geworden sind. Vor allem in den vergangenen drei bis vier Jahrzehnten haben sich die Aktivitäten einer stetig wachsenden Weltbevölkerung und ihre Auswirkungen auf die Natur derart verdichtet, dass die Veränderungen für die Tier- und Pflanzenarten der Erde das Ausmaß einer globalen Biodiversitätskrise erreicht haben. Was Umfang und Geschwindigkeit des jüngsten Extremereignisses angeht, des anthropozänen Artensterbens, sind wir durchaus ähnlich desaströs wie ansonsten nur jener Einschlag eines extraterrestrischen Körpers vor 66 Millionen Jahren. 

			Im Anthropozän angekommen, sind wir beim aktuellen Artensterben und auf globaler Bühne zweifelsohne der Hauptverursacher. Aber: Der Mensch ist zugleich Ursache wie auch Zeitzeuge dieses apokalyptischen Artenschwundes. Mit dieser nicht ganz neuen Doppelrolle, der wir uns zunehmend bewusster werden als jemals zuvor in der Menschheitsgeschichte, haben wir auch eine neue Verantwortung. Tatsächlich haben wir es erstmals selbst in der Hand, ein weiteres Massensterben auf der Erde zu verhindern. Und wir täten – um unserer selbst willen – gut daran, dass uns dies gelingt.

		

	
		
			4	Räuber und Bestäuber: 
Keiner stirbt für sich allein 

			Mit dem Artensterben verarmt nicht nur die Natur, sondern auch der Mensch. »Wir schneiden uns ins eigene Fleisch, aber offenbar ist kein Mittel gegen die Messer zu finden«; wobei mit den Messern sowohl der industrielle Wachstumswahn allgemein wie die Profitgier Einzelner gemeint sind. Dabei sei biologische Vielfalt nicht nur der Kern unserer Kulturen, Identitäten und unserer Lebensfreude, so unlängst Sir Robert Watson, der IPBES-Vorsitzende, sondern der Kern unseres Überlebens.868 Immer mehr mit dieser Frage befasste Wissenschaftler sind inzwischen davon überzeugt, dass vom Erhalt der Biodiversität letztlich auch unsere eigene Zukunft abhängt. Denn wir Menschen, mit unserer immer weiter wachsenden Anzahl, brauchen diese biologische Fülle und Vielfalt der Natur dringender denn je. 

			Dabei geht es nicht um die reine Artenzahl an sich als Selbstzweck oder die Schönheit eines vielfältigen Lebensraumes. Der vielfache Verlust der Biodiversität ist vielmehr eine der größten Herausforderungen unserer Zeit, weil er allenthalben zur Erosion der Funktion von Ökosystemen führt, von denen aber wiederum der Mensch abhängig ist. Im Erhalt von Biodiversität liegt zudem der Schlüssel zur Anpassung an eine sich ständig verändernde Umwelt. Das gilt nicht nur generell für den Prozess der Evolution, sondern insbesondere für die jüngsten menschengemachten Veränderungen in der Natur. Tiere und Pflanzen sind kein zufälliger Schmuck der Natur, keine jugendstilartige Zierde der Evolution, um uns zu erfreuen; nicht nur »nice to have« – schön anzusehen, aber nicht wirklich notwendig. Die vielen verschiedenen Arten von Organismen halten sich nicht bloß zu Dekorationszwecken in Wald, Wiese und Wasser auf; sie haben in den Ökosystemen dieser Welt, die sie überhaupt erst aufbauen, ihre spezifischen Aufgaben. Fallen sie aus, verändern sich die Systeme. Einzelne Ausfälle lassen sich kompensieren, die ökologischen Systeme passen sich an. Doch wenn es zu schnell geht, wenn zu viele Komponenten betroffen sind, die verloren gehen, gerät das Ganze in Gefahr. Derzeit, so die Überzeugung, zu der viele Forscher gekommen sind, greift der Mensch überall in diese ökologischen Systeme massiv ein, er nimmt dabei viele der delikaten Glieder aus dem System. Auch ändert sich durch sein Zutun inzwischen weltweit das Klima in rasantem Tempo; und zwar, so die Befürchtung, zu schnell für die normalerweise in der Evolution übliche Anpassung.

			Wir allerdings sind unglaublich ignorant, was unser eigenes Tun betrifft; und das in doppelter Hinsicht. Wir haben zwar inzwischen erste Einblicke in zentrale Mechanismen von Ökosystemen gewonnen. Wir haben auch erkannt, wie wichtig diese für uns Menschen tatsächlich sind und dass wir von den ökologischen Diensten dieser Lebensräume und ihrer Organismen in vielerlei Hinsicht abhängen. Gleichwohl haben wir bisher noch viel zu wenige der Details wirklich verstanden, geschweige denn alle grundsätzlichen Prinzipien. »We do not know how ignorant we are«, bekannte Charles Darwin vor anderthalb Jahrhunderten mit Blick auf das Funktionieren der Natur.869 Daran, dass wir nicht einmal wissen, wie unwissend wir sind, hat sich seitdem nicht viel geändert, wenn es um die Rolle der Artenvielfalt in den Ökosystemen geht, um die vielfältigen Verknüpfungen und Verbindungen, Abhängigkeiten und Beziehungen und das Wirken einzelner Arten und Artengruppen. Dadurch können wir die vollen Konsequenzen des Verlustes der biologischen Vielfalt vielfach gar nicht richtig abschätzen.

			Der zweite Aspekt unserer Ignoranz aber ist: Die Botschaft, dass wir Menschen Teil der Biosphäre sind und unser Überleben von ihr abhängig, ist noch nicht wirklich bei den meisten angekommen. »Tiere sind den Menschen wichtig, im Vergleich aber nicht so wichtig wie Essen, Arbeit, Geld und wirtschaftliche Entwicklung«, schrieben Biodiversitätsforscher unlängst. Doch »solange wir Tiere im Ökosystem weiter als irrelevant für diese Grundbedürfnisse halten, werden Tiere Verlierer sein«.870 Sowenig Natur als nur mehr schmückendes grünes Beiwerk, etwa in Gärten und Parks oder gar der Landschaft, missverstanden werden darf, so wenig ist die Vielfalt der Arten – von der bunten Schmetterlingswiese im Allgäu bis hin zur überbordenden Vogelpracht am Amazonas und zur Insektenfülle in Australien – bloß etwas, an dem sich einige wenige biologische Connaisseure ergötzen. Regenwälder und Riffe oder Mangroven und Moore, darin die Ameisen und Anemonen oder die Paradiesvögel und Papageienfische, sind alles andere als nur ein Pläsier für Naturfreunde – sie sind ein Muss für den Menschen. Deshalb ist die Einsicht, die Artenvielfalt erhalten zu müssen, keine Renaissance eines romantisierenden Naturverständnisses der Vergangenheit, die wir uns heute meinen nicht mehr leisten zu können. Vielmehr ist die Biodiversität eine Lebensnotwenigkeit für die ganze Menschheit, gerade weil wir demnächst weitere zwei oder drei Milliarden von uns zusätzlich ernähren müssen. Das Ende der Evolution käme uns teuer zu stehen, und es wäre auch vor allem unser eigenes.

			Vom vielfältigen Nutzen der Vielfalt 

			Mögen wir die biologische Vielfalt bisher auch nur ansatzweise kennen und nur in einigen wenigen Fällen ihr wahres Zusammenwirken; was wir inzwischen sicher wissen, ist, dass die Biodiversität der Erde die unverzichtbare Grundlage für das Funktionieren der Ökosysteme bildet. Die biologischen Arten und ihre Populationen sind der Stoff der Evolution, aus dem sich ökologische Netzwerke speisen. Dass diese Ökosysteme dank ihrer Vernetzungen auch dem Menschen einen Dienst erweisen, ist etwas, was wir zwar überall nutzen, was sich die wenigsten von uns dabei aber überhaupt klar machen; obgleich es augenfällig genug ist.

			Vom Morgenkaffee bis zum Gläschen Wein oder Bier am Abend, vom Brot über die Banane bis zum Barbecue oder wahlweise von der Barbe bis zum Bärlauchquark – wir profitieren tagtäglich von all dem, was die Natur für uns bereithält. Wir nutzen vieles von dem, was sie uns zur Verfügung stellt, zudem kostenlos und auch deshalb oft, ohne dass wir es merken. Dagegen gelingt es nicht wenigen Zeitgenossen – und hier sehen wir, dem Klischee nicht ausweichend, jenen profitorientierten, den Realitäten des wirklichen Lebens in seinem klimatisierten Bürogebäude etwas entrückten, idealtypisch Porsche fahrenden Broker aus der Derivatenabteilung eines großen Bankhauses vor uns, wahlweise gern auch eine bilanzfixierte Vorstandsvorsitzende eines großen Unternehmens –, ihnen also und manch anderen gelingt es, die Natur mit Unordnung und Unkraut zu assoziieren. Kämen wir im Coffeeshop zufällig mit einem von ihnen ins Gespräch und würden erwähnen, dass uns das Verschwinden von Kiebitz, Kreuzkröte und Kreuzspinne sowie Kabeljau ernstlich Sorgen ob des Überlebens des Menschen macht, bräuchten wir nicht viel Fantasie, um uns vorzustellen, dass wir ungläubiges Erstaunen, gar Entsetzen ernten würden; in jedem Fall aber Erschrecken, aber nicht ob der Erkenntnis, sondern der wohl für aberwitzig abseitig gehaltenen Behauptung.

			Dabei: Wer immer es ist, der darüber einen Moment länger nachdenkt, wird erkennen: Wir alle nutzen wie selbstverständlich Hunderte von Naturgütern täglich, die von Pflanzen und Tieren produziert werden – Kaffee, Tee, Wein, Weizen, Mais, Reis und anderes Getreide, Äpfel, Birnen, Bananen, anderes Obst und sämtliches Gemüse, auch Fisch und Fleisch und Eier allein für unsere Ernährung hierzulande. Auch wenn sie längst nicht mehr direkt aus der Natur kommen, brauchen wir indirekt die Natur, um sie auf gesunde Weise zu produzieren. Nicht zu vergessen Holz und die vielen anderen Naturmaterialien. All dies sind nur die offensichtlichsten Naturgüter, die wir einer funktionierenden Umwelt mit all ihren Komponenten verdanken. Allein das, was die wenigen genannten Pflanzenarten produzieren und in Ertrag und Profit umgerechnet ausmachen, geht in die Milliarden an Geldwert, welches Land und wessen Währung wir auch nehmen. Das wissen dann auch plötzlich wieder unser Banker und die Vorstandsvorsitzende, die mit Naturgütern spekulieren und deren Geldwert kalkulieren. Immerhin liegen die direkten Marktwerte der Naturprodukte in der Größenordnung dessen, was dem Bruttoinlandsprodukt der wichtigsten Nationen entspricht.

			Doch diese kommerzielle Sicht auf die Natur ist nur einer der utilitaristischen Aspekte. Anders als beim Kabeljau, den man essen kann, wird es bei der Frage, warum wir uns auch um Kreuzkröte und Kreuzspinne, um Korallenriffe und den Urwald im Kongo sorgen sollten, für die meisten schon schwieriger. Das Überleben möglichst vieler Arten auf der Erde zu sichern ist indes nicht allein das Ansinnen einiger spleeniger Artenschützer oder Baumumarmer; nicht der vermeintlich exzentrische Wunsch von Naturromantikern, sondern – ganz ohne übertriebenes Pathos – nicht weniger als die entscheidende Zukunftsfrage der Menschheit und zugleich die Lebensversicherung einer weiter wachsenden Weltbevölkerung. 

			Mit den denaturierten Lebensräumen und dem damit einhergehenden Verlust an Arten gefährden wir längst auch unsere eigene Existenz. Den Regenwald aus Gewinnsucht abzuholzen und mit ihm Hunderttausende von Arten zu vernichten sei etwa so schlau, wie ein Renaissance-Gemälde zu verbrennen, um sich auf dem Feuer eine Suppe zu kochen, hat Edward O. Wilson einmal gesagt.871 Mit ihm sind viele Biologen heute überzeugt, dass es nicht nur um ein kulturelles Vermächtnis geht, sondern dass jede Spezies in der Natur zählt; unabhängig davon, ob sie lästig wie eine Laus, schädlich wie ein Schmarotzer oder hübsch wie eine Haubentaube ist. Es gibt wenigstens drei wichtige Argumente, warum wir dringend den weiteren Artenschwund stoppen und ein drohendes Artensterben verhindern müssen, das auch für uns letztlich tödlich enden wird: 

			Erstens: Jede Art ist ein einmaliger und unersetzlicher Speicher genetischer Information. Mit einer ausgestorbenen Art geht ein biologischer Schatz verloren; das erfolgreiche Ergebnis einer oft Jahrmillionen währenden Evolution, ein wichtiges ökologisches Kettenglied und zugleich vielleicht das Rohmaterial für zukünftige biotechnologische Produkte, die synthetisch nicht mit vertretbarem Aufwand herzustellen sind – von der Ernährung über Schädlingsbekämpfungsmittel bis hin zu medizinisch wirksamen Substanzen aus Pilzen, Pflanzen, Insekten oder anderen Tieren.

			In diesem Sinne ist Biodiversität wie eine Festplatte, von der wir immer mehr Teile leichtfertig löschen. Stellen wir uns vor, auf dem Rechner ist ein Datenarchiv mit Familienfotos, wichtigen persönlichen Dokumenten, mit Texten und E-Mails – alles, was heute ein Leben digital ausmacht. Stellen wir uns weiter vor, jemand macht sich daran zu schaffen und löscht nach und nach Dateien von der Festplatte, mit Absicht oder aus Unachtsamkeit oder weil Platz gebraucht wird. Vielleicht gehen dabei nur ein paar Erinnerungen verloren, wenn wir kein Back-up der Bilder und Dateien anderswo haben; vielleicht verschwindet aber auch Unersetzliches für immer. Mag sein, dass bei einzelnen Teilen der Verlust kaum bemerkt wird. Anders sieht es aber aus, wenn wichtige Teile etwa des Betriebssystems gelöscht werden. 

			Bei einer Festplatte ist leicht einzusehen, dass es nicht besonders klug ist, so vorzugehen, zumal wenn man nicht weiß, was bestimmte Dateien enthalten und einzelne Programme bewirken. Doch genau das tun wir in Sachen Artenvielfalt derzeit: Wir löschen eine Population nach der anderen aus, lassen eine Art nach der anderen verschwinden, jede mit wertvollen genetischen Informationen, die nirgendwo anders gespeichert sind. Wir wissen nicht einmal, was genau verloren geht – weil wir viele dieser Dateien gewissermaßen noch nie angesehen haben. Vor allem wissen wir nicht, wann wir an Bestandteile des Systems gelangen, in denen die hochsensiblen Dateien des gesamten Betriebssystems liegen. Das Betriebssystem der Erde und seiner Biosphäre ist vielfach vernetzt und verflochten. Wir können nicht, ohne Schaden anzurichten, beliebig Teile davon entnehmen und sie unwiederbringlich löschen; und dabei hoffen, der Funktion des Systems tue dies keinerlei Abbruch. Das geht allenfalls anfangs gut und nur so lange, als wir keine der kritischen Dateien erwischen; löschen wir solche ohne ein letztes Back-up oder eine zentrale Ausführungsdatei, stürzt das gesamte System ab.

			Zweitens: Selbst der Verlust einzelner Arten hat für das betreffende Ökosystem unabsehbare Folgen. Sogenannte Schlüsselarten sind für den gesamten Lebensraum entscheidend; fehlen sie, sind am Ende einer Kaskade ökologischer Auswirkungen ganze Ökosysteme bedroht. Beispielsweise sind viele Pflanzenarten von spezialisierten Bestäubern abhängig, von den artenreichen Wildbienen etwa bis hin zu Fliegen, Fledermäusen und Flughunden. Fehlen bestimmte Insekten-, Vogel- oder Säugerarten, bedeutet ihr Aussterben mitunter auch das Ende ganzer Pflanzengemeinschaften. Fehlen beerenfressende Arten, wird auf diese Weise der Samen von Pflanzen nicht mehr verbreitet. Fehlen insekten- und spinnenfressende Vögel, können einzelne dieser Arten überhandnehmen; rotten wir Greifvögel aus, fehlen die natürlichen Aasentsorger. Jeder Ausfall eines Kettengliedes hat gravierende Langzeitfolgen – und zwar weitaus nachhaltigere als das Ausbleiben des Vogelgezwitschers, das eine sich zunehmend in Städten zusammendrängende Bevölkerung ohnehin kaum noch kennt (die ohnedies eine strauchbestandene Grünfläche des Stadtparks bereits für Natur hält). 

			Jedes Ökologie-Lehrbuch ist voll von Beispielen über die meist delikaten Beziehungen in der Natur. Die Erforschung der Naturgeschichte hat uns gezeigt, wie höchst riskant es ist, in das überaus fein geknüpfte ökologische Beziehungsgefüge einzugreifen. Doch wir erschüttern inzwischen die Grundfesten eines globalen Kartenhauses, dessen Aufbau wir indes nicht wirklich verstehen, so dass wir auch nicht wissen, was wir tun, wenn wir wahllos hier und zufällig dort eine Karte nach der anderen herausziehen. Bei den ersten wird das fein austarierte Gefüge nicht gleich vollständig in sich zusammenstürzen. Aber wenn wir es übertreiben und zu viele und vor allem solche Karten an neuralgischen Punkten der Konstruktion entfernen, wird diese unfehlbar zusammenstürzen. Wann dieser kritische Punkt erreicht ist, wissen wir nicht. Weil aber die einzelnen Arten wichtig sind, müssen wir möglichst alle Teile erhalten. Jede Spezies zählt, weil keine alleine stirbt. 

			Drittens: Artenvielfalt ist die Versicherung für Krisenzeiten: Wie Börsenkurse verfolgen Biologen Anstieg und Abfall der biologischen Artenvielfalt auf der Erde während der Erdgeschichte. Tatsächlich ist biologische Vielfalt ähnlich wie Geldvermögen; die Währung dabei sind Arten, und in beiden Fällen gilt: Jeder Rückgang ist ein Verlust, jeder Kurseinbruch bedroht die Bilanz; hält der Trend an, drohen Zahlungsunfähigkeit und Insolvenz. Nur ein vielfältiges Portfolio ist eine weise Anlagestrategie. So wie etwa Banker und Politiker mittels Stützungskäufen und Rettungsschirmen versuchen, die Finanzmärkte ins Lot zu bringen und Kurse zu stabilisieren, versuchen Natur- und Umweltschützer Lebensräume zu erhalten und das Aussterben von Arten zu verhindern. Wie wir noch sehen werden, besteht tatsächlich zwischen der Stabilität eines Ökosystems und der Anzahl der darin vorkommenden Arten ein enger Zusammenhang: Je größer die Organismenvielfalt, desto geringer wirkt sich eine Umweltstörung im Ökosystem aus. Die Vielfalt und komplexe Vernetzung sind das Geheimnis, sie machen es aber auch so schwierig, die Zusammenhänge zu durchschauen. 

			Bedrohte Bilanz: Warum Arten wie Geld sind und jeder Rückgang ein Verlust 

			Der Mensch ist Teil eines hochkomplexen Wechselspiels von Organismen auf dieser Erde, von klein bis groß. Wobei die Größe der Arten nicht zwangsläufig eine Aussage darüber impliziert, welchen Einfluss ein Organismus auf die Umwelt oder die Welt im Ganzen ausübt. Immerhin waren es eher unscheinbar kleine Cyanobakterien (fälschlich oft auch als Blaualgen bezeichnet, aber eben keine Algen, sondern Bakterien), die überhaupt erst das vielfältige Leben dieses Planeten möglich gemacht haben, indem sie irgendwann gasförmigen Sauerstoff zu erzeugen begannen. Anfangs band dieser Sauerstoff an Metalle in der Erdkruste, an Methan und Kohlenstoff; und es dauerte Hunderte von Millionen Jahren, bis diese Verbindungen gesättigt waren. Erst dann reicherte sich freigesetzter gasförmiger Sauerstoff in der Atmosphäre an und schuf schließlich vor rund 800 Millionen Jahren die Lufthülle der Erde – ein globaler geochemischer Prozess, ausgelöst von kleinsten Organismen.872 Heute greift der Mensch in die komplexen geochemischen Regelkreise der Atmosphäre ein, etwa indem er massenhaft Urwaldgebiete in den regenreichen Tropen rodet, die den ohnehin gestiegenen Kohlenstoffdioxidgehalt entscheidend beeinflussen – und damit das Klima unserer Erde. Bekanntermaßen bilden sich durch Verbrennung fossiler Energieträger, die sich wiederum aus einstmals lebenden Pflanzen aufbauen, so große Mengen an Kohlendioxid allein in Deutschland, dass dieses Treibhausgas jedes Jahr auf der gesamten Fläche des Landes eine zwei Meter dicke Schicht bilden und darunter alles Leben ersticken würde, wenn sich das CO2 nicht durch Wind und Wetter in der Atmosphäre verteilte; wo es aber umso mehr zum Treibhausklima beiträgt, je weniger Wald etwa den Kohlenstoff speichert und dadurch der Atmosphäre entzieht. 

			Immerhin besteht ein Drittel der Erdoberfläche aus Wald, der damit eine sogenannte Senke für etwa die Hälfte des gebundenen Kohlenstoffs darstellt. Die Hälfte aller Wälder wächst in den Tropen; insgesamt sechs Prozent der irdischen Oberfläche sind dabei von den Regenwäldern bedeckt. Gerade der tropische Regenwald beispielsweise am Amazonas – der während der vergangenen 50 Millionen Jahre entstanden ist und von dem wir bereits 20 Prozent zerstört haben – übt diese wichtige Funktion einer »grünen Lunge« im Klimageschehen aus. Es wird nicht nur ein Fünftel unseres Sauerstoffs vom Regenwald gebildet, er speichert auch Kohlenstoff und entzieht der Atmosphäre dadurch einen wesentlichen Teil des Treibhausgases Kohlendioxid – immerhin in der Größenordnung von anderthalb Jahrhunderten industrieller Aktivität beim Verbrennen fossiler Energieträger. Die Freisetzung des entsprechenden Kohlenstoffs würde der Zündung einer Art CO2-Bombe gleichkommen. Zugleich ist der Regenwald wichtig für die Wasserversorgung auch benachbarter Regionen. Die Entwaldung großer Gebiete in Amazonien vermindert die weitere Wolkenbildung dort. Wo der Wald fehlt, steigt nicht mehr genug Feuchtigkeit auf; wenn der Wasseraustausch mit der Atmosphäre unterbrochen wird, kommt es zu längerer Trockenheit und in deren Gefolge auch zu mehr Feuern während der Trockenperioden. Durch die gegenwärtigen Abholzungen insbesondere an den Rändern des Amazonas-Regenwaldes in Brasilien und Bolivien etwa könnte bald ein Punkt erreicht sein, an dem das komplexe Ökosystem kollabiert. Ab einem bestimmten Punkt würde der Amazonaswald sich gleichsam selbst auffressen.873 Seit Langem ist bekannt, dass massiver Waldverlust regionale Veränderungen beim Niederschlag und damit dem Klima bedingt. Dies könnte letztlich weite Teile der derzeitigen Regenwälder der Amazonasregion zu Trockensavannen werden lassen; und zwar nicht irgendwann, sondern in weniger als zwei Jahrzehnten, wenn durch ungezügelte Brandrodungen immer mehr Wald verloren geht. 

			Und wir dürfen, was meist vergessen wird, nicht hoffen, allein durch Wiederaufforstung einen einstmals artenreichen tropischen Regenwald wiederzubekommen. Ein Baum, der Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte im Wald herangewachsen ist, ist schnell gerodet oder verbrannt. Aber es wird Jahrzehnte und Jahrhunderte dauern, bis einmal gerodete Waldflächen wiederhergestellt sind. Und dies auch nur dann, wenn die Tierwelt dieser Wälder sich in genügend Rückzugsräumen in ausreichender Zahl hat erhalten können, um nachwachsende Wälder wieder zu besiedeln. Das aber ist keineswegs sicher; und ohne die Rückkehr der Tiere verlieren die Wälder wichtige ökologische Funktionen. Das zeigen beispielsweise jahrzehntelange systematische Forschungen im Nationalpark Lambir Hills im Nordwesten Borneos. In dem 52 Hektar großen Gebiet haben alle fünf Jahre Forscher der Smithsonian Institution in monatelanger Arbeit sämtliche 370 000 Bäume samt Schösslingen erfasst und vermessen. Über die Jahre stellten sie fest, dass etwa ein Viertel mehr junge Bäume nachwuchsen, was erst einmal als gute Nachricht erscheint. Der Grund ist, dass es im Wald (einem »empty forest«, wie wir gesehen haben) an größeren Pflanzenfressern mangelt, deren Bestände immer mehr ausgedünnt wurden. Dadurch aber ändert sich auch die Zusammensetzung und Verteilung der Vegetation. Plötzlich haben Windverbreiter einen Vorteil gegenüber solchen Bäumen, die sich über Früchte fortpflanzen. Vor allem solche mit großen Früchten finden sich fast nur noch nahe der Elternbäume. Diese Arten aber können sich nicht mehr verbreiten, weil ihnen die tierischen Transporteure für ihre Samen fehlen, die ihnen einst dabei halfen. Wir müssen also nicht nur die Wälder erhalten, sondern auch ihre Tiere.874 

			Es zeigt sich, dass dabei jede einzelne Art zählt. So erwies sich der Helmkasuar, ein altertümlicher straußengroßer Laufvogel, etwa im Daintree-Nationalpark im tropischen Nordosten Australiens als unverzichtbar für die letzten Reste der dortigen Regenwälder. Die dort noch lebenden etwa tausend Tiere sind wichtig für den Erhalt der immerhin mit vermutlich mehr als 150 Millionen Jahren ältesten Regenwälder der Erde, weil nur sie die Samen von etwa dreißig verschiedenen Bäumen verbreiten. Die Helmkasuare suchen im Wald gern sonnige Plätze auf, wo sie Verdautes fallen lassen und so die Samen verbreiten; die im Boden nur dann keimen, wenn sie zuvor das Verdauungssystem der Vögel passiert haben.

			Ähnlich wertvolle Umweltdienstleistungen für ihren Lebensraum werden von vielen Tieren erbracht. Nehmen wir die Bestäuberdienste nicht nur von Insekten, sondern auch von Vögeln, Fledermäusen und Flughunden. Davon profitieren dann nicht zuletzt die Menschen, wie sich unlängst in Westafrika nachweisen ließ. Noch bis vor Kurzem gab es südlich der Sahara vermutlich viele Millionen von Flughunden. Zu den häufigsten Fruchtfressern Afrikas gehörten dabei einst die in Kolonien lebenden Palmenflughunde. Jeder einzelne besucht bis zu drei Fruchtbäume pro Nacht und trägt deren Samen nachweislich bis zu 95 Kilometer weit. So verteilen sie einzelne Baumarten mit ihrem Kot über weite Flächen; auch über ehemalige Waldgebiete, die etwa in Ghana vielfach in den beiden vergangenen Jahrzehnten gerodet wurden. Die Abholzung ihrer Wälder aber setzt den Flattertieren heute ebenso zu wie die Tatsache, dass sie neuerdings stark bejagt werden, seit es in Ghana kaum noch anderes Wild gibt. Dies hat nicht nur zu einem deutlichen Rückgang der Bestände der Palmenflughunde auf nur noch ein Zehntel geführt; es hat auch fatale ökologische Folgen, die sich unmittelbar in wirtschaftliche Verluste übersetzen und umrechnen lassen. Denn mit der Verbreitung Hunderttausender Samen tragen die Palmenflughunde zur Wiederbewaldung abgeholzter Flächen bei. Die Bestände anderer Flattertiere sind in ähnlicher Weise zurückgegangen, etwa der des Höhlenlangzungen-Flughunds, der in Südostasien Fruchtbäume bestäubt, darunter den Durian-Baum mit seinen schweren Früchten. Und in Mittelamerika sind es Blütenfledermäuse, die jene Agaven bestäuben, aus deren Saft wir Tequila gewinnen. Fehlen dort die heimischen Fledermäuse, fehlt auch uns dieser Alkohol.875

			Immer mehr erkennen wir, dass gerade das Verschwinden der Bestäuber Folgen für ganze Ökosysteme hat, hier wie anderswo. In Neuseeland etwa wurden seit der Ankunft des Menschen knapp fünfzig Landvogelarten ausgerottet, darunter auch Arten aus der Gruppe der Honigfresser und Nektarvögel, die in Ozeanien und Australien vielfach als Bestäuber von Blütenpflanzen unterwegs sind. Vögel und Blütenpflanzen haben sich dabei in beeindruckender Weise aneinander angepasst und die erstaunlichsten Schnabel- und Blütenformen entwickelt, die oft wie Schlüssel und Schloss zueinanderpassen. Was aber einigen inzwischen zum Verhängnis geworden ist – sie schließen sich damit gleichsam evolutiv selbst aus. Denn als mit bestimmten Vögeln auch die Bestäuber verschwanden, blieb dies nicht ohne Folgen für Pflanzen. Auf Neuseelands Nordinsel etwa wird der Strauch Rhabdothamnus solandri von nur drei einst dort heimischen Honigfressern bestäubt: dem Maori-Glockenhonigfresser, dem Tui und dem Hihi. Vor einiger Zeit konnte die Ökologin Sandra Anderson an ihnen nachweisen, dass bereits der Wegfall zweier Umweltdienstleister eine Kaskade ökologischer Folgen in Gang setzt, durch die sich das Ökosystem verändert. Während die beiden anderen sich von Nektar ernährenden Honigfresser auf den Hauptinseln Neuseelands bereits um 1870 ausstarben (wie so viele andere Tierarten durch das Einwirken des Menschen), hat nur der Tui den Einbruch eingeschleppter Katzen und Ratten überstanden, vermutlich weil er höher im Gebüsch lebt, wo er den räuberischen Säugern leichter entgehen konnte. Dagegen haben alle drei Vogelbestäuber auf drei kleinen Inseln nur 20 Kilometer vor der Küste überlebt, wo Katzen und Ratten nicht hinkamen; heute sind sie Naturschutzgebiete, in denen sich die ursprüngliche Tier- und Pflanzenwelt Neuseelands erhalten hat. Nur dort entwickeln sich auch Blüten und Pollen von Rhabdothamnus normal, während es auf der Nordinsel immer weniger von ihnen gibt, zudem die übrig gebliebenen Sträucher kleinere Früchte tragen und der Jungaufwuchs zunehmend fehlt. Dass zwei der drei Blütenbestäuber ausgefallen sind, hat also bereits merkliche Folgen für die Vegetation, wenn der einst für die Nordinsel typische Busch nach und nach verschwindet. Ohne Vögel keine Blütenpflanzen, lautet hier die einfache, aber fatale ökologische Formel. Dazu ist noch nicht einmal das vollständige Aussterben einer der beteiligten Arten notwendig; es reicht bereits, dass die Bestäuber massiv abgenommen haben und verdrängt wurden. Dem eigentlichen Aussterben von Arten geht vielfach ihr funktioneller Ausfall voraus. »Was wir dokumentiert haben«, so Sandra Anderson, »ist nicht eine katastrophale Krise, sondern eine Kaskade ökologischer Konsequenzen, die das Verschwinden von Vögeln auf Pflanzen hat.«876 Bei einem Ökosystem ist es gewissermaßen wie bei einem Auto. Damit es fährt, reicht es nicht, noch über sämtliche Bestandteile zu verfügen; die Komponenten müssen auch in sinnvoller Weise zusammengebaut sein, um zu funktionieren. 

			Weltweit sind Vögel wie auch Säugetiere auf vielfältige Weise in Ökosysteme eingebunden. Hierzulande sind die heimischen Vögel zwar – anders als die Insekten – nicht für die Bestäubung unverzichtbar, dafür aber für die Verbreitung der Samen. So sind Eichelhäher ebenso wie Eichhörnchen die Gärtner des Waldes; sie spielen eine Schlüsselrolle etwa bei der Verbreitung der Eiche oder der Haselnuss. Ähnlich wichtig sind Drosseln für die Eberesche. Was sich im Kleinen abseits der Kontinente, etwa bei den Honigfressern von Neuseeland, beobachten lässt, das gilt auch im Großen für andere Regionen. Doch oft sind es langfristige und uns weitgehend verborgene Prozesse, die sich erst allmählich bemerkbar machen.

			Wie alles mit allem zusammenhängt 

			Tiere und Pflanzen wirken bei der Umverteilung von Stoffen der Erde zusammen; oft auf überraschende Weise, wie sich beispielsweise beim Silizium nachweisen lässt. Es stammt ursprünglich aus der Erdrinde; wenn diese verwittert, wird es von Landpflanzen aufgenommen, die damit Blätter und Stängel stabilisieren. Auf Silizium sind aber auch bestimmte Algen angewiesen, die wiederum in der Nahrungskette etwa in ostafrikanischen Flüssen und Seen von Bedeutung sind; letztlich auch für den Menschen, der sich dort von Fischen ernährt, die ihrerseits die Kieselalgen brauchen. Nachweislich transportieren die Flüsse in Ostafrika erhebliche Mengen Silizium in die großen Seen, wo Kieselalgen daraus ihre schützende Schale aus Siliziumdioxid aufbauen. Immerhin produzieren die winzigen einzelligen Kieselalgen dabei mindestens ein Fünftel des Luftsauerstoffs, und zwar indem sie große Mengen des Klimagases Kohlendioxid aus der Luft binden und zusätzlich noch relativ viel Stickstoff anreichern. Auch aufgrund ihres hohen Stickstoffgehalts sind die Kieselalgen wiederum die Nahrungsgrundlage für viele andere Organismen; ein Schlüsselelement der natürlichen Ökosysteme, deren Formel hier lautet: viel Silizium gleich viele Kieselalgen und viele Fische. Wie aber kommt Silizium vom Land ins Wasser? 

			Das Silizium weht nicht etwa in der Trockenzeit mit Staub aus den Savannen in die Gewässer; vielmehr sind die in Afrika lebenden Nilpferde für den Transport verantwortlich und fungieren im Ökosystem als regelrechte Siliziumpumpe. Das konnten Forscher erst kürzlich zeigen, nachdem sie nicht nur Wasserproben, Pflanzen und die Exkremente von Hippos auf Silizium hin analysiert und in einem geochemischen Computermodell dann den Stofffluss verfolgt hatten.877 Hippos, die nachts auf den Savannen weiden, fressen dort siliziumhaltige Pflanzen ab, deren unverdauliche Reste sie tagsüber in den Flüssen und Seen mit ihrem Kot abgeben; und zwar durchaus in nicht unerheblicher Menge. Immerhin produzieren die Flusspferde etwa im genauer untersuchten Mara-Fluss im Masai-Mara-Nationalpark im Süden Kenias schätzungsweise elf Tonnen Exkremente, die über vier Prozent Silizium enthalten. Damit sind Hippos für rund drei Viertel des Siliziums verantwortlich, das auf diese Weise in den Viktoriasee gespült wird; sie spielen mithin bei der Umverteilung dieses für Kieselalgen wichtigen Elements von der Savanne in die Seen Afrikas eine entscheidende Rolle. Allerdings schwindet der Lebensraum der Flusspferde und sinkt auch ihre Zahl derart dramatisch, dass die IUCN sie auf die Rote Liste bedrohter Arten gesetzt hat. In Afrika sind allein zwischen 1996 und 2004 bis zu 20 Prozent der Population verschwunden. Mit ihrem Fehlen kommt die Siliziumpumpe im Ökosystem ostafrikanischer Seen ins Stocken, was wiederum die Ernährungsgrundlage der Menschen an den Ufern beeinträchtigt. Weniger Hippos und ihr Kot, weniger Silizium, weniger Kieselalgen – das bedeutet aber auch weniger Fisch und mithin mehr Hunger. 

			Auch andere Tiere düngen anderswo mit ihrem Kot den Lebensraum, transferieren dabei etwa Stickstoff vom Meer zurück an Land und bereiten so weiteren Arten die Lebensgrundlage. Auftritt von Südlichen See-Elefanten und Pinguinen, deren Brutkolonien in der Antarktis immerhin Stückzahlen von 25 000 Robben und bis zu 230 000 Pinguinen pro Quadratkilometer aufweisen. Wo sie hinmachen, lebt die Tierwelt auf. Sogar noch im Umkreis von mehr als tausend Metern verteilt sich beispielsweise der im Kot reichlich enthaltene Stickstoff, wovon Moose und Flechten und kleinere wirbellose Tiere profitieren, wie sich kürzlich exemplarisch an drei Orten auf der Antarktischen Halbinsel nachweisen ließ. Forscher fanden in der kryptischen Vegetation um die Kolonien herum bis zu achtmal mehr Milben, Springschwänze und Fadenwürmer. Während etwa im Grasland Europas nur 50 000 bis 100 000 dieser Tiere pro Quadratmeter leben, sind es in der auf tierische Weise gedüngten Antarktis Millionen. Der Stickstoff verdunstet als Ammoniak aus dem Kot der Pinguine und Robben, wird vom Wind ins Inland getragen, gelangt dort in den Boden, wo der freigesetzte Stickstoff anderen Lebewesen den Tisch bereitet.878

			Alles hängt mit allem zusammen. Oft auf unerwartete Weise; und auf ebenso unerwartete Weise werden die Netzwerke ökologischer Beziehungen lückig und löchrig, wenn einzelne Glieder ausfallen, deren Bedeutung und Rolle wir erst allmählich zu verstehen beginnen. So hat beispielsweise das Verschwinden großer Pflanzenfresser erheblichen Einfluss auf ihre Umwelt und damit das Vorkommen anderer Pflanzen- und Tierarten. Elefanten und Rhinozerosse etwa gestalten ihre Lebensräume geradezu als natürliche Ökosystemingenieure um. Sie sind zum einen nicht eben zimperlich, reduzieren als biologische Kraftmeier etwa den Baumbewuchs und halten so die Landschaft offen. Zum anderen betätigen sie sich als Gärtner; sie pflanzen, in ihrem Verdauungstrakt über Kilometer transportiert und mit ihrem nicht eben kleinen Kotmengen gedüngt, den Samen vieler Bäume und Sträucher neu an. Auch halten sie Gewässer offen, indem sie die Vegetation an Wasserlöchern und Flussrändern niedertrampeln, wovon andere, von Amphibien bis zu Antilopen, profitieren. Elefanten drücken nicht nur gelegentlich Bäume um oder entwurzeln sie; vielmehr brechen sie regelrecht Wege durchs Dickicht der Vegetation, können dadurch Wald in Buschland verwandeln; denn ihre Pfade nutzen dann auch andere Tiere, kleinere Antilopen etwa und weitere Pflanzenfresser, die so im Buschland besser Nahrung finden. In der offenen Landschaft wiederum können diese sich schlechter verbergen und werden so leichter zur Beute von Räubern wie Löwe und Leopard.

			Im »Haushalt der Natur« hängt alles mit allem zusammen und ist alles Wechselwirkung. Diese alte ökologische Weisheit aus einer Humboldt’schen Zeit avant la lettre hat nachweislich Auswirkungen auf allen ökosystemaren Ebenen, wie wir heute wissen.879 Selbst wenn diese Wechselwirkungen sich immer nur ausnahmsweise direkt beobachten lassen. Oder gar experimentell zugänglich sind, wie etwa in dem seltenen Fall eines Freilandversuchs in Kenia, wo man einmal durch starke Zäune sämtliche Wildtiere mit einem Gewicht von mehr als 15 Kilogramm aus einer bestimmten Fläche herausgehalten hat – mit deutlichen kaskadenartigen Konsequenzen auf eine ganze Reihe anderer Arten und deren Interaktionen. Einerseits nahmen durch die plötzliche Abwesenheit von Elefanten und anderen Großtieren bedingt erst einmal kleinere Arten von Säugetieren und Vögeln zu, sowohl was deren Artenzahl als auch bestimmte Gruppen unter ihnen wie Samenfresser angeht. Das betraf aber auch viele Insekten wie Käfer und Fliegen, obgleich die von ihnen geliebten Dunghaufen fehlten. Nur Zecken verschwanden mit den großen Säugern, was wenig verwundert. Doch schon auf der nächsten trophischen Ebene, bei Pflanzen wie den Akazien und den mit ihnen eng zusammenlebenden Ameisen, machten sich schnell negative Effekte bemerkbar. So nahm etwa die Häufigkeit von Feuern zu, weil ohne die Pflanzenfresser der Unterwuchs dichter wurde; auch die Zahl von Erkrankungen bei den Pflanzen und ihren Wurzelpilzen stieg an, wodurch die Photosyntheserate und andere physiologische Werte zurückgingen. Der Verlust großer Pflanzenfresser war unter dem Strich ein Verlust für die ökologischen Funktionen des Lebensraumes insgesamt.880

			Durch diese und weitere Studien sind Ökologen mehr und mehr davon überzeugt, dass jede Spezies zum Funktionieren des Ökosystems beiträgt. In augenfälliger Weise wie beim Elefanten oder vielfach im Verborgenen, wie beim Hippopotamus im Fluss und bei den Pinguinen; im Dunkeln etwa eines Dunghaufens, der Lebensraum für besonders daran angepasste Insekten ist, allen voran Mistkäfer, oder im Kleinen etwa eines Fußstapfens von Großtieren, der sich bei Regen mit Wasser füllt und so zur Heimstatt für diverse Insektenlarven wird. Solche und unzählige andere ökologische Beziehungen und Verbindungen zwischen Tieren und ihrer Umwelt beginnen Wissenschaftler gerade erst und in Ansätzen zu verstehen. Beim Erhalt der Artenvielfalt und möglichst jeder einzelnen der Arten, deren Evolution untereinander verknüpft ist, geht es immer auch darum, diese ökologischen Abhängigkeiten mit zu erhalten; weil davon die Zukunft ganzer Lebensräume abhängig ist, an Land wie im Meer.

			Vom ökologischen Miteinander und Gegeneinander 

			Wir leben auf einem biologisch noch weitgehend unbekannten Planeten, das haben wir im Teil 2 des Buches ausführlich untersucht. Trotz aller Anstrengungen kennen wir bisher nur einen Bruchteil der Biodiversität der Erde. Vielfach sind Arten noch immer die unbekannten Puzzleteile des großen Panoramas irdischen Lebens. Es reicht indes nicht aus, sämtliche Arten eines jedem Ökosystems zu katalogisieren; wir müssen auch die ökologischen Beziehungen besser verstehen, die zwischen den einzelnen Arten bestehen. Eine Vielzahl dieser Arten und Beziehungen aber drohen wir bereits zu verlieren, bevor wir sie entdeckt haben. Wir werden dadurch nicht wissen, wozu die eine oder die andere Art hätte nützlich sein können. Vielleicht könnte sie gar bei der Ernährung der wachsenden Weltbevölkerung helfen oder bei der Entwicklung von Medikamenten gegen Krebs oder Altersleiden wie Alzheimer und Parkinson. Möglich auch, dass sie die Überträger von gefährlichen Seuchen hätte in Zaun halten können oder gefährlichen Insekten Einhalt gebieten. Vielleicht wäre sie auch bei den ansonsten gegen Antibiotika resistenten Bakterien wirksam gewesen. Doch vor allem werden wir nicht wissen, welche ökologische Funktion diese und ihre nächsten verwandten Arten haben. Denn wie die belebte Natur wirklich im Detail funktioniert, wie alles, was da gedeiht und kreucht und fleucht, miteinander agiert und zusammenwirkt – diese Erkenntnis geht mit den Arten verloren. 

			Zwar gibt es die Ökologie als Disziplin schon seit anderthalb Jahrhunderten, aber sie lässt sich anders als etwa die Welt der Physik nicht in Gleichungen und Größen fassen. Weder gibt es Konstanten, noch kennen wir meist alle relevanten Komponenten. Die Natur macht den Biologen bereits dadurch das Leben schwer, dass sie sämtliche Bestandteile bis wenigstens auf die Ebene von Arten ermitteln wollen; was aber angesichts der Vielfalt und Vielzahl der Arten sowie der Komplexität auf allen Skalen sehr schwierig ist. Dadurch lassen sich komplexe Ökosysteme selten vollständig beschreiben und schon gar nicht ihre Dynamiken verstehen. Selbst wenn heute Computer immer größere Datenmengen verarbeiten können, müssen diese Daten erst einmal sinnvoll erfasst und geordnet eingegeben werden. Mögen auch viele Messwerte der abiotischen Komponenten wie Temperatur und Feuchtigkeit festzustellen sein – das also, was Physiker mit Sensoren bis hin zu Satelliten vergleichsweise leicht messen können –, es bleibt jedoch das Problem, all diese gewonnenen Daten zu integrieren und in mathematischen Modellen zu verrechnen.

			Kurioserweise erkennen Ökologen heute, wie alles mit allem zusammenhängt, immer häufiger dadurch, dass der anthropozäne Artenschwund Veränderungen in Gang setzt, die eine Kaskade von Folgen nach sich ziehen. Es ist ein makabres Großexperiment; aber eines, dem zumindest in vielen Fällen Anschauungsunterricht zukommt. Schauen wir hier nur auf einige wenige Aspekte. So haben wir am Beispiel der Plünderung der Meere gesehen (Kapitel III, 9), welchen großen Anteil der unerwünschte Beifang an der Fischerei hat. Viele Tiere aus den Netzen werden zurück ins Meer gekippt; sie liefern damit ein reiches Nahrungsangebot, das einige Möwenarten, insbesondere große Raubmöwen, über die Maßen hat zahlreich werden lassen. Der Wegfall dieser Nahrungsquelle, durch die sehr wünschenswerte Beschränkung der Fischerei sowie das Rückwurfverbot, hat paradoxe Folgen: Denn die Raubmöwen weichen auf anderes Futter aus und setzen damit den Brutkolonien von kleineren Seevögeln zu, etwa Dreizehenmöwen oder Papageientauchern, die im Bestand gefährdet sind.881 

			Wir haben ebenfalls gesehen, wie stark die Bestände von Haien durch gezielte Bejagung und die Fischerei zurückgehen. Mit den Raubfischen gehen dem Ökosystem der Meere wichtige Netzwerker des Lebens verloren. Denn Haie sind gleichsam die ökologische Ordnungsmacht; sie stehen am oberen Ende der Nahrungskette und betreiben nützliche Qualitätskontrolle, indem sie vorzugsweise schwache und kranke Beutetiere aus dem System entfernen. Fehlen sie, vermehren sich kleinere Raubfische, die zuvor die Beute der Haie waren. Wenn diese kleineren Raubfische sich schnell vermehren, fressen sie wiederum die Bestände anderer Fische. Jüngst haben Meeresökologen erkannt, wie dringend einzelne Ökosysteme Haie brauchen. Wo diese Räuber sind, da werden allein schon deshalb Pflanzenfresser unter den Meerestieren vorsichtiger, fressen folglich weniger radikal Seegraswiesen ab; die regelrecht zerstört werden, wenn Haie fehlen. Auch in Korallenriffen spielen Haie eine Schlüsselrolle und sind für deren Erhalt wichtig. Ihr Verschwinden hat kaskadenartige Auswirkungen auf andere trophische Ebenen und die Artenvielfalt im Ökosystem der Riffe. Als »Top-Predatoren« ernähren sich Haie auch dort von anderen, kleineren Raubfischen (den »Meso-Predatoren«), die wiederum wichtige pflanzenfressende Riffbewohner als Beute haben. Letztere fressen Algen und schützen so junge, nachwachsende Korallen davor, überwuchert zu werden. Im direkten Vergleich zweier atollartiger, benachbarter Riffgruppen vor der Nordwestküste Australiens konnte in einer Studie gezeigt werden, dass dort, wo es noch Haie gibt, auch die Korallen gesünder sind. Während eine Riffgruppe traditionell von Fischern aus Indonesien aufgesucht wird, um dort gezielt Haifischflossen zu erbeuten, ist eine zweite Riffgruppe seit 1990 Kern eines marinen Schutzgebietes, in dem sich infolgedessen deutlich mehr Haie finden lassen – und die Riffe messbar besser mit anderen Umweltveränderungen zurechtkommen, etwa nach Stürmen oder infolge der Klimaerwärmung.882

			Das ökologische Miteinander gerade in den komplexen und artenreichen Korallenriffen zu verstehen ist ohnehin eine Herausforderung für Ökologen. Ein paradoxes Phänomen ist dabei, wie Riffe in an sich nährstoffarmen Gewässern (das sind die Tropen meist eher als etwa polare Meeresregionen) überhaupt ihre oft spektakulären Artengemeinschaften hervorbringen und aufrechterhalten können. Erst jüngst erkannten Meeresbiologen die zentrale Rolle, die sogenannte kryptobenthische Rifffische dabei spielen. Diese vermehren sich extrem schnell und dominieren zu zwei Dritteln mit ihren Larven die Fischlarven-Gemeinschaft in der Nähe der Riffe. Immerhin stellen die Kleinfische fast 60 Prozent der Biomasse aller Rifffische und sorgen auf diese Weise für eine stete Nahrungsbasis für andere Riffbewohner, die ihrerseits wieder Beute für weitere räuberische Arten sind. Kleine Fische, große Wirkung, die man bislang übersehen hatte, obgleich sie für Dynamik und Funktion des Ökosystems der Korallenriffe eine so wesentliche Rolle spielen.883

			Vergleichbare ökologische Kettenreaktionen lassen sich überall in der Natur beobachten. Sie führen uns zur Erkenntnis, dass wenn einer fällt, alle fallen – wie beim Domino. Einige der bekanntesten Beispiele haben inzwischen Lehrbuchcharakter. Wie etwa Wölfe in einigen Regionen Nordamerikas: Als diese dort vor Jahrzehnten zunehmend verschwanden, stieg die Zahl der Elche und Hirsche um ein Vielfaches an, die daraufhin in erheblichem Maße die Pflanzendecke schädigten. Dies wiederum wirkte sich negativ auf die Bestände von Vögeln und kleineren Säugetieren aus. Ähnliche Einflüsse konnten Forscher um William Ripple in Nordamerika auch für Pumas nachweisen und in Australien für Dingos. Oder für Löwen und Leoparden in Westafrika, deren Rückgang die Bestände des Anubispavians stark ansteigen ließ, der wiederum den Populationen anderer Affen und kleiner Antilopen zusetzte – und sogar verhinderte, dass Kinder zur Schule gingen, weil sie die Felder wegen der Plünderung durch hungrige Paviane bewachen mussten.884 

			Der Klassiker schlechthin ist aber jene ökologische Kettenreaktion, die den entlang der Küsten des nördlichen Pazifiks lebenden Seeotter mit Tangwäldern und Seegraswiesen verknüpft. Diese als Pelztiere begehrten meeresbewohnenden Marder waren im 18. und 19. Jahrhundert vor allem aufgrund der rücksichtslosen Nachstellungen durch Pelzjäger beinahe ausgerottet worden. Kamen um 1820 noch rund 20 000 ihrer kostbaren Felle in den Handel, waren es 1910 nur noch 300. Mit dem Schwund der Seeotter vermehrten sich damals die von ihnen als bevorzugte Nahrung erbeuteten Seeigel massenhaft und fraßen die Kelpwälder der Küstengewässer kahl. Dieser Kelp wird von riesigen Tangpflanzen gebildet, die mit ihren über 70 Meter langen, armdicken und kabelartigen Stielen und den breiten, an der Wasseroberfläche treibenden blattartigen Thalluslappen regelrechte unterseeische Wälder bilden. Mit dem Kelpwald, der überdies als ein wirksamer Wellenbrecher bei Sturm wirkt, verschwand ein wichtiger Lebensraum für eine Vielzahl mariner Tier- und Pflanzenarten vor der Küste. So gingen beispielsweise viele spezialisierte Fischarten zurück, von denen sich wiederum zahlreiche Vogelarten ernährten, bis hin zum Weißkopfseeadler. Die Kettenreaktion zündete auf allen trophischen Ebenen des gesamten Lebensraums; und dies, obgleich Seeotter auf die Tange selbst keinen unmittelbaren Einfluss ausübten. Doch sie sind so etwas wie die Meeresförster im Unterwasserwald. 

			Nachdem diese Tiere seit 1911 konsequent geschützt worden waren, erholten sich nicht nur die Seeotter; auch die Tangwälder wuchsen wieder. Und was man heute auch nicht übersehen darf: Die Unterwasservegetation der Kelpwälder speichert zwischen vier und beinahe neun Millionen Tonnen Kohlenstoff, der sonst in Form des Treibhausgases Kohlendioxid das Klima zusätzlich anheizen würde. Ähnlich begehrt wie Seeigel waren bei den Seeottern übrigens Krebse, die sich wiederum von Schnecken in Seegraswiesen ernähren. Als immer weniger Seeotter da waren, vermehrten sich die Krebse, die so mehr Schnecken fraßen. Die ihrerseits mögen Algen, die sie dann aber aufgrund schwindender Bestandszahlen nicht mehr in Schach halten konnten und die daraufhin begannen, die ökologisch für andere Arten wichtigen Seegraswiesen zu überwuchern. Im Detail sind die ökologischen Vernetzungen des Seeotters noch komplizierter, wie der Ökologe James Estes in jahrzehntelangen Studien zeigen konnte. So hat Enhydra lutris etwa vor den Aleutischen Inseln Anfang der 1990er Jahre abermals erhebliche Populationsrückgänge von bis zu 90 Prozent erlitten, nachdem Schwerwale vermehrt Jagd auf den Otter machten. Die Orcas hatten die kleinen Seeotter zuvor als Beutetiere ignoriert. Als aber im nördlichen Pazifik die Bestände fettreicher Fische wie Hering, Seebarsch und Kabeljau abnahmen, die seit den 1970er Jahren in erheblicher Weise befischt wurden, verhungerten Jahr für Jahr immer mehr der auf den Inseln der Aleuten geborenen Jungen von Steller-Seelöwen, Pribilow-Seebären, von Seehunden und anderen Robben. Damit verloren die Schwertwale ihre wichtigsten Beutetiere und gingen dazu über, Seeotter zu jagen – die Schlüsselart im Ökosystem der Küstenkelpwälder geriet abermals unter Druck. In der Natur hängt alles mit allem zusammen, ist alles Wechselwirkung.885 

			Kein Wunder, dass Ökologen wie William Ripple und James Estes davor warnen, dass neben dem Klimawandel der Verlust großer Raubtiere – vom Hai und Seeotter im Meer über Wölfe und Löwen an Land – einer der entscheidenden anthropogenen Faktoren im 21. Jahrhundert im Bereich des Biologischen ist. Wie wir im Teil 2 des Buches gesehen haben, droht in Afrika und Asien wie in Südamerika das Aussterben sämtlicher Großkatzen mit mehr als 10 Kilogramm Körpergewicht in freier Wildbahn in den kommenden zwei Jahrzehnten. Tatsächlich gelten bereits zwei Drittel von ihnen als im Bestand gefährdet oder gar vom Aussterben bedroht. Doch der Verlust der Raubtiere weltweit hat weitreichendere Folgen als allgemein angenommen und allerorten Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und Stabilität ganzer Ökosysteme – auf den Artenreichtum von Vögeln, Säugetieren und den zahllosen Wirbellosen wie auf Vegetation, Landwirtschaft und andere Lebensbereiche. Im Blick haben müssen wir also die Vielfalt der Organismen einerseits und ihr wechselseitiges Zusammenspiel andererseits. 

			Das Verschwinden von Arten und gar ihr Aussterben sind alles andere als nur ein ethisches und ästhetisches Problem oder nur eines des Natur- und Artenschutzes. Die Ausrottung essentieller Schlüsselarten und das Ausschalten ihrer ökologischen Funktionen setzen eine kaskadenartige Kettenreaktion in den Lebensräumen in Gang – und werden so zu einer Frage der ökologischen Diversität unserer Umwelt.

			Was Bananen mit stabilen Ökosystemen zu tun haben 

			Mit dem Artenschwund und Artensterben verlieren wir viele der erprobten evolutiven Anpassungen einzelner Elemente von Ökosystemen – und mit diesen auch die ökologische Funktionalität und Stabilität der verschiedenen Lebensräume. Die Prozesse der Natur sind dabei nicht nur die Leistungen einzelner Arten, sie sind Gemeinschaftsleistungen. Fruchtbare Böden, sauberes Wasser und reine Luft sind Ergebnisse einer regelrechten Produktionskette gleichsam von Konsortien von Organismen, deren Zusammensetzung für die jeweilige Umwelt typisch ist.

			Immer geht es daher um mehr als nur das Verschwinden einzelner Arten; die Gefahr ist zugleich größer und subtiler. Einzelne Arten sind nur mehr ein Indikator für den Zustand ganzer Lebensräume. Wie etwa Flüsse oder Seen, deren Wasser trüb wird, weil Nährstoffkreisläufe aus dem Ruder laufen, nachdem Frösche, Molche und andere Amphibien verschwunden sind; zugrunde gegangen an Krankheiten, die durch aus fernen Regionen eingeschleppte Pilze ausgelöst wurden. Oder Korallenriffe, die regelrecht ausbleichen, nachdem die Korallen ihre symbiotischen Algen regelrecht vor die Tür gesetzt haben, weil ihnen diese bei gestiegenen Meerestemperaturen infolge des Klimawandels als Kostgänger plötzlich zur Last fallen; und die zusätzlich unter Algen ersticken, weil zu wenige Fische den Bewuchs abfressen. Sterben Schlüsselarten, kollabieren ganze Ökosysteme. 

			Doch durch das Ausrotten welcher Arten bringen wir die Ökosysteme aus dem Lot? Ab wann gefährden wir die Funktionalität und Stabilität der Lebensräume? Wie lange können wir Teile aus einem Motor herausnehmen, bis wir eines erwischen, bei dessen Fehlen das Auto stehen bleibt? Brauchen wir überhaupt sämtliche Teile? Oder sind einige eher entbehrlich als andere? Obgleich wir diese Frage in den wenigsten Fällen wirklich beantworten könnten, greifen wir trotzdem allerorten in die Natur ein und entfernen ein Teil nach dem anderen. Wir greifen dadurch insofern massiv ein, als wir nicht nur einzelne Arten entfernen, sondern die Funktionalität ganzer Lebensräume gefährden. Wir roden rücksichtslos und auf gigantischen Flächen die tropischen Regenwälder, wir legen Sümpfe und Moore trocken, tragen die obersten Bodenschichten ab, um an Rohstoffe zu gelangen, wir räumen Landschaft aus, begradigen Flüsse, plündern die Meere, suchen am Boden der Tiefsee nach Rohstoffen. Wir können kaum hoffen, dass diese Ökosysteme weiterhin funktionieren, wenn wir dabei eine Art nach der anderen ihres Lebensraumes berauben. Irgendwann sind diese am Ende, irgendwann funktioniert das ganze System nicht mehr. Bemühen wir eine Taschenuhr als sinnfälligen Vergleich: Sie besteht aus vielen Teilen; ein guter Uhrmacher weiß, wie wichtig jedes einzelne davon ist, wozu es dient – und dass, wenn er dieses oder jenes Teil entfernt, die Uhr kaum noch funktionieren wird. Wir dagegen haben, wie gesagt, nicht nur einen Großteil der Teile der Natur noch nicht einmal beschrieben; uns ist auch gänzlich unmöglich zu sagen, was passiert, wenn einzelne Spezies ausfallen. Wir wissen mithin nicht wirklich, was wir tun; nur dass der Schaden groß und die Folgen unumkehrbar sein werden. 

			In der Ökologie ist die facettenreiche Beziehung zwischen Artenvielfalt und Stabilität der Lebensräume lange, heftig und kontrovers debattiert worden. Inzwischen hat sich aber vielfach gezeigt, dass artenreiche Ökosysteme stabiler sind, Biodiversität also ökologisch durchaus Sinn macht; und dass, je höher die Artenzahl ist, Lebensräume bei Umweltveränderungen umso besser wegkommen. Ein solcher direkter Nutzen von Biodiversität ist beispielsweise ein besserer Schutz vor Krankheiten. Diese werden umso besser abgefedert, je artenreicher und vielfältiger die Lebensgemeinschaft ist. In einer Analyse von insgesamt 61 Studien zu Parasiteninfektionen bei Pflanzen und Tieren ließ sich zeigen, dass mehr Infektionen in weniger diversen Systemen vorkommen, dass Vielfalt also vor Krankheiten schützt.886 Dagegen sind für Parasiten die besten Wirte immer solche mit weiter geographischer Verbreitung und großen Vorkommen, möglichst noch in geschlossenen Beständen ohne weitere Varianten, nahe Verwandten oder andere Arten. Mit unseren irrigerweise für besonders ökonomisch gehaltenen Monokulturen in der Landwirtschaft tun wir Parasiten einen großen Gefallen, weshalb unser Ackerbau auch so besonders anfällig und an sich unwirtschaftlich ist (wenn wir ehrlicherweise alle Folgekosten einkalkulieren, also etwa auch die Kosten des übermäßigen Gift- und Pestizideinsatzes). Wir kultivieren einige wenige Arten in endlosen Zuchtlinien ohne genetische Vielfalt und Austausch. Wenn sich ein Parasit erst einmal auf diese Sorten eingeschossen hat, hat er leichtes Spiel. 

			Obgleich wir bereits vielfältige Beispiele für die Anfälligkeit von Monokulturen und das Fatale fehlender biologischer Vielfalt kennen, lernen wir kaum daraus. Nur eines von vielen solcher Beispiele ist die fehlende Biodiversität unserer Speisebanane. Mitte des 20. Jahrhunderts war bereits einmal fast ihr gesamter globaler Bestand, genau genommen der einstmals wichtigsten Bananensorte »Gros Michel«, durch einen Schlauchpilz der Gattung Fusarium zugrunde gegangen. Dieser Bodenpilz befällt das Gefäßsystem von Bananenstauden und lässt die Pflanzen vertrocknen; sie welken und tragen keine Früchte mehr. Der Pilz einer bestimmten Variante, genannt TR1 (für »tropical race«), befiel seinerzeit beinahe die gesamten Anbauflächen. Er hatte dabei auch deshalb so leichtes Spiel, weil der intensive Bananenanbau dazu geführt hat, dass es kaum noch genetische Vielfalt gibt. Üblicherweise sind alle Stauden einer Plantage Klone voneinander, ohne genetische Varianten. Es ist ein eintöniges Lied mit ein und derselben Melodie ohne jegliche Variation.

			Eine der wenigen anderen Sorten, die damals dem Pilz TR1 widerstand, war die »Cavendish«; sie wurde fortan zur bis heute gängigsten Exportbanane. Sie eignet sich gut für lange Transporte, macht heute 99 Prozent der weltweiten Bananenausfuhren aus, ist in allen westlichen Supermärkten zu finden und hat in Deutschland allein einen Anteil von über 90 Prozent. Vom Anbieter wie Verbraucher der gewünschten Einheitlichkeit wegen gefördert, brauchen Monokulturen der »Cavendish« nicht nur eine hohe Dosis an Dünger und Pestiziden; sie sind ebenfalls wieder besonders anfällig für Feinde. Und so passierte, was passieren musste und was seit Jahren zu befürchten war. Eine TR4 genannte genetische Variante des Fusarium-Pilzes tauchte, aus Südostasien kommend, auf und breitet sich inzwischen bis nach Lateinamerika aus, von wo aus die Welt mit der »Cavendish«-Banane versorgt wird. Diese Sorte war zwar gegen die ersten Varianten des Pilzes resistent; doch wenn TR4 auftaucht, ist es auch für sie zu spät. Wo TR4 sich nun breitmacht, bedeutet es das Ende des kommerziellen Bananenanbaus, denn es gibt kein Mittel gegen ihn.887

			Die Geschichte von TR4 lässt sich bis in Jahr 1967 zurückverfolgen. Damals tauchte er erstmals in Taiwan auf, breitete sich in China, dann ganz Südostasien aus, wo er Anfang der 1990er Jahre etwa in Indonesien und Malaysia enorme Schäden anrichtete. Im Jahr 2013 wurde er im Mittleren Osten und Afrika identifiziert, und man befürchtete bald, dass er nach Lateinamerika überspringt. Im Juni 2019 hat TR4 dann tatsächlich die Neue Welt erreicht. Als er in Kolumbien – einem der größten Bananenexporteure der Welt – auftauchte und Plantagen etwa des US-Konzerns Dole befiel (der dort unter anderem auch Bio-Bananen anbaut), hat das Land den nationalen Notstand ausgerufen. Die »Cavendish«-Banane ist Grundnahrungsmittel für viele Einheimische in Südamerika; der Pilz bedeutet also auch ein wirtschaftliches Desaster. Immerhin exportiert allein Kolumbien Bananen im Wert von 900 Millionen Dollar; fast eine Million Kolumbianer leben direkt oder indirekt vom Bananenanbau. Kolumbien verkauft rund zwei Millionen Tonnen jährlich. Andere kleinere Länder sind noch abhängiger von der »Cavendish«; Ecuador etwa verkauft sechs Millionen Tonnen. Für die Länder in Lateinamerika ist die Banane eines der wichtigsten Ausfuhrprodukte. Neben Kolumbien sind Ecuador, Guatemala, Costa Rica sowie Honduras und die Dominikanische Republik große Bananenexporteure; auch in Panama und Peru spielt sie eine Rolle. 

			Nur eine Wildbananenform, Musa acumuninata malaccensis, erwies sich bisher als resistent gegen TR4. Doch sie kann die »Cavendish« nicht ersetzen, da sie weder für den Plantagenanbau noch den Export geeignet ist. Was die Versuche, neue, widerstandsfähige Bananensorten zu züchten, fehlschlagen lässt, liegt in der langen Kulturgeschichte der Banane begründet. Denn die gängigen Sorten können sich wegen fehlender Samen in der Frucht nicht mehr selbst geschlechtlich fortpflanzen; sie müssen daher durch Ableger vermehrt werden. So entstehen entweder durch Wurzelsprossung oder bei Nachzuchten aus dem Labor stets genetisch identische Klone. In Brasilien, so zeigen einschlägige Berichte, gibt es zwar noch eine größere Vielfalt an Bananen; sie werden Apfel-, Zwerg-, Silber- und Gold- sowie Rote Banane genannt und sind bislang offenbar nicht von TR4 betroffen. Doch züchterisch wurden diese und andere Wildsorten, in deren Erbgutsequenz eventuell resistent machende Eigenschaften kodiert sind, bisher vernachlässigt. Die Bananenzucht ist nicht eben leicht, nachdem den Zuchtformen die Samen weggezüchtet wurden und durch Monokulturen viele wilde Varianten verschwunden sind.

			Das Beispiel fehlender genetischer Variation bei Bananen illustriert an einem uns naheliegenden Fall, warum Ökologen überzeugt sind, dass Vielfalt auf allen Ebenen der Biodiversität wichtig ist. Dies gilt für die Zucht von Nahrungsmitteln und Widerstandsfähigkeit einzelner Sorten, für Varianten und Arten ebenso wie allgemein für die Stabilität von Lebensgemeinschaften und ihren Ökosystemen, die natürliche Störungen desto besser auffangen können, je artenreicher sie sind. Zwar hat sich neuerdings gezeigt, dass ab einem gewissen Schwellenwert an Arten die Widerstandsfähigkeit nicht weiter zunimmt. Dieser Schwellenwert liegt jedoch nur knapp unter der jeweils höchsten festgestellten Artenvielfalt in einem Lebensraum. Studien haben aber auch gezeigt, dass ein System bereits kippen und zusammenbrechen kann, wenn nur einige wenige Arten verloren gehen. Schon wenn einzelne zentrale Arten aus einem Lebensraum verschwinden, hat dies erhebliche Folgen; sterben sie aber zu Dutzenden oder gar Hunderten, werden Ökosysteme in ihren Grundfesten erschüttert. Ökosysteme muss man sich wie ein feinmaschiges Netz mit vielen einzelnen Fäden und ökologischen Beziehungen vorstellen. Und wie bei einem solchen Netz sind ökologische Verknüpfungen umso stabiler, je mehr Fäden sie verbinden. Je mehr dieser Fäden umgekehrt verloren gehen, desto eher wird das Netz schließlich reißen. 

			Stabilität und funktionelle Biodiversität 

			Es ist etwa so wie bei Jenga, jenem Spiel mit den länglichen Holzklötzchen. Wir können aus einem sorgsam daraus aufgeschichteten Turm durchaus einige Klötzchen herausnehmen. Wenn wir dies geschickt machen, bleibt auch eine immer wackeliger werdende Turmkonstruktion noch stehen. Doch irgendwann ist es das eine kleine Holzklötzchen zu viel, das man herauszieht – der Turm stürzt und fällt in sich zusammen.

			Maßgeblichen Einfluss auf den Erfindungsreichtum in Sachen Vielfalt haben neben der reinen Zahl der Arten auch die von ihnen gebildeten ökologischen Nischen – gleichsam die Holzklötzchen in der Natur. Die ökologische Nische, das müssen wir immer wieder betonen, ist dabei kein Ort; vielmehr so etwas wie ein Beruf oder die Rolle, die die einzelnen Organismen in den jeweiligen Ökosystemen spielen. Erfolgreich angepasste Arten sind so etwas wie hochqualifizierte Facharbeiter in der Natur; je stärker spezialisiert ein Arbeiter ist, desto mehr ist er bei Systemänderungen gefährdet. Bricht ein Ökosystem zusammen, bedeutet das schlicht den Verlust unzähliger biologischer Arbeitsplätze. Wir wirtschaften gleichsam die Natur zugrunde, wenn wir diese systemrelevanten Arten ausrotten und damit ihre jeweiligen Nischen verloren gehen.888 Ökologen glauben nun, dass bei Artenschwund und »Defaunation« deshalb lange nichts offenkundig Schädliches passiert, selbst wenn wir einzelne Arten aus einem Ökosystem entfernen, weil es Redundanzen in den ökologischen Rollen gibt – gleichsam mehrfache Verstrebungen und vielfach gesicherte ökologische Haltekonstruktionen. Ein System ökologischer Maschen, das jeweils aus mehr als einem Element besteht. Kleine Einzeleffekte werden dadurch bagatellisiert, doch in der Summe entsteht schließlich eine große Wirkung. Arten sind dabei nicht nur Kettenglieder; und Ökosysteme ähneln einem starken Seil, das aus einzelnen Fasern aufgebaut ist. Je mehr von diesen fehlen und brüchig werden, desto weniger Halt verleiht das Seil, desto eher wird ein Kipp-Punkt im Ökosystem erreicht. Oder wenn man so will: Arten und ihre ökologischen Rollen sind wie Nieten bei einem Schiffs- oder Flugzeugrumpf. Jede Niete trägt zum Zusammenhalt der Konstruktion bei; und wie jede Niete ist auch jede Art zur Aufrechterhaltung eines Ökosystems wichtig. Einzelne Fehlstellen kann die Konstruktion bis zu einem gewissen Grad verkraften; erst wenn allzu viele Nieten fehlen, bricht sie auseinander.

			Bei den funktionellen Aspekten von Ökosystemen, so sind Ökologen neuerdings überzeugt, zählt nicht die Artenzahl allein, vielmehr das natürliche Regelwerk hinter der biologischen Vielfalt – und damit auch bei Überleben oder Aussterben. Wir müssen danach schauen, was die einzelnen Arten jeweils tun. Statt nur möglichst viele Arten zu erhalten, muss es uns nicht zuletzt auch um die relevanten Arten mit den wichtigen Rollen und ökosystemaren Eigenschaften gehen. Tatsächlich sind Ökosysteme resilient, der Verlust einzelner Arten und ökologischer Nischen macht ihnen lange nichts aus, diese Rollen sind ja mehrfach besetzt. Fällt eine weg, übernimmt eine andere Art; je mehr es gibt, desto besser funktioniert diese Lebensversicherung des Systems. Vielfalt ist demnach gleichsam als funktionale Selbsthilfegruppe organisiert; jede mit zahllosen Arten, die jeweils ähnliche Funktionen übernehmen, und mit verschiedenen Gruppen, die jeweils andere Aufgaben haben. So zeigt sich beispielsweise bei den neuerdings aus gutem Grund in den Fokus geratenen Bestäubern unter den Insekten, dass nicht allein die Honigbienen oder selbst die verschiedenen Wildbienen wichtig sind. Als wichtig haben sich vielmehr die Wechselwirkungen erwiesen, über die einzelne Bestäuberarten miteinander in Beziehung stehen. Pflanzen profitieren durchaus davon, wenn mehrere Arten verschiedener Insektengruppen unterwegs sind und sie bestäuben. Weder übernimmt dabei die Honigbiene die Hauptarbeit, noch schaffen es die meist kleineren und eher unscheinbaren wilden Bienenarten, sämtliche Pflanzen zu bestäuben. Vielmehr ist es ein Job für Heerscharen weiterer Bestäuber, deren Vielfalt wir auch deshalb erhalten sollten. So sind einige Arten der Wildbienen schlicht zu groß für die kleinen Blüten einiger Pflanzen; sie finden dort nicht einmal Platz zum Landen. Für wieder andere Blüten ist der Rüssel der Bienen zu kurz. Jede Insektenart und Bestäuber-Kohorte zählt also, da sie ihr spezifisches Pflanzensortiment hat, das durch sie am wirkungsvollsten bestäubt wird.889

			Solche Art funktioneller Redundanz ist dabei unterschiedlich über das Tierreich verteilt; und offenbar weniger ausgeprägt bei den großen »Playern« im Ökosystem, etwa bei Tierarten wie Tiger, Giraffen oder Seekühen. Resilienz ist deutlich mehr bei kleineren Organismen wie Käfern, Plankton und Bakterien zu finden. Mithin ist Biodiversität nicht bloß eine Frage der Arten- und Individuenzahlen; sie nimmt natürlicherweise ab, je weiter wir in der Lebenspyramide nach oben zu den großen Tieren gehen. So erklärt sich auch, warum der Verlust gerade der großen Arten überproportionale Auswirkungen auf die Ökosysteme hat.890 Immerhin aber zeichnet sich ab, dass die biologische Artenvielfalt eines der großartigen Arbeitsprinzipien der Evolution ist. Viele Arten von Pflanzen und Tieren in eng verflochtenen Lebensgemeinschaften sichern verschiedene Möglichkeiten und Lösungen für Umweltprobleme. Just diese Komplexität in der Natur zu verringern hat gefährliche Konsequenzen. Und deshalb ist es auch irreführend, wenn Anthropozän-Enthusiasten wie etwa der britische Ökologe Chris Thomas meinen, lediglich mit Blick auf die Zahl von Arten je Lebensraum argumentieren zu können.891 Nicht die reine Artenzahl ist entscheidend, sondern die jeweilige ökologische Funktion und der trophische Kontext einzelner Arten, wie ein letztes Beispiel illustrieren soll. 

			Während einzelne Arten wie der Stör bereits ausgestorben sind und weitere zu verschwinden drohen, hat sich neuerdings mit der Schwarzmundgrundel auch in der Elbe eine invasive Art des Brack- und Süßwassers neu angesiedelt. Dafür geht es beispielsweise dem Stint in der Tideelbe neuerdings schlecht, wie wir bereits im Teil 2 gezeigt haben. Sollte er aussterben, steht es – betrachtet man nur diese beiden Arten – unter dem Strich eins zu eins; der eine geht, die andere kommt, so könnte man glauben. Zwar ist mit der Grundel eine Art mehr in der Elbe heimisch geworden, doch sie übernimmt bei Weitem nicht die gleiche ökologische Funktion und schon gar nicht auf ähnlicher trophischer Ebene wie der Stint. Dieser war bisher nicht nur eine der häufigsten Fischarten in der Tideelbe, sondern auch eine Schlüsselart. Denn der kleine Fisch spielt eine große Rolle im Nahrungsnetz des Flusses. Er verbindet verschiedene trophische Ebenen, fungiert mithin als eine Art ökologischer Dreh- und Angelpunkt. Einerseits ist er Konsument von Massenarten der niedrigen trophischen Ebenen, das heißt, er frisst kleine Ruderfußkrebse und andere Schwebegarnelen. Andererseits ist er selbst die Vorzugsnahrung des Zanders und anderer Raubfische wie etwa der Finte, die wiederum ein wichtiger Nahrungsbestandteil des Kormorans und anderer am Wasser und von Fischen lebender Vogelarten sind; darunter auch Seeschwalben, die im Bestand bereits zurückgehen. Ohne den Stint als ökologische Zwischenebene und Bindeglied reißen die feingeknüpften Nahrungsnetze auseinander; Finte oder Zander nämlich fressen keine kleinen Krebse, können also nicht direkt für den Energiefluss von unten nach oben auf höhere trophische Ebenen sorgen.892

			Deshalb müssen wir beim Artenschwund auch jeweils das ganze Ökosystem in den Blick nehmen, und insbesondere die jeweiligen Schlüsselorganismen. Ganz zu schweigen davon, dass das allgegenwärtige Artensterben auch ein kultureller und ästhetischer Verlust ist, verarmt mit jeder verschollenen Art unsere Umwelt ein Stück weiter und gefährdet das ökologische Zusammenspiel in den Lebensräumen der Erde. Natürlich sprechen bereits ethische und emotional begründete Aspekte für den langfristigen Erhalt der Artenvielfalt, welche die Grundlage unseres Wohlergehens ist. Doch Biodiversität hat neuerdings auch einen ökonomischen Wert bekommen, nachdem Ökologen und Ökonomen gemeinsam die verschiedenen dem Menschen Nutzen bringenden Funktionen in einem Konzept zusammengefasst haben. Mit diesem lässt sich der Wert der Biodiversität nicht nur anschaulich machen, sondern sogar fallweise exakt beziffern.

			Blue Planet Aktiengesellschaft. Oder: Die Idee vom »ecosystem service« 

			Die ganze Welt ist ein Handelsplatz geworden; und ob es uns gefällt oder nicht, auch beim Artensterben geht es um Ökonomie. Biodiversität ist nicht nur ökologisch von Bedeutung, die Organismenarten haben zudem einen ökonomischen Wert. Natur als Ware? Die wirtschaftlichen und kommerziellen Aspekte der Artenvielfalt zu betrachten ist natürlich eine zutiefst anthropozentrische Perspektive. Tatsächlich werden gerade dadurch der unmittelbare Nutzen und die »Leistungen« der Biodiversität für den Menschen immer deutlicher, können ökonomische Argumente viele von der Wichtigkeit des Naturschutzes überzeugen.893

			In der Diskussion um den Wert der Biodiversität fällt neuerdings schnell der Begriff Ökosystemdienstleistung – ein Wortungetüm und wirkmächtiges Konzept zugleich. Die Idee dabei ist ganz unmittelbar einsichtig, wenn es um Fleisch, Fisch und Früchte geht, um das Holz der Wälder oder etwa um Honig; und auch beim klaren Wasser aus einer Quelle. Man könnte es »die Geschenke der Natur« nennen; doch deren Fähigkeiten und Leistungen gehen darüber hinaus. Die Idee ist indes weniger offensichtlich, wenn wir etwa über die Produktivität von Grünland reden, über Meere als CO2-Speicher, wenn Moore und Auen Hochwasser aufnehmen oder wenn heimische Insekten und tropische Fledermäuse als Bestäuber fungieren. Ohne die biologische Diversität keine Nahrung, kein sauberes Trinkwasser, keine Luft zum Atmen, keine Medikamente aus Pflanzen, keine Wälder zum Durchwandern. Zum Serviceteam aus Wild und Wassertieren gehören auch die Allrounder Bakterien, die Entsorger Pilze, die Belüfter Algen und die Bestäuber Insekten. Und das Angebot der Natur besteht aus einer breiten und reichhaltigen Produktpalette, vom Vogelgezwitscher am Morgen bis zum romantischen Sonnenuntergang am Abend. 

			Zu dem, was die Blue Planet Aktiengesellschaft uns Menschen kostenlos zur Verfügung stellt, gehört Zählbares wie Unzählbares. Tatsächlich lassen sich zwei Kategorien von Nutzen für den Menschen unterscheiden: zum einen die materiellen Güter, zum anderen verschiedene Formen ökosystemarer Dienstleistungen. Die Güter sind vergleichsweise einfach zu benennen; bei der zweiten Kategorie tun wir uns dagegen schwerer, die Leistungen der Natur zu quantifizieren und zu berechnen, die wir hier versuchsweise als versorgend, unterstützend, regulierend und bereichernd charakterisieren wollen. Zwei Dinge stehen allerdings im Vorhinein fest: Die Güter und Leistungen der Natur für den Menschen sind in der Summe unbezahlbar; und erst, wenn einzelne Dienstleister verschwunden sind, werden wir genau wissen, was wir verloren haben.

			Versorgend: Wir entnehmen der Natur auf direkte Weise zahlreiche nutzbare Güter, mit denen sie uns versorgt; etwa Fleisch und Fisch, dazu Früchte und Feuerholz. Neben diesen und anderen tierischen und pflanzlichen Produkten zählt dazu auch sauberes Trinkwasser, bei dem von Organismen produzierter Humus beteiligt ist und das durch nährstoffreiche Erde im Boden gefiltert wird. 

			Unterstützend: Pflanzen wandeln Sonnenlicht in Pflanzengewebe um, Lebewesen erzeugen und erhalten die Bodenkrume, entgiften Verunreinigungen, kompostieren Abfälle und liefern ein genetisches Reservoir für die Zucht. Tiere wie Insekten und Fledermäuse oder Vögel bestäuben weltweit Wild- wie Nutzpflanzen, sind dadurch das Rückgrat vieler Ökosysteme. Auch hängt etwa ein Drittel der menschlichen Nahrung, vor allem Gemüse und Obst, von Bestäubern ab, überwiegend von Insekten; mit einem Handelswert von mehreren Milliarden. Tiere, darunter etwa parasitoide Insekten, sorgen für eine natürliche Schädlingsbekämpfung, andere für eine natürliche Samenausbreitung. Sie verhindern Seuchen und Krankheiten und die Ausbreitung von Schädlingen, sorgen für die Regeneration von Wäldern und Wiesen, leisten Erosions- und Lawinenschutz. 

			Regulierend: Waldökosysteme liefern weithin bekannte Beispiele für eine Fülle an natürlichen Dienstleistungen, die uns die Natur sämtlich kostenfrei zur Verfügung stellt. Wälder speichern und wandeln Nährstoffe und Mineralien um, sorgen für sauberes Wasser und saubere Luft. Sie regulieren sowohl das Wetter wie das Klima, im Kleinen wie im Großen, im Nah- und Fernbereich. Sie federn etwa Temperaturschwankungen ab; die Winter sind im Wald milder, die Sommer nicht so heiß. Sie dämpfen dadurch auch Klimaschwankungen und stabilisieren den Wasserkreislauf der Natur, der Grundlage aller Stoffkreisflüsse der Erde ist. Sie sind der Knotenpunkt für den Kohlenstoffkreislauf und andere biogeochemische Zirkulationssysteme, an denen zudem Nitrat, Phosphor, Schwefel und viele andere Elemente beteiligt sind. 

			Bereichernd: Natur hat einen hohen kulturellen und ästhetischen Wert; sie dient nicht zuletzt der Erholung und Entspannung, sorgt ebenso für Spiritualität wie für Inspiration und Innovation. Beim Ökotourismus lässt sich dies direkt in Geld umrechnen; komplizierter wird es etwa bei Wissenschaft und Forschung oder beim allgemeinen Wohlergehen des Menschen, unmöglich indes bei Schönheit und Ästhetik der Natur.

			Welcher Stellenwert der biologischen Vielfalt für die Ökosysteme, aber auch für das Wohlergehen des Menschen zukommt, haben Wissenschaftler im Jahr 2005 versucht im Millennium Ecosystem Assessment (MEA) zusammenzutragen und den Wert zu berechnen, den die Natur der Menschheit pro Jahr zur Verfügung stellt. Das Ergebnis: Alles zusammengerechnet erwirtschaftet die Natur mehr als alle Menschen zusammen. Insgesamt besitzt die Blue Planet AG ein Volumen von 125 Billionen US-Dollar, eine Zahl mit zwölf Nullen. Zum Vergleich: Das globale Bruttoinlandsprodukt jährlich beträgt 80 Billionen, das Bruttoinlandsprodukt der EU 16,6 Billionen US-Dollar. Allein der wirtschaftliche Schaden ist immens, der entsteht, wenn Dienstleistungen der Natur wegfallen und wir diese technisch oder manuell ersetzen müssen. Wo wir nicht intakte Natur mit einer reichen Artenvielfalt für uns arbeiten lassen, kostet es uns in der Regel ein Vielfaches dessen, was wir ansonsten kostenneutral bekämen, so das Fazit der Experten.894

			Wir profitieren so offenkundig von der Natur, der Artenvielfalt und ihren vielfältigen Ökosystemdienstleistungen, dass wir die Frage danach, was Biodiversität wert ist, auch gänzlich zurückweisen könnten – um die Beweislast umzudrehen und umgekehrt zu fragen, woher diejenigen, die Natur und Artenvielfalt zerstören, die Gewissheit nehmen, dass dies keinen unersetzlichen und nicht wiedergutzumachenden Schaden anrichten wird, den wir in Rechnung stellen sollten.895 Diejenigen, die Natur zerstören und der Evolution ein Ende bereiten, sollten zukünftig zeigen, dass der Erhalt der Artenvielfalt so wenig wert ist, dass man getrost darauf verzichten kann. Würden wir dann weiterhin Wälder abbrennen, weiter Wildnis in Ackerland umwandeln, die Meere restlos plündern? Sind sich diejenigen, die den Wert der Biodiversität ignorieren oder gar bezweifeln, wirklich so sicher, dass deren Vernichtung ohne Schaden geschehen kann? Und dass wir auch ohne Artenreichtum und funktionierende Ökosysteme eine weiter wachsende Menschheit werden ernähren und versorgen können; mit allem, was dieser Globus uns bisher frei Haus zur Verfügung stellte? 

			Die Vernichtung der Artenvielfalt kostet nicht nur unser Geld, sogar mehr, als wir haben; sie gefährdet vor allem auch unser Überleben. Denn ohne eine funktionierende Umwelt wird dieser Planet gerade für uns Menschen unbewohnbar werden. 

		

	
		
			5	Das Ende der Wildnis. Oder: 
Gute Nachricht Fehlanzeige

			Ein bekannter Redakteur, Leiter des Ressorts Wissen einer großen deutschen Tageszeitung, fahndete vor einigen Jahren für seine sonntägliche Medizin-Kolumne nach der guten Nachricht aus der Forschung. Durchaus richtig und verständlich: Wer möchte schon beim Frühstück mit schlechten Nachrichten über Krankheiten, die wir noch immer nicht heilen können, oder über die ausbleibenden Erfolge bei der Bekämpfung von Volksseuchen konfrontiert werden? Da macht es viel mehr Freude, gerade für die gefällige Lektüre am Wochenende, zur Abwechslung einmal von guten Nachrichten zu erfahren; davon, welche Fortschritte erzielt wurden, welche hoffnungsfrohe Kunde die Experten vermelden.

			Ganz ähnlich neigen Medien offenbar auch bei der Berichterstattung über die uns umgebende belebte Natur zur guten Nachricht. Und das, obwohl im Journalismus das alte Motto noch in Kraft ist, dass »nur der tote Indianer ein guter Indianer« sei, sprich: nur eine schlechte Nachricht eine gute. Über den Normalfall braucht man nicht zu berichten, die Nachricht ist immer nur das Außergewöhnliche, das Abseitige; schlimmstenfalls die Katastrophe, aber in jedem Fall das, was schiefläuft. Ob Tageszeitung oder Tagesschau, in der Regel dominieren die schlechten Nachrichten. Auf die wir nachweislich stärker reagieren als auf positive Meldungen; und zwar Menschen auf der ganzen Welt, wie sich unlängst in einer internationalen Studie erstmals kulturübergreifend erhärten ließ. »If it bleeds, it leads« – wenn es blutig zugeht, zieht es; so vielfach das journalistische Vorgehen.896

			Dieses Phänomen, negative Informationen stärker zu gewichten als positive, ist in der Fachwelt als »negativity bias«, als Negativitätsverzerrung, bekannt; und es hat großen Einfluss darauf, welche Nachrichten Redakteure bei Zeitungen oder Fernsehen auswählen. Eigenartigerweise ist dagegen ausgerechnet bei Naturthemen eine bemerkenswert verschobene Wahrnehmung zu beobachten. Hier muss der Gorilla oder Orang-Utan, der aus dem Zoo wieder in die Wildnis entlassen wird, als positive Nachricht dienen, während es ansonsten in den News meist um Mord und Krieg, Totschlag und Intrige geht. Zum Ausgleich wird dann in der Natur und bei Tieren oft genug nach den guten Nachrichten gefahndet. Meist in Kurzmeldungen wird darüber berichtet, dass man hier eine neue Affenart entdeckt hat, da ein neuer Frosch gefunden wurde und dort eine Spinne oder Schwebfliege nach irgendeiner Pop-Ikone benannt wurde. Da hat sich der Bestand einer unglücklicherweise durch uns Menschen ins Hintertreffen geratenen Art wieder erholt, hier ist eine weitere Art erfolgreich vor dem Aussterben bewahrt worden. Beim Tiger in Indien wurden wieder mehr Tiere gezählt, die Großtrappe hatte die bisher erfolgreichste Saison, und vom Dorsch darf wieder mehr gefangen werden. Die Welt kommt in Ordnung, so scheint es. Aber in Wirklichkeit verlieren wir, wie wir gesehen haben, viel schneller überall auf der Erde Arten, als überhaupt neue entstehen können oder wir neue entdecken. Doch hat sich die Ansicht festgesetzt, es sei genau andersherum. 

			Ebenso wird gern darüber berichtet, dass in unseren Städten deutlich mehr Arten pro Flächeneinheit leben als wahlweise im Umland von Berlin oder Hamburg oder München; dass der Biber wieder in der Isar lebt und Jungstöre in der Oder gesichtet wurden. Statt immer nur auf aussterbende Arten zu schauen, so die scheinbar gute Nachricht, sind immer mehr Menschen von einer großen Zahl an Arten umgeben. Doch selbst wenn mehr Nachtigallen im Berliner Grunewald brüten als auf einer gleich großen, aber degradierten Feldflur in Brandenburg (was gar kein Wunder ist) – oft kaschiert die nur scheinbar gute Nachricht den allgemein eklatanten Artenschwund, nicht nur hierzulande. Städte sind keine Kompensation für den Verlust von Natur und Wildnis. Dass die vermeintlichen Bio-Hochburgen bundesdeutscher Städte die gewaltigen Verluste an Biodiversität in der Fläche nicht wettmachen, wird nicht einmal am Rande erwähnt und ist kaum einmal eine Story wert. Städte machen indes nur vier Prozent Deutschlands aus. Weltweit leben immer mehr Menschen in Groß- und Megastädten, womit diese immer weniger bewohnbar für solche Tiere werden, die anders als Ratten und Kakerlaken nicht die unmittelbar erfolgreichen Begleiter des Menschen sind; und das ist die überwiegende Mehrzahl. Der Erhalt der Artenvielfalt jedenfalls sieht anders aus, als die Berichte über die scheinbar so verträgliche Stadt-Natur glauben machen. So häufig über Tiere in der Stadt – allen voran über Fuchs, Wildschwein und Nachtigall in der Bundeshauptstadt – berichtet wird, so sehr hat dies im globalen ökologischen Kontext allenfalls Symbolwirkung. Denn was die bemühte Fahndung nach der guten Nachricht verkennt: in welch erschreckendem Maßstab gleichzeitig Lebensräume anderswo auf der Erde vernichtet werden, in welcher Größenordnung Arten und ihre Bestände verschwinden. Weshalb diese scheinbar guten Nachrichten tatsächlich grob irreführend sind und geradezu fahrlässig. Sie dienen allenfalls zu unserer indes völlig unbegründeten Beruhigung, als dass sie die tatsächlichen Begebenheiten widerspiegeln würden. 

			Doch offensichtlich scheiden sich hier die Geister. Da schreiben die Autoren einer aktuellen Studie zum Artensterben vom, wir haben es gesehen, »frightening assault on the foundation of human civilisation«, und meinen: »The situation has become so bad it would not be ethical not to use strong language.«897 Alles keine Neuigkeiten und schon gar nicht so schlimm, meinen dazu die anderen. Aussterben gehöre schließlich zur Evolution; die einen gehen, die anderen kommen. Oder wahlweise: Die sterben schon nicht aus, einige werden im Zoo überleben, wir können sie dann rückzüchten, und irgendwann setzen wir sie wieder aus; alles wird gut. Dass der Regenwald in dramatischer Weise gerodet wird und Wald insgesamt schwindet, in Brasilien wie in Indonesien und in nie gekanntem Ausmaß, haben verantwortliche Redakteure großer Tageszeitungen vor wenigen Jahren noch als übertrieben bezeichnet, wahlweise auch mit »Hatten wir schon« kommentiert. Andere Kollegen fanden einen Bericht über das drohende Auslöschen sämtlicher großer Raubtierarten der Erde übertrieben. »Ganz ehrlich, das klingt ziemlich alarmistisch und sehr erwartbar«, hört man da, wenn es um den allgegenwärtigen Artenschwund und das drohende Aussterben von weiteren Arten geht. Lieber sucht man dann nach dem »anderen Zugang zum Thema«. Was dabei herauskommt, ist je nach Ausrichtung der jeweiligen Medien in der Tat erwartbar. Da wird die fortgesetzte Rodung der Regenwälder, der Tod des Tigers, der letzte Fang des Finnwals, allgemein das Aussterben der Arten lediglich zur Geschichte über die Menschen hinter der Nachricht; als ob es nur darum ginge, wie es den Menschen im Angesicht des Artenschwundes ergeht. Ansonsten galt lange: kein Problem oder nichts Neues, hatten wir schon. 

			Die Hoffnung stirbt bekanntlich zuletzt; auch hier, könnte man meinen. Schließlich lebt vor allem der Naturschutz von der guten Nachricht, von der Erfolgsmeldung; sonst würde sich bald niemand mehr dafür begeistern und engagieren. Die erfolglose Suche nach dem letzten Flussdelphin auf dem chinesischen Jangtsekiang ist keine gute Nachricht, die Zählung der letzten Vaquitas im Golf von Kalifornien auch nicht. Dagegen wird gern über den Kalifornischen Kondor berichtet, wie er gerettet wurde. Oder über den Kampf um die letzten Berggorillas im Nationalpark Virunga. Auch davon, dass es wieder Lachs im Rhein gibt und Störe in der Elbe gesichtet wurden; selbst wenn es aus Zuchten ausgesetzte Jungtiere sind, die kaum eine Chance mehr haben. 

			Erfolge des Artenschutzes allenthalben. Entwarnung also an der Naturschutzfront? Die Meldungen und verstreuten Medienberichte verführen zum fatalen Irrtum abseits der tatsächlichen Sachlage. Hoffnung ist hier der falsche Ratgeber. Sicher gehen wir nicht an einer der Krankheiten zugrunde, über deren Heilung jener Redakteur sonntags so gern berichtete; wohl aber an dieser – nicht zuletzt auch medienverschuldeten – Blauäugigkeit, mit der viele weiterhin der Natur und ihrer Biodiversitätskrise begegnen. 

			»Shifting baseline«. Oder: Die Entfremdung von der Natur 

			Woran liegen diese eklatante Ignoranz und Fehleinschätzung des wahren Ausmaßes des Artensterbens: eine Berufskrankheit der Medienmacher? Vielleicht liegt es doch vielmehr daran, dass Journalisten allzu häufig vorgeworfen wird, sie arbeiteten seit jeher nach dem erwähnten Motto, dass nur schlechte Nachrichten gute Nachrichten seien. Je schlechter die Weltlage, je gewalttätiger die Ereignisse und je spektakulärer die »breaking news«, desto höher die Auflage, die Einschalt- oder Klickquote. Deutlich schwerer zu verkaufen ist da, das wissen erfahrene Journalisten: Auch »good news« sind »good news«.

			Oder ist es gar kein Medienphänomen, sondern liegt in unserer Natur begründet? Der Mensch ist offenkundig nur eingeschränkt fähig, langsamen Wandel zu bemerken, weil sich seine Referenzpunkte ständig verschieben. »Shifting baseline-Syndrom« nennen Experten das Konzept, das ursprünglich aus der Umweltforschung stammt (genau genommen der Fischerei mit ihren kurzfristig fixierten Fangquoten) und vor allem in der Klimadebatte neue Relevanz erhalten hat (wo das Wetter von heute mit dem Klima von morgen verwechselt wird). Dabei wird der jeweils jüngste Zustand zum Normalwert, an dem wir uns immer wieder von Neuem orientieren. Dass es früher jeweils ganz anders war, blenden wir dann aus. Der Großvater, der Fischer war, hat seinerzeit noch 120 Kilo Kabeljau auf dem Kutter gehabt, der Sohn nur noch 80 Kilo, hält es aber für normal; und der Enkel nur noch 40 Kilo, doch auch er kennt es nicht anders, derweil der Fisch ausstirbt. Durch diese stetige Verschiebung des Referenzpunktes bemerken wir oft selbst schwerwiegende Veränderungen nicht.898 Davor sind gerade Journalisten nicht gefeit, die tagtäglich mit Veränderungen und dem neuen Normalen zu tun haben. Und wir haben uns ebenso an die allmählich spürbaren Veränderungen im Zuge des Klimawandels gewöhnt wie an schwindende Wälder, an schwindende Insektenpopulationen ebenso wie an schwindende Singvogelbestände. Der »stumme Frühling« kommt so langsam, dass wir seine zunehmende Stille überhören.

			Vielleicht aber hat es auch mit der um sich greifenden Entfremdung von der Natur zu tun. Vielen Menschen ist der Sinn für die Natur, für Tiere, Pflanzen und eine natürliche Umwelt abhandengekommen, viele haben heute in den Städten jeglichen Kontakt zur Natur verloren. Vor allem jenen, die nur dort großgeworden sind (und das sind immer mehr), fehlt häufig selbst ein basales Verständnis von Natur. Städte sind nicht naturnahes Land; egal, was uns eine Stadtökologie einreden will. Viele Menschen hören nur noch andere Menschen und Straßenlärm, halten Parks bereits für Natur und auch Gärten, wenn diese nicht einmal mit Bäumen, Sträuchern und Stauden bewachsen sind. 

			Gerade im Umgang mit der Natur gibt es eine bemerkenswerte Diskrepanz, klaffen Wunsch und Wirklichkeit weit auseinander, bleibt vom Problembewusstsein im Realitätstest oft nur noch das schlechte Gewissen übrig. Einerseits sagen in entsprechenden Befragungen über 90 Prozent der Bevölkerung, dass Natur zu einem guten Leben gehöre, mehr als 80 Prozent ärgern sich über den sorglosen Umgang mit der Natur, und rund zwei Drittel fürchten der Studie zufolge, dass es für die kommenden Generationen kaum noch intakte Natur geben wird. Andererseits verschwindet gleichzeitig das Wissen über Natur aus unserer Gesellschaft (und vermutlich auch anderswo). Der Umweltschutz und »grüne Zeitgeist« liegt weit vorn, aber Kenntnisse über die Natur findet nur ein Viertel wichtig. Auch der Aufenthalt in der Natur ist eher selten. Als Anzeichen für die Naturferne mag man eine Umfrage mit kinderleichten Fragen unter 12- bis 15-Jährigen werten. Nach essbaren Früchten, die bei uns im Wald und am Waldrand wachsen, gefragt, zählten die Kinder unter anderem auf: Bananen, Mangos und Kokosnüsse. Da tröstet es wenig, dass auch nur ein Drittel der befragten Kinder korrekt zu sagen wusste, in welcher Himmelsrichtung die Sonne aufgeht, und nur sieben Prozent der Schüler etwas mit dem Begriff »Frühling« anzufangen wussten. Und Kinder in Großbritannien konnten zwar nur rund die Hälfte der gewöhnlichen Tiere und Pflanzen auf den Britischen Inseln benennen, dagegen kannten sie fast alle Charaktere des Videospiels »Pokémon«. In England hat dieses Leiden mangelnder Naturnähe bereits einen Namen: »nature deficit disorder«. Schwer zu sagen, ob die Kinder tatsächlich leiden und ihnen etwas fehlt. Sie haben Natur nie kennengelernt; sie kennen den Käfer nicht, die krabbelnde Spinne, sie haben weder die Kaulquappe im Teich beobachtet, die sich zum Frosch entwickelt, noch andere »vom Aussterben bedrohte Erlebnisarten« einer städtischen Bevölkerung.899 

			Mit dem Thema Naturkenntnis geht es auch bei Erwachsenen seit vielen Jahren stetig bergab, wie sich in groß angelegten Studien nachweisen lässt; wie ihre Kinder können auch sie ein Eichen- nicht von einem Buchenblatt unterscheiden. Über das gesamte 20. Jahrhundert hinweg beschäftigt sich unsere Gesellschaft immer weniger mit Vögeln, Bäumen oder anderen Naturthemen; von der Literatur über Film und Musik schwinden seit den 1950er Jahren kontinuierlich die Naturbezüge, mit einem leichten Anstieg in den 1970er Jahren, als sich die Flower-Power-Zeit auch in der Kultur niederschlägt. Als Grund wird die zunehmende Urbanisierung vermutet; je mehr Menschen in Städten leben, desto weniger wird von Bäumen und Flüssen gesungen. Ein weiterer Grund ist die Zunahme an »häuslichen und virtuellen Erholungsmöglichkeiten«, sprich Fernsehen, Videos und Internet.900 

			Natürlich geht dabei nicht das Wissen an sich verloren, Natur-Wissen verteilt sich nur ungleich und fehlt in der breiten Bevölkerung. Wenn wir die Natur besser verstünden, meinen viele, hätten wir die Welt nicht in den Zustand gebracht, in dem sie sich befindet. »Kinder wachsen auf, ohne je eine Kuh zu Gesicht zu bekommen, sie wissen nicht, woher die Milch kommt. Wenn man dann etwa versucht, die Steuern zu erhöhen, um die Umweltverschmutzung zu bekämpfen, fehlt dafür womöglich das Verständnis, und die Leute sagen: Was interessieren mich die Meere?«, so meinte in einem Interview etwa der angesehene Tierfilmer Sir David Attenborough.901 

			Doch vermutlich ist das zu kurz gedacht und zeitlich zu kurz gegriffen. Hier sei die These gewagt, dass nicht nur die zunehmende Unkenntnis über die Natur eine entscheidende Rolle spielt; vielmehr ist es unsere urmenschliche Angewohnheit, die Natur auszunutzen, wo es geht und solange es geht. Dieses Verhalten setzte früh ein, wie wir im Kapitel I gesehen haben; einst bestimmte es über unseren evolutiven Erfolg, nun wird es durch Überbevölkerung und Übernutzung im globalen Maßstab verstärkt. Als fatal erweist sich dabei unser grundlegendes Verständnis von Natur – unsere angestammte Vorstellung vom Paradies, wenn man so will, oder unser Irrtum von Wildnis.

			Über Natur. Oder: Thoreaus Irrtum 

			Eine bewaldete Insel, umgeben von kristallklarem Wasser, das im Sonnenlicht glitzert. Ein bunt schillernder Eisvogel, der auf der Jagd nach einem Fisch die Wasseroberfläche durchstößt und eintaucht, einen Schweif Luftblasen mit sich ziehend, um sich gleich darauf mit seiner Beute im Schnabel wieder aufzuschwingen. Wir alle kennen diese Bilderbuchbilder der Werbung. Oder jene Szene eines prächtigen Braunbären, der an einem kristallklaren arktischen Bach einen der mehr als armlangen Lachse fischt, die sich schlängelnd und mit tänzelnder Schwanzflosse gegen die Stromschnellen emporarbeiten – ein beeindruckendes Abbild der Natur, von unbezwingbarer Schönheit. Versöhnliche Bilder auch angesichts unseres sonstigen Umgangs mit der Umwelt. Bilder, die uns beruhigen und glauben machen, dass die irdische Evolution längst nicht am Ende ist, dass es eine heile Welt noch gibt – irgendwo wenigstens. 

			In dieser oder ähnlicher Form flimmern sie rund um den Globus über die Fernsehschirme; Bilder, die uns vom Menschen unberührte, pure Natur und weite, wahre Wildnis vorgaukeln; obgleich es diese längst nicht mehr gibt, weder in Europa oder Asien, noch in Amerika, Australien oder Ozeanien. Bedenklich ist die Wahrnehmung von Natur vor allem derjenigen, die nie in die Natur gehen. Das Bild, das sich Menschen dann von der Natur machen, ist abstrakt und idealisiert, nicht von der Wirklichkeit gedeckt; eine eigenartige Mischung aus Entfremdung und Verehrung. Die Missverständnisse über Natur und Wildnis wurzeln dabei tief. Artikuliert wurden sie beispielsweise während der Aufklärung um die Mitte des 18. Jahrhunderts durch den Schweizer Philosophen und Schriftsteller Jean-Jacques Rousseau. Er formulierte auch die erste umfassende Zivilisationskritik der Neuzeit und wurde so zu einem Warner vor zu viel Moderne; abgesehen davon gilt er, ganz nebenbei, auch noch als geistiger Wegbereiter der Französischen Revolution. Bei ihm schwingt jene Sehnsucht nach dem einfachen Leben mit, die bis heute als geistige Unterströmung des Lebens westlicher Kulturen wahrzunehmen ist – und zu allen Zeiten zu einem unauflösbaren Konflikt führt. Rousseaus Zivilisationskritik, die Idee vom »edlen Wilden« und nicht zuletzt sein – zwar oft missverstandenes, aber dennoch epochales Schlagwort vom – »Zurück zur Natur« setzten lange Zeit moralische Standards und beeinflussten Dichter und Denker auch nachfolgender Generationen. 

			Rousseau hat das einfache Leben propagiert und die Natur verherrlicht; und etwa auch die Sehnsucht nach einem ursprünglichen, in Unschuld verweilenden Zustand auf isoliert gelegenen, mithin glückseligen Inseln geschürt. Bei ihm nimmt nicht nur die frühere Vorstellung des »edlen Wilden« Gestalt an; er fantasiert sich – wirkungsmächtig, wie er ist – den Menschen in das Gefüge einer unverfälschten Natur. Sein irriges Postulat einer Rückkehr zur Natur befolgt er selbst kaum, er botanisiert allenfalls und verbreitet Ideen für die Anlage von Gärten. In seinen späteren Schriften wurden heimische Wiesen und Wälder ganz augenfällig zu Orten der Rückbesinnung auf die Natur, gleichsam zu poetischen Äquivalenten von Kathedralen, die Gelegenheit zur Besinnung auf uns selbst verschaffen. Dabei, so können wir heute dank der Aufarbeitung durch die moderne Philosophie einwenden, wusste Rousseau immer, dass es zur menschlichen Natur gehört, Kultur zu haben – Natur wurde bei ihm immer in kulturellen Begriffen gedacht –, und dass die Natur von unserer Kultur letztlich gar nicht frei ist. So sind auch Rousseaus Gärten letztlich immer Landschaftsinszenierung, ist das scheinbar Wilde überaus künstlich, die Natur in bestimmten Bahnen gelenkt; so wie sie gestaltet wird, ist sie nicht anders vom Menschen gewollt.902 

			Zum Kronzeugen für die bedenkliche Einordnung des Menschen in das Gefüge der Natur wird ein Jahrhundert später auch Henry David Thoreau, dessen Naturschilderungen zu den bedeutendsten der Weltliteratur zählen und ihn zu einem der Urväter des Nature Writing machen, das heute wieder umso populärer geworden ist, je mehr Natur gerade verloren geht. Thoreau, gern auch als Querulant und Konsumkritiker charakterisiert, ist ein vor allem in Nordamerika gerühmter Philosoph, der zwei Jahre in vermeintlicher Wildnis lebte, malerisch am Walden-See in einer Blockhütte aus Holzschindeln. Thoreau schrieb darüber 1854 ein in Amerika noch immer gefeiertes Buch, Walden oder Leben in den Wäldern, mit dem er Generationen von Schriftstellern und Künstlern beeinflusste. Er preist darin die Schönheit der Natur, wie er alles menschliche Streben nach Luxus und Konsum geißelt. »Ich zog in den Wald, weil mir daran lag, bewusst zu leben, es nur mit den wesentlichen Tatsachen des Daseins zu tun zu haben.« Walden ist der Klassiker der Aussteigerlektüre, ist das Literatur gewordene »Simplify your life«-Credo. Aber es ist auch das Manifest eines »Feierabend-Eremiten« (wie er unlängst einmal bezeichnet wurde), der eine wirkliche Wildnis gar nicht kennt. Thoreau, der zuvor einige Zeit als Lehrer nahe der Metropole New York lebte (über die er sagte, dass die Schweine auf der Straße dort noch der respektabelste Teil der Bevölkerung seien), verachtete die moderne Massengesellschaft. Doch er stilisiert sich nur mehr zum Waldläufer, will uns glauben machen, er habe sich in die Wildnis zurückgezogen, wo er zwei Jahre blieb. Dabei ist sein Domizil alles andere als eine Waldeinsamkeit. Er bekennt, dort in seiner Hütte mehr Besucher gehabt zu haben, als ihm lieb war – und immer sonntags kam seine Mutter mit einem Fresskorb. Thoreau, der die Natur vor der Zivilisation bewahren und »zugunsten der Natur« sprechen wollte, hat die Zivilisation nie verlassen, nicht einmal auf Zeit. Sein Umzug in die Natur, die dort tatsächlich längst keine mehr ist, sei ein Kunstprojekt und kalkuliertes lebensphilosophisches Experiment, womöglich das wirkungsvollste der amerikanischen Literatur, so seine Biographen heute.903 Tatsächlich hat Thoreau weniger in den Wäldern als vielmehr in einem Wäldchen gelebt, das Dichter-Städtchen Concord in Massachusetts fußläufig in bequemer Nähe, auf dem Grundstück eines Freundes, des romantischen Philosophen Ralph Waldo Emerson, der ihn mit diversen Arbeiten beschäftigte und dafür mit Lohn und Brot versorgte. 

			Thoreaus Hütte am Walden Pond war aber auch aus anderen Gründen alles andere als eine Eremitage oder gar ein Vorposten in der Wildnis der Neuen Welt. Wie Rousseau taugt auch Thoreau nicht als Kronzeuge für unberührte Natur, denn sein Wäldchen ist weder richtiger Wald noch Wildnis; was er beschreibt, ist alles andere als magische Naturnähe. Vielmehr ist auch sein prachtvoller neuenglischer Wald eine durch mehrfache Rodungen geschaffene Landschaft, ein nachgewachsener Forst, wie wir heute wissen. Vor allem konnte Thoreau mit der Natur nicht viel anfangen; als romantischer Philosoph versuchte er eine »ungebrochene Harmonie der Natur« zu entdecken. Er war dabei lange von Alexander von Humboldts Werk Kosmos beeindruckt und versuchte seine Beobachtungen und Überlegungen in diesen nach antiker Vorstellung geordneten harmonischen Kosmos einzupassen. Bis er sich 1860 von Charles Darwins Origin of species faszinieren lässt und fortan mehr und mehr natürliche Prozesse als Erklärung für seine Beobachtungen heranzieht. Für das Werk Walden kommt diese neue Erkenntnis zu spät; doch immerhin erkennt Thoreau kurz vor seinem Tod Darwins Selektionstheorie als eine hinreichend große Naturkraft, um die Wunder der Schöpfung zu erklären. Einmal mehr triumphiert hier Darwin über Humboldt.904

			Thoreaus mehrfacher Irrtum und das Missverständnis über Wildnis und wahre Natur halten bis heute an. Je weiter unser Alltag von der Natur entfernt ist, desto größer die Verwirrung um den Naturbegriff. Interessanterweise verhält sich jüngst das Interesse vieler Menschen an Natur umgekehrt proportional zu dem Verschwinden der Natur und dem Verlust an Artenvielfalt: Je mehr wir sie zerstören, desto mehr himmeln Menschen alles scheinbar Natürliche an, ohne wirklich zu wissen, was sie meinen. Übersehen wird, dass es eine Welt ohne menschlichen Einfluss seit Langem nicht mehr gibt; dass unsere Umwelt immer eine Menschen-Landschaft ist, von Menschenhand geschaffene Natur. Und dies keineswegs nur in der sogenannten Alten Welt, wie man denken könnte, und keineswegs erst neuerdings. Denn Menschen waren zu allen Zeiten überall und haben dort ihre Umwelt verändert – im Amazonaswald, auch wenn es schwer zu glauben ist, ebenso wie in der kleinräumigen Kulturlandschaft von Angelsachsen, nur vielleicht zu anderen Zeiten mit anderen Mitteln. In jedem Fall aber sind wir Teil der Landschaftsvielfalt dieser Erde und haben überall unsere Spuren hinterlassen. Weder gibt es Thoreaus vorgebliche Wildnis, die in Wahrheit ein zivilisiertes Wäldchen war, noch wahrhaft unberührte Natur. Das fanden weder die europäischen Siedler in Neuengland vor noch Kolonialmächte irgendwo auf der Welt; immer waren vor ihnen schon andere Menschen dort: auch und gerade in Australien und in den beiden Amerikas. Die Landschaft, die der Mensch der Moderne geerbt hat, ist bereits seit Langem eine Kulturlandschaft, die wir in vielfältigster Weise nutzen und die wir nach unseren Wünschen und Vorstellungen über viele Jahrhunderte verändert haben.

			Insofern lag Rousseau richtig: Der Mensch kann seine Natur nicht verneinen, und die Natur des Menschen ist die Kultur. Seine Kultur macht aus der Natur Landschaft; heute ist diese an den meisten Orten des Planeten nicht mehr natürlicherweise vorhanden, keine echte Wildnis also. Vielmehr verändert der Mensch die Natur, gestaltet sie als menschengemachte Landschaft. Wahre Wildnis und unberührte Natur ist in der Welt der Moderne nur mehr ein Konstrukt. Ebenso wie es ein Mythos ist, dass der Mensch »im Einklang mit der Natur« lebte, gar jemals schonend mit ihr umging. Die historische Umweltgeschichte hat dies inzwischen mehr als einmal als Irrtum und Wunschvorstellung entlarvt. Der Mensch dürfte kaum einmal, wenigstens nicht in der Zeit, in der ihn Historiker wahrnehmen, in einem harmonischen Verhältnis mit der Natur gelebt haben. Stattdessen müssen wir feststellen, dass Homo sapiens immer schon – wenn auch mit einem »ständig abnehmenden Grad an umweltbewahrender Trägheit« (Joachim Radkau) – die Natur verändert hat. Er hat dabei, keine Frage, auch Landschaften hervorgebracht, die uns durchaus ursprünglich vorkommen, nicht selten sogar als ökologisch besonders wertvoll gelten.905 

			Wildnis und Natur – das ist heute weder der scheinbar wilde Dschungel noch die heimische Wiese; auf beiden wachsen Pflanzen nach unseren Wünschen und sind letztlich menschengemacht; bis hin, wie gesagt, zu den Wäldern Amazoniens, wie wir immer mehr erkennen (siehe dazu Kapitel II). Die ursprünglichen Wälder der Alten wie der Neuen Welt hat der Mensch bereits vor Jahrtausenden begonnen bis auf Reste abzuholzen und an einigen Orten auch mehrfach wieder aufgeforstet. Vor allem unser Wald hierzulande ist immer ein Forst, letztlich eine Baumplantage; so angelegt, dass Forstwirte darin Holz erwirtschaften. So gesehen sind unsere Wälder nichts anderes als Gärten oder gepflegte und umhegte Landschaft; allenfalls naturnaher Mischwald, wenn nicht gar Stangenholz aus Kiefern und Fichten, zur Produktion von Möbeln oder anderen Holzwaren. Auch anderswo ist er stets von Menschenhand angelegt. Und schon gar nicht ist Natur der Park oder Garten unserer Städte. Natur ist nicht nur einfach alles, was grün ist.

			Dabei gibt es, das sei betont, durchaus nicht zwangsläufig immer dort besonders viele Arten, wo es vom Menschen weitgehend unberührt ist; obgleich dieser Trend in der Regel gilt, kann auch eine Kulturlandschaft vielfältig und artenreich sein. Deutschland etwa dürfte, verglichen mit heute, um 1800 wohl am artenreichsten gewesen sein, weil sich damals eine Landschaft aus Wäldern mit extensiv bewirtschafteten Agrarflächen abwechselte, die insgesamt artenreicher war als jene einförmige Wald-Wildnis, die es hier lange Zeit zuvor gegeben hat.

			Der Mensch also hat die Natur immer schon genutzt, zu allen Zeiten und an allen Orten, und er hat dabei schon lange auch Raubbau an der Natur betrieben, wie die neuere Umweltgeschichte weiß. Wir haben vor Tausenden von Jahren begonnen, unsere Umwelt maximal auszubeuten, wo immer wir uns angesiedelt haben; immer mit den Möglichkeiten der Zeit, aber nicht weniger rücksichtslos als heute. Nur haben wir inzwischen andere Möglichkeiten; das macht uns heute so gefährlich. Als Beispiel lässt sich der von den Römern abgeholzte Mittelmeerraum anführen, einschließlich der Inseln wie Sizilien, das einst als Kornkammer diente. Allerorten und seit Langem schon wird die Natur vom Menschen geformt und überformt, sei es durch die Anlage von Reisfeldern in Asien oder die Rodung ganzer Landstriche erst in Europa, jüngst in den Tropen, wo riesige Plantagen entstehen. Anderenorts ging es nicht besser zu; es ist uns nur weniger bewusst. Etwa im gesamten Jordantal, vom Hule-See bis zum Toten Meer; oder am Aralsee, der ebenfalls austrocknet, weil mit seinem Wasser die Baumwollfelder der kasachischen Steppe bewässert werden. Natur wird zur Kulturlandschaft, und der Planet bekommt ein immer menschlicheres Gesicht; schöner wird er dadurch nur selten. 

			Über das Ausmaß der historischen Zerstörung sind wir erst in Ansätzen informiert, doch sicher ist, dass die seit dem Mittelalter und der Neuzeit immer mehr zunehmenden Naturveränderungen nicht nur zur Schaffung einer Kulturlandschaft von Menschenhand führten, sondern auch zur Naturzerstörung im gigantischen Maßstab; nicht nur bei uns im hochindustrialisierten Mitteleuropa, sondern zunehmend auch in den immer bevölkerungsreicher werdenden Schwellen- und Entwicklungsländern rund um den Globus. Der Mensch greift inzwischen nicht mehr nur in die Natur ein, indem er Wälder und Wiesen verändert; er verändert die Geologie und das Klima der Erde, wie wir gesehen haben. Zeit also, uns endgültig vom Konzept einer unberührten Natur zu verabschieden. Wildnis gehört kaum mehr zur Lebenswirklichkeit unserer Welt.

			Vom Versagen des Naturschutzes 

			Tatsächlich haben kaum einmal in der Erdgeschichte Lebewesen die gesamte Ökosphäre derart beeinflusst wie der Mensch. Längst sind weite Teile der Erdoberfläche, bis zu drei Vierteln der eisfreien Landoberfläche, nicht mehr im ursprünglichen Zustand; allenfalls auf einem letzten Viertel kann sie als vom Menschen eher unbeeinflusst gelten. Und es geht weiter: Mehr als die Hälfte der Wälder der Erde sind verschwunden; insbesondere die tropischen Regenwälder, die die meisten der Tier- und Pflanzenarten auf dieser Erde beherbergen, schrumpfen noch immer. Dabei werden, durch Brandrodung und Kahlschlag, klimarelevant 40 Prozent des gebundenen Kohlenstoffs freigesetzt. Mehr als die Hälfte des auf der Erde verfügbaren Süßwassers wird inzwischen vom Menschen genutzt. Knapp 87 Prozent der Ozeane sind durch menschliche Aktivitäten modifiziert. Den Meeren entzieht der Mensch durch seine Fischerei rund ein Drittel der Primärproduktion. In den Schelfbereichen, von der Karibik bis nach Ozeanien, leiden die Korallenriffe buchstäblich an Schwindsucht. Mittlerweile hinterlassen wir derart deutliche Spuren auf der Erde, dass unser aller Alltag sogar den Verlauf der Geschichte der Erde manipuliert, wie wir im Abschnitt zum Anthropozän gesehen haben.906 

			Wir beeinflussen das Leben auf der Erde nicht nur dadurch, dass wir die Chemie von Atmosphäre und Ozean verändern, wodurch Gletscher ebenso wie polare Eismassen schmelzen und Inseln und Küsten im Meer versinken. Wir verändern vor allem auch die Gesamtproduktion von Biomasse auf der Erde, ebenfalls mit erheblichen Auswirkungen auf die Geobiosphäre. Wir sind zwar nur eine einzige Tierart unter vielleicht neun Millionen Arten, aber wir monopolisieren inzwischen einen Großteil der sogenannten Nettoprimärproduktion der gesamten Biosphäre, also der durch Pflanzen mittels Photosynthese erzeugten Biomasse, gemessen in Kohlenstoff. Mitte der 1980er Jahre, als die ersten Berechnungen dazu durchgeführt wurden, ging man von 38 Prozent des gesamten an Land erzeugten organischen Materials pro Jahr aus, das allein vom Menschen vereinnahmt wird. Vermutlich liegt die Zahl, wie neuerdings berechnet, eher bei 24 Prozent. Doch immerhin: Rund ein Viertel der erzeugten Nettoprimärproduktion der gesamten Biosphäre geht demnach auf das Konto allein von uns Menschen; vornehmlich in Form von Getreide zu unserer Ernährung, aber auch als Treibstoff, Holz und Fasern. Eine ähnliche Konzentration zentraler biologischer Ressourcen allein für eine Spezies hat es in der Evolution nie gegeben.907 

			Etwas mehr als die Hälfte dieser vom Menschen vereinnahmten Nettoprimärproduktion entfällt auf die Ernte der Landwirtschaft. Hinzu kommt, dass ein erheblicher Prozentsatz der Biomasse der Erde heute, neben den Milliarden von Menschen selbst, von seinen Haus- und Nutztieren gestellt wird. Wie wir im Kapitel III gesehen haben, machen alle Menschen zusammengenommen beinahe zehnmal mehr Biomasse aus als etwa alle wild lebenden Säugetiere. Und sämtliche von Menschen gehaltene Nutztiere machen nicht nur deutlich mehr Masse aus als wir Menschen, sondern auch mehr als zehnmal so viel wie alle übrigen wild lebenden Säugetiere und Vögel zusammen.908 Demnach sind die häufigsten Säugetiere heute vor allem Rinder, Schweine, Ziegen. Oder anders gedacht: Während der letzte asiatische Tiger in kleinen Reliktvorkommen um sein Überleben kämpft, tummeln sich allein hierzulande mehr als 13 Millionen der die siedlungsnahen Vogelbestände mordenden Hauskatzen (aber das ist ein ganz eigenes, trauriges Kapitel). Dies und viele weitere Details und Arithmetiken jedenfalls zeigen die ungeheure Dominanz, die wir Mensch längst auf diesem Planeten erreicht haben; und die wir gnadenlos der Rest-Natur gegenüber ausspielen, als wäre das normal und die Erde nur für uns da. »Macht euch die Erde untertan« – gesagt, getan.

			Zugleich müssen wir realisieren, dass die weitaus größte Änderung der Landnutzung allerjüngsten Datums ist; dass die rücksichtlose und radikale Abholzung insbesondere der artenreichen tropischen Regenwälder, die Anlage endloser Ölpalmplantagen und die Ausbreitung ausufernder Siedlungen allerorten das Werk vor allem einer Generation sind – unserer. Zwar ist der Artenschwund der Zwilling der Zivilisation. Doch von Ausnahmen abgesehen, ist der bedrohliche Exitus der Arten im Wesentlichen ein Verschulden der letzten vier oder fünf Jahrzehnte, ist der Raubbau an den natürlichen Ressourcen mithin ein Signum unserer Tage. Wir selbst sind die übelsten Täter; in einer globalisierten Welt jeder von uns und jeder auf seine Weise. Eine explodierende Menschheit hat innerhalb von nur einer Generation einen Großteil der natürlichen Lebensräume zerstört; allen voran riesige Flächen des tropischen Regenwalds, aber auch die Gewässer an Land und der Meere. Sichtbar wird unser Einfluss neben dem erheblichen Verlust ursprünglicher Wälder auch durch die Ausbreitung von Wüsten und das Aufstauen von Flüssen. Flussregulierung und Dämme sind allgegenwärtig, verändern auch noch weit davon entfernte Landstriche. Sichtbar wird er auch durch unsere ausufernden Siedlungen und die netzwerkartigen Verkehrswege, mit denen wir die Erdoberfläche überspannen, an Land, zu Wasser und in der Luft. 

			Die einstigen unberührten biologischen Regionen der Erde, die sogenannten Biome, werden zu »Anthromen«, wie einige Forscher diese Lebensräume der Menschen-Erde neuerdings nennen. Diese globale Transformation ist es, die die größte Reduktion organischer Diversität seit der Kreidezeit verursacht. Angesichts dieser Dezimierung der biotischen Ressourcen, sprich: der biologischen Vielfalt und des Vorkommens von Arten, müssen wir zu der Erkenntnis kommen, dass ein Naturschutz, der den Wortsinn ernst nimmt, gescheitert ist. Wir haben im Teil 2 das Artensterben durchdekliniert und wissen nun, dass etwa Bienensterben und dramatischer Insektenschwund ebenso wie das drohende Aussterben großer Raubtiere wie Tiger oder Jaguar nur willkürlich herausgegriffene Beispiele unter unzähligen derartigen Todesfällen sind. Sie stehen aber jeweils exemplarisch auch für ein doppeltes Versagen des Naturschutzes. Dieses Versagen besteht darin, die Bedeutung der Vielfalt der Lebewesen nicht derart wirkungsvoll im Bewusstsein der Menschen verankert zu haben, dass dadurch der gegenwärtige Artenschwund verhindert wird. Vor allem aber hat der Naturschutz die Natur nicht wirklich wirkungsvoll geschützt. Weder hat er verhindert, dass ein Großteil der natürlichen Lebensräume dieses Planeten verschwunden ist, noch dass die Artenvielfalt insgesamt auf allen ihren Ebenen, von Populationen bis zu Ökosystemen, verloren geht. Lange zu sehr als Artenschutz betrieben, hat er es allenfalls vermocht, einige ausgewählte Spezies vor dem Artentod zu bewahren. Das ist für sich ein anerkennenswertes Verdienst und soll hier mit keinem Wort in Abrede gestellt werden; ganz im Gegenteil. Aber beim allgegenwärtigen und ganze Tiergruppen umfassenden Artenschwund gerade in der Kulturlandschaft unserer Agrarwirtschaft – und dazu ist ein Großteil der Erdoberfläche inzwischen geworden – hat der Naturschutz in ebenso eklatanter Weise versagt wie in der Weite der Weltmeere. 

			Natürlich gibt es sie auch beim Artenschutz – die besagten guten Nachrichten und Erfolgsmeldungen. Nehmen wir beispielsweise den Kranich, dessen Bestand sich gut erholt. Sein trompetender Ruf erklingt nicht nur im Herbst und Frühling über unseren Köpfen, wenn die Vögel zwischen Winter- und Sommerquartier wechseln. Sie brüten auch wieder bei uns in vernässten Bruchwäldern. Nachdem wir ihre bevorzugten Lebensräume, Feuchtgebiete aller Art, trockengelegt hatten, gab es in den 1970er Jahren noch knapp 800 Kranichpaare in Deutschland, heute sind es zehnmal so viele.

			Oder nehmen wir das Comeback des Bibers, der in Deutschland – bis auf wenige Tiere an der Elbe – vor nicht allzu langer Zeit beinahe ausgerottet war, nachdem man ihn wegen seines Pelzes und des Fleisches lange gejagt hatte und ihm auch anderweitig das Leben schwer machte. Heute gibt es schätzungsweise wieder 25 000 Tiere im Land; eine gute Nachricht für die Biber, aber auch für viele andere Tiere, deren Lebensraum sie durch ihre Dammbauten umgestalten, indem sie Bäche stauen und so natürliche Teiche anlegen, in und an denen sich Frösche und Molche wohlfühlen, auch etwa Libellen und Schmetterlinge. 

			Sogar Wildkatze, Fischotter und Luchs leben wieder hierzulande, ihre Bestände scheinen sich zu erholen. Und dem Seeadler etwa nützt, dass die Ostsee sauberer geworden ist. Von ihm gab es in Deutschland nur noch sechzig Paare, inzwischen sind es zehnmal so viele. Ähnlich ist es beim Wanderfalken, dessen Eier den brütenden Altvögeln im Nest zerbrachen, nachdem deren Schale durch Pflanzenschutzmittel brüchig geworden war. Kaum hat man diese Gifte verboten, sorgte die strenge Bewachung der Horste bald wieder für Aufwind, die Bestandszahlen legten deutlich zu. Und schließlich ist selbst der Wolf zurückgekehrt, den es lange nicht mehr bei uns gab; wer hätte das noch vor wenigen Jahrzehnten gedacht? Mit der Rückkehr einiger singulärer Raubtiere in Europa und in Nordamerika, allen voran der Wolf, nehmen indes die Konflikte zu; und in Europa mit seinem historischen Verlust an Raubtieren sind Wolf und Luchs ohnehin eher der ökologische Ausnahmefall denn die Regel.

			Immerhin, der Einsatz für bedrohte Arten lohnt sich. Der Artentod lässt sich hierzulande wie anderswo stoppen, sofern wir den Erhalt einzelner Arten mit ausreichend Geld und einem langen Atem angehen. Das haben Naturschutzverbände und Organisationen erkannt und handeln entsprechend. Doch während sie sich dabei hauptsächlich auf große Arten – die erwähnten Flaggschiffarten des Naturschutzes wie Uhu, Fischadler, Weißstorch oder eben Kranich und Wanderfalke – fokussiert haben, die gezielt unter Schutz gestellt wurden und denen es tatsächlich dadurch wieder besser geht, haben sie vielen anderen, genau genommen der Mehrheit der kleineren und unscheinbareren Arten gewissermaßen beim Aussterben zugesehen. 

			Nicht zufälligerweise kommen die guten Nachrichten zur Rest-Natur überwiegend aus den entwickelten Ländern, die sich den großen Aufwand dieser Form von Artenschutz leisten können. Doch müssen wir die Erfolge des Artenschutzes einiger auserwählter Arten ehrlicherweise ins Verhältnis setzen zum globalen Rückgang der Wildnis und der Tierbestände insgesamt. Und dabei nicht allein die Anzahl faktisch ausgestorbener Arten in den Blick nehmen, sondern die Zahl der vielen Fälle, bei denen wir inzwischen einen Schwund von Populationen bis hin zu kleinsten Restbeständen sehen. Das sind all jene Fälle, bei denen sich das Aussterben von Arten und ganzen Artengemeinschaften am Horizont abzeichnet, jenes sechste Massensterben. Im vergangenen halben Jahrtausend sind zwar »nur« einige Hundert Wirbeltierarten ausgestorben; doch sind inzwischen schätzungsweise eine halbe Million oder gar eine Million – so warnt aktuell der Weltbiodiversitätsrat – aller Tier- und Pflanzenarten weltweit in Gefahr, in den nächsten Jahrzehnten auszusterben. Der Naturschutz, so wie wir ihn bisher betrieben haben, hat dies allenfalls im Ansatz verhindert.

			Die sich abzeichnende »Defaunation« und das drohende sechste Massenaussterben sind im Wesentlichen einer Ursache geschuldet: dem großflächigen Verlust von Lebensraum für andere Tier- und Pflanzenarten, sprich: dem rasanten Schwund von Natur und Wildnis auf der Erde. Wo der Mensch Natur in Kultur verwandelt und diese Landschaft intensiv nutzt, fehlt den anderen Bewohnern unseres Planeten zunehmend der Platz. Wo Wälder großflächig gerodet werden, sterben die einen Arten aus; wo Ackerland entsteht, verschwinden die anderen Arten. Diejenigen Arten, die überleben, kommen zunehmend unter Druck, ihre Populationen schrumpfen. Sie geraten ökologisch dadurch in die Klemme, dass jener grundlegende Konflikt zunehmend schwerer aufzulösen ist, wie Natur in eine Kulturlandschaft eingepasst werden kann. Wie sollen Wiesen und Weiden für den Menschen entstehen, wenn wir gleichzeitig den Wildtieren den Wald bewahren wollen? Wie sollen wir Natur erhalten, wenn Gier und Gewinn die Ausbeutung von Naturgütern wie etwa Bodenschätzen befördern? Wie sollen wir Wildnis sichern, wenn neue Siedlungen und Straßen für immer mehr von uns entstehen? Wie können unsere Nutztiere mit Wölfen leben, obgleich diese Raubtiere sind und auch als solche leben? Wie sollen Tiger in Asien und Löwen in Afrika in der Nähe des Menschen überleben, wie Elefanten, Nashörner, Giraffen, Antilopen und Zebras neben seinem Nutzvieh? Wir wissen schon nicht, wie wir in den entwickelten Ländern des globalen Nordens diese Konflikte zwischen dem Artenschutz und den wirtschaftlichen Interessen der Menschen entschärfen können; geschweige denn wissen dies die Menschen anderswo, auch und vor allem in den Entwicklungsländern des globalen Südens. 

			Natürlich: Wir haben weltweit Naturschutzgebiete, Biosphärenreservate und Nationalparks eingerichtet, als besondere Areale neben den bereits hauptsächlich vom Menschen dominierten Ökosystemen. Doch auch diese Schutzgebiete sind selten noch wirklich echte Wildnis; oft sind sie nicht Natur, sondern werden vom Menschen gemanagt und bestimmt. Der bisherige Naturschutz greift letztlich deshalb nicht, weil er sich zum einen auf einige wenige, große oder anderweitig charismatische Arten konzentriert; und damit nur erreicht, in einigen wenigen Gebieten vor allem vereinzelte Arten zu erhalten. Er greift aber auch deshalb nicht, weil er zum anderen die eigentlichen Ursachen des weltweiten Artenschwundes nicht wirksam bekämpft. So bitter diese Erkenntnis ist: Der bisherige Naturschutz hat tatsächlich insofern versagt, als er den schwerwiegenden Verlust an Biodiversität, den erschreckenden Schwund der überwältigenden Mehrzahl aller Arten nicht wirkungsvoll verhindern konnte. Während Insekten massenhaft sterben und Vögel millionenfach verschwinden, haben wir den einen Vogel und den anderen Falter bewahrt. 

			Vor allem aber sind die wahren Verursacher des Artentodes davongekommen. Mit den letzten wenigen intakten Regionen der Erde, in denen sich oft noch ein Großteil der Artenvielfalt findet, droht nun in unmittelbarer Zukunft die Mehrzahl an Arten verloren zu gehen; und das gerade dann, wenn wir meinen, so weitermachen zu können wie bisher. Deshalb ist es höchste Zeit, dass wir überdenken, wie wir die Natur schützen können und wie wir dadurch das Ende der Evolution verhindern.

			Wahre Wildnis: Vom Verlust der letzten Naturräume 

			Noch vor einem Jahrhundert hat der Mensch nur 15 Prozent der Landoberfläche der Erde landwirtschaftlich genutzt, für Ackerbau und Viehzucht. Heute sind es mehr als 77 Prozent dieser Fläche (die Antarktis nicht mitgerechnet), auf die der Mensch in messbarer Weise Einfluss nimmt. Allein in den letzten drei Jahrzehnten wurden natürliche Lebensräume in der Größenordnung des Indischen Subkontinents (immerhin eine Fläche von etwa 3,3 Millionen Quadratkilometern) für Siedlungen, Ackerland, Bergbau und andere menschliche Nutzungen der Natur entzogen. Vor allem durch die Ausweitung der Landwirtschaft hält der Druck auf die Wildnis weiterhin ungebrochen an; was nicht verwundert angesichts einer rasant wachsenden Weltbevölkerung, die sich ernähren muss.

			An Land sind es im Wesentlichen noch zwei Zonen, in denen der Mensch bisher nicht in ähnlich markanter Weise wie anderswo seine Signaturen hinterlassen hat: die borealen Gebiete und Tundren vor allem im Norden, dann die Sahara, die Gobi und die Wüsten Australiens sowie die abgelegeneren Regionen des tropischen Regenwaldes im Amazonasgebiet und im Kongobecken. In den Weltmeeren sind unberührte Regionen, in denen es keine Schifffahrt, Fischerei und Verschmutzung gibt, inzwischen fast ausschließlich auf die Polargebiete sowie abgelegene pazifische Überseegebiete wie Französisch-Polynesien beschränkt. Kaum irgendwo sonst kann die Natur noch machen, was sie will. Nicht im Mittelmeer und nicht in der Karibik. Und dass die Nordsee eine mehrfach umgepflügte Kulturlandschaft geworden ist, während die Ostsee eher einem Badegewässer mit angeschlossenem Fischereibetrieb gleicht, haben wir bereits gesehen (Kapitel III, Unterkapitel 9). 

			Man muss sich dies vor Augen führen, weshalb Wissenschaftler unlängst die letzten wirklichen Wildnisgebiete der Erde im Detail kartiert haben; wobei »Wildnis« im global signifikanten Kontext meint: ein zusammenhängendes Gebiet von wenigstens 10 000 Quadratkilometern ohne menschlichen Einfluss, wie etwa durch Siedlungen, Landwirtschaft und Verkehrswege. Denn nur solche Gebiete weisen noch Artenbestände in beinahe natürlichem Zustand auf, sind also auch hinreichend individuenstark für ihre jeweiligen ökologischen Funktionen. Dadurch können sie als potenzielle Rückzugsräume und gleichsam genetisches Reservoir für die Wiederbesiedlung der ansonsten vom Menschen genutzten Kulturlandschaft dienen. Sie spielen überdies auf lokaler, regionaler und globaler Ebene im Klimageschehen eine wesentliche Rolle, da sie etwa erhebliche Mengen an Kohlenstoffdioxid binden sowie den Wasserkreislauf unterhalten. Nicht zu vergessen, dass diese letzten Wildnisgebiete die Heimat vieler indigener Völker sind, die, obgleich wirtschaftlich und sozial marginalisiert, immerhin aber mehrere Hundert Millionen Menschen zählen, die von der Natur und ihren Produkten ebenso wie ihren Dienstleistungen direkt abhängig sind.909

			Das Ergebnis der Kartierung: Insgesamt sind gegenwärtig noch 23 Prozent solcher Wildnisgebiete an Land und nur noch 13 Prozent in den Weltmeeren vorhanden. Und es sind gerade einmal zwanzig Länder, die 94 Prozent der auf der Erde noch verbliebenen wirklichen Wildnisgebiete beherbergen. Mehr als 70 Prozent dieser Wildnis befinden sich dabei in nur fünf Ländern, und zwar in absteigender Größenordnung in Russland, Kanada, Australien, den Vereinigten Staaten von Amerika und Brasilien. Deshalb hat, was immer diese fünf Länder unternehmen, wenn es um ihre Natur und Ressourcen geht, dramatische Auswirkungen auf die letzten natürlichen Lebensräume der Erde und die Biodiversität. Deshalb ist es wichtig, weil fatal, wenn ein Präsident der USA Hand an den Schutzstatus von Reservaten legen lässt, etwa von noch weitgehend unberührten Regenwäldern in der borealen Zone Alaskas, um auch diese mit Straßen zu erschließen und zu »Arbeitswäldern für alle Wirtschaftszweige« zu machen. Oder wenn eine neue Regierung in Brasilien mit Axt und Feuer meint, den Tropenwald »entwickeln« zu können, indem sie neue Flächen für eine übermächtige Agrarindustrie schafft, um die Wirtschaft des Landes anzukurbeln oder Energie zu gewinnen. Ob in diesen Ländern sich Siedlungen ausbreiten, Straßen und Staudämme gebaut werden, ob Bergbau betrieben und Rohstoffe abgebaut werden, die Wälder gerodet und in landwirtschaftliche Nutzfläche umgewandelt werden oder industrieller Fischfang betrieben wird – all dies hat weltweit massive Folgen für die Vielfalt und Fülle der Arten und ihrer Gemeinschaften. Es sind diese fünf – oder wahlweise diese zwanzig – Länder der Erde, die noch die wahre biologische Diversität bewahren. Es ist nicht etwa unser Harz oder Bayerischer Wald oder gar der Tiergarten in Berlin – ihr eigentliches Zuhause hat die Artenvielfalt in den letzten wilden Regionen der Welt.

			Ein fundamental wichtiger Umstand unserer Um- und Mitwelt ist mithin: Die Biodiversität der lebenden Tier- und Pflanzenarten ist nicht gleichmäßig über die Erde verteilt; sie war es noch nie. Der größte Anteil der Artenvielfalt entfällt dabei auf eine vergleichsweise kleine Zahl von Wäldern, Savannen, Korallenriffen und anderen Lebensräumen; verstreut auf allen Kontinenten und um alle herum. Für Biologen ist es eine der Kernaufgaben, solche Brennpunkte der Biodiversität zu identifizieren, in denen besonders viele und ökologisch wichtige Arten leben. Zugleich ist dies in jüngster Zeit zu einer der Kernfragen des Naturschutzes geworden. Daher haben Forscher gerade in den vergangenen zwei Jahrzehnten viel Aufwand betrieben, um herauszufinden, wo welche Arten leben und wie bedroht sie in diesen Regionen jeweils sind. Kurioserweise hat sich dabei herausgestellt: Ausgerechnet meist dort, wo der Artenreichtum besonders groß ist, ist auch der Druck durch menschliche Aktivitäten deutlich erhöht. 

			Zwei Ökologen, Norman Myers und Russell Mittermeier, waren vor zwei Jahrzehnten die Ersten, die nicht nur erkannten, dass die Biodiversität auf nur vergleichsweise kleine und wenige Regionen konzentriert ist, sondern die in ihrem Konzept der sogenannten »hot spots« auch konkret zwei Dutzend solcher Regionen namhaft gemacht haben. An diesen gleichsam ökologisch »heißen« Stellen der Erde kommen auf vergleichsweise engem Raum besonders viele Arten an Pflanzen und Tieren vor, die überdies nirgendwo sonst zu finden sind. Zugleich macht diese Konzentration biologischer Vielfalt jene Gebiete zu besonderen Brennpunkten für den Natur- und Umweltschutz.910 »Hot spots« der Biodiversität sind beispielsweise die gesamte Küstenregion des Mittelmeergebiets oder ähnliche Regionen im Südwesten Australiens und entlang der kalifornischen Küste; aber auch Inseln wie Madagaskar, Sri Lanka, die Sundainseln, Philippinen und Polynesien. Weniger bekannte Brennpunkte sind dagegen die Chocó-Darién-Region, zu der ein Teil der Anden von Kolumbien bis nach Ecuador gehört, oder die atlantischen Wälder im Osten Brasiliens, aber auch die Karoo in Südafrika oder die Western Ghats in Indien.

			Als Kriterium für die Auswahl ihrer biologischen Brennpunkte diente Norman Myers und Russ Mittermeier die Zahl sogenannter Endemismen, also jener Tier- und Pflanzenarten, die auf der Erde ausschließlich in einem bestimmten, meist eher kleinen Gebiet zu finden sind. Um als Kernzone konzentrierter Biodiversität zu gelten, müssen in einer Region wenigstens 1500 Pflanzenarten endemisch sein (das entspricht knapp 0,5 Prozent aller Gefäßpflanzen weltweit). Meist leben in diesen Regionen zugleich viele andere endemische Arten, etwa an Wirbeltieren und Wirbellosen, allen voran Insekten. Zusätzlich haben solche Biodiversitätszentren bereits mindestens 70 Prozent ihrer ursprünglichen Vegetation verloren; mithin spielt der Grad ihrer Bedrohung durch die bisherige Entwaldung eine Rolle. Diese biologischen Brennpunkte sind also hochgradig zerstörte Regionen mit besonders vielen bedrohten Arten – und keineswegs unberührte biologische Paradiese. 

			Als Brennpunkt werden sie also nicht designiert, weil charismatische Großtiere wie etwa Tiger, Gorilla oder Panda darin vorkommen. Das Neue und Originäre an dem Konzept der »hot spots« ist, dass es um ganze Ökosysteme geht, deren Funktionalität und Existenz bedroht sind, ausgewiesen durch endemische Arten und schwindende natürliche Vegetation. Und wie gesagt: Kurioserweise ist meist dort, wo die Artenvielfalt besonders groß ist, auch der Druck durch menschliche Aktivitäten deutlich erhöht, kollidieren gerade in solchen Gebieten die menschlichen Interessen allzu oft mit denen der Natur. »Deswegen kümmern uns die Nebelwälder auf Hawaii mehr als – sagen wir – ein Kornfeld in Iowa mitten in den USA. Um die Mannigfaltigkeit des Lebens zu erhalten, ist es erforderlich, sich besonders mit jenen speziellen Gebieten zu befassen, in denen sich gefährdete Arten konzentrieren«, so der angesehene Ökologe Stuart Pimm, der sich jahrelang mit der Geographie des Artensterbens beschäftigt hat.911 

			In den ursprünglich festgelegten 25 Regionen, die mit zusammen 800 000 Quadratkilometern nur etwa 1,4 Prozent der eisfreien Landoberfläche der Erde einnehmen, leben knapp 45 Prozent aller Arten von höheren Pflanzen und 35 Prozent aller Wirbeltiere wie Säuger, Vögel, Reptilien und Amphibien. Diese Kernzonen konzentrierter Artenvielfalt, die zu den vor Leben nur so strotzenden Gebieten des Planeten gehören, sind seitdem in den Fokus der weltweiten Bemühungen um den Erhalt der Artenvielfalt genommen worden. Auf diese Biodiversitäts-Brennpunkte müssen sich unsere Schutzbemühungen konzentrieren. Zum einen, weil sie die größte Artenvielfalt enthalten; zum anderen, weil sie von menschlicher Zerstörung besonders bedroht sind. So würde beim Verschwinden von beispielsweise der Hälfte aller endemischen Pflanzen in den »Hot spot«-Regionen zugleich die Hälfte aller nur dort vorkommenden Insektenarten verloren gehen.

			Inzwischen ist das Konzept von Mittermeier und Myers auf 36 Regionen erweitert worden. Obgleich auch diese biologischen Brennpunkte zusammen nun kaum mehr als 15 Prozent der Landoberfläche der Erde einnehmen, sind sie als Gebiete mit besonders hohem Artenreichtum ein wichtiger Gradmesser für die Bedrohung der belebten Vielfalt auf der Erde geworden; sie stellen gleichsam das Grundgerüst eines globalen Schutzsystems. Wobei bisher nur etwas mehr als ein Drittel der Fläche in den »hot spots« als geschützt gelten kann. Doch nur wenn es gelingt, diese regionalen Schatztruhen der biologischen Vielfalt zu sichern, die zugleich auch die Schauplätze der Evolution sind, wird es möglich sein, tatsächlich einen nennenswerten Teil der Artenvielfalt der Erde zu erhalten. 

			Geographie des Artensterbens – das Ringen um regionale Schatztruhen

			Wie sich die biologische Vielfalt über die Erde verteilt, warum es »Hot spot«-Gebiete mit großem Artenreichtum gibt, wie solche Brutstätten der Biodiversität entstehen und wie sich ihre ökologische Funktionalitäten entwickelt haben und aufrechterhalten, all dies gehört zu den spannendsten Fragen einer sich gerade herausbildenden neuen Disziplin, die sich »Ökologische Evolutionssystematik« oder die Erforschung der Ökologie von Biodiversität nennen ließe. 

			Es gibt dabei eine ganze Reihe von Gesetzmäßigkeiten, gleichsam ein ökologisch-evolutives Regelwerk, mit dem insbesondere die räumliche Verteilung biologischer Arten erklärt werden kann. Dazu gehört beispielsweise die Beobachtung, dass viele Organismen nur recht kleine, lokale Vorkommen haben; umgekehrt die wenigsten weitverbreitet leben. Zudem treten die Arten mit kleiner Verbreitung selten in größerer Stückzahl auf, machen sich also von Natur aus eher rar. Sie kommen gerade in den Tropen nur in jeweils bestimmten Regionen vor. Wenn Gebiete mit vielen solcher Arten durch den Menschen gefährdet werden, dann geraten auch viele der Arten mit nur geringer geographischer Ausdehnung schnell in Gefahr, vollständig und für immer zu verschwinden. Werden also große Flächen des tropischen Regenwaldes abgeholzt und abgebrannt, verlieren wir unzählige der kleinräumig und selten vorkommenden Tierarten, noch bevor wir sie entdecken und untersuchen können. Deshalb befürchten die Experten, dass bald gerade der Verlust der bisher noch intakten Regionen der Regenwälder in den Tropen – insbesondere im Amazonasgebiet und im Kongobecken sowie auf Neuguinea und den angrenzenden Inselregionen, aber auch in den Trockenwäldern Afrikas – jenes massenhafte Artensterben herbeiführen könnte. Und wenn der Mensch Hand an diese letzten Wildnisgebiete legt, wenn die Tiere und Pflanzen dieser hochsensiblen Ökoregionen verschwinden, dann bleibt es nicht bei einigen Hundert Arten – dann sterben Arten zu Tausenden und Hunderttausenden komplett aus, dann sind wir mitten in der sechsten Auslöschung.

			Naturgemäß kommt den Pflanzen, die die Vegetationsdecke stellen, im Konzept solcher ökologischen Brennpunkte zu Recht eine wichtige Rolle zu. Zwei Drittel aller Pflanzenarten leben auf nur einem Sechstel der Landoberfläche; oder konkret: 67 Prozent aller Pflanzenarten leben innerhalb von Gebieten, die zusammengenommen nur 17 Prozent der Erdoberfläche ausmachen. Besonders reich an Pflanzenarten sind beispielsweise die tropischen und subtropischen Inseln sowie die Wälder in Mittel- und Südamerika und Afrika sowie die Mittelmeer-Ökosysteme. Zugleich leben mit den Pflanzen innerhalb der Biodiversitäts-Brennpunkte auch immerhin 89 Prozent aller Vogelarten, 80 Prozent der Amphibien, und 74 Prozent aller Säuger. Neben den Regenwäldern im Tropengürtel sind vor allem die Korallenriffe im Indischen und Pazifischen Ozean solche Zentren von Artenentstehung und Artenvielfalt, wie zahlreiche Untersuchungen gezeigt haben.912 

			Doch diese Brennpunkte der Biodiversität sind überwiegend unzureichend geschützt, weshalb aus den kleinen Kernzonen der Artenfülle inzwischen die großen Krisenregionen der Artenschwundes geworden sind. Denn die »hot spots« des biologischen Schatzes sind nicht zwangsläufig oder gar automatisch Regionen mit einem besonderen Schutz; per Definition ist gerade das Gegenteil der Fall. Natürlich gibt es Schutzgebiete, nur sind sie eben nicht deckungsgleich mit den jeweils wichtigsten Arealen der Artenfülle. Genau hier liegt eine der Hauptursachen für den Artenverlust; weshalb wir uns diesen Aspekt der Geographie des Aussterbens noch etwas genauer ansehen müssen. 

			Heute verfügt fast jedes Land der Erde über ein System aus Schutzgebieten und Nationalparks zu Land und zu Wasser, in denen formal und auf dem Papier bestimmte Ökosysteme geschützt werden. Diese sollen nicht nur Biodiversität bewahren; sie dienen auch der Regeneration von Böden, Wasser und Luft. So weit, so gut. Aber beinahe sämtliche Schutzgebiete für die Natur sind weltweit selbst gefährdet, stehen sie doch unter dem Druck menschlicher Bedürfnisse und Begehrlichkeiten. Nicht erst seit heute, wie die Geschichte der Naturschutzgebiete beweist; indes heute und in Zukunft immer mehr. Dabei sieht gerade das Schutzgebietskonzept auf den ersten Blick nach einer Erfolgsgeschichte des Naturschutzes der letzten 25 Jahre aus. Nachdem der erste große hoffnungsreiche Umweltgipfel in Rio de Janeiro im Jahr 1992 die Biodiversitätskonvention verabschiedet hat, wurde unter anderem auch das Ziel verfolgt, die Artenvielfalt und ihre jeweiligen Lebensräume zu erhalten, mithin mehr Natur zu schützen. Und das durchaus erfolgreich, wenn es nach der seitdem unter Schutz stehenden Landfläche geht; denn die hat sich verdreifacht. 

			Im Jahr 1985 standen weniger als vier Prozent der terrestrischen Oberfläche der Erde unter Schutz; ein Vierteljahrhundert später waren es knapp 13 Prozent. Und der Trend setzte sich in gleicher Weise auch im vergangenen Jahrzehnt fort, das einen Anstieg geschützter Flächen um 2,3 Prozent an Land und 5,4 Prozent in den Weltmeeren verbuchen konnte. Mit dem Ergebnis, dass aktuell weltweit 15 Prozent des Landes und sieben Prozent der Ozeane formal als Schutzgebiete ausgewiesen sind. Zusammen sind es derzeit offiziell knapp über 160 000 Schutzgebiete an Land und 65 000 Meeresschutzgebiete. 

			Angespornt von diesem Erfolg wurde im Jahr 2010 auf der Rio-Nachfolgekonferenz im japanischen Nagoya international das ehrgeizige Ziel verabredet, im folgenden Jahrzehnt insgesamt sogar 17 Prozent der an Land befindlichen terrestrischen und limnischen Lebensräume sowie zehn Prozent der Küsten- und Meereslebensräume unter Schutz zu stellen. Immerhin: Damit befänden sich an Land wenigstens Teile der natürlichen Vorkommen von über 80 Prozent aller Pflanzenarten der Welt in Schutzgebieten, und beinahe 70 Prozent sämtlicher Pflanzenarten mit ihrer gesamten Verbreitung.913

			Schauen wir einen Moment auf Europa, wo es 27 000 Schutzgebiete gibt, davon 8000 in Deutschland. Hier bedecken Naturschutzgebiete nur vier Prozent der Fläche Deutschlands. Natürlich halten Experten diese räumliche Dimension des Naturschutzes nicht für annährend ausreichend, um die Artenvielfalt allein hierzulande zu erhalten. Gern werden deshalb auch immer wieder andere Flächen hinzugerechnet, wie etwa Industriebrachen und Truppenübungsplätze; mit dem Argument, auch sie wirkten in ähnlicher Weise wie formale Schutzgebiete. So kommt man dann auf über zehn Prozent, doch stehen die Nachhaltigkeit und Wirksamkeit dieses Schutzes auf solchermaßen eigenwillig erweiterten Flächen unter großen Fragezeichen. Unabhängig aber davon, ob es nun vier Prozent Fläche mit offiziellem Schutzgebietsstatus in Deutschland sind oder, etwas bemüht, sogar mehr als das Doppelte – in keinem Fall reichen diese Flächen allein aus, um bei uns die vorhandene Artenvielfalt zu erhalten.914 Andererseits ist es auch keine Frage, dass Naturschutzgebiete nicht ohne Wirkung geblieben sind. Experten wie Stuart Pimm etwa schätzen, dass ohne Schutzgebiete global die Rate, mit der sich Wirbeltiere Richtung Ausrottung bewegt hätten, während der vergangenen vier Jahrzehnte noch dramatischer ausgefallen wäre, und zwar in der Größenordnung von etwa 20 Prozent mehr Artenverluste. 

			Dennoch müssen wir gerade hinsichtlich der auf den ersten Blick so erfolgreichen räumlichen Komponente der internationalen Biodiversitätskonvention genauer hinsehen. Zum einen konnte dieses Instrument des Naturschutzes weder regional noch global den dramatischen Naturschwund, den rapiden Rückgang der Populationen und von Teilbeständen der Arten verhindern. Um auf ein Bespiel zu verweisen, müssen wir uns nur erinnern, dass die Biomasse der Insekten in der Kulturlandschaft wie in Schutzgebieten Deutschlands und sogar auf Inseln der Karibik gleichermaßen eingebrochen ist. Zum anderen handelt es sich bei vielen der ausgewiesenen Schutzgebiete tatsächlich um »paper parks« – ihr Schutz besteht nur auf dem Papier; in Wirklichkeit gehen die Nutzungsformen zu einem Großteil aber weiter. Da die meisten Regionen vom Menschen in irgendeiner Weise bereits genutzt werden, ist die Ausweitung der Schutzgebiete kaum mehr möglich, allenfalls noch in abgelegenen Meeresregionen und im Hochgebirge oder in polaren Regionen. Bisher sind im Meer viel zu wenig der relevanten Regionen als permanente Schutzgebiete ausgewiesen, in denen folglich auch Fischerei und Rohstoffabbau ausgenommen wären. Und betroffen sind überhaupt nur etwa acht Prozent der besonders relevanten Flachwasserregionen im Schelfbereich. Im Mittelmeer bedecken beispielsweise die ausgewiesenen Meeresschutzgebiete entlang der Küsten lediglich knapp 10 000 Quadratkilometer, gerade einmal 0,4 Prozent der Gesamtfläche. Und selbst wenn man die mit 87 000 Quadratkilometern nicht eben kleine Fläche des internationalen Hochsee-Schutzgebiets »Pelagos« nimmt, das sich nördlich von Sardinien und Korsika bis zur französisch-italienischen Küste Liguriens ausdehnt, machen diese zusammen rund 97 000 Quadratkilometer gerade einmal vier Prozent des Mittelmeeres aus. Und auch dort, so wissen die Experten, sind viele der marinen Schutzgebiete reine paper parks; niemand kümmert sich um die Schutzauflagen und ihre Umsetzung.915

			Tatsächlich zeigen die Auswertungen der in jüngerer Zeit ausgewiesenen Schutzgebiete, dass durchaus eine gewisse Perversion der Parks eingesetzt hat und vielfach Quantität vor Qualität geht. Wobei dem dadurch Grenzen gesetzt sind, dass wirklich geeignete Flächen auf der Erde nicht mehr endlos verfügbar sind und schon gar nicht zukünftig verfügbar sein werden. So wurden etwa in Südostasien zwischen den Jahren 2000 und 2010 noch etwa 24 Prozent an neuen Schutzgebieten ausgewiesen, seitdem sind nur noch etwa drei Prozent hinzugekommen. Um die in Nagoya festgelegten UN-Zielvorgaben zu erfüllen, wurden zum einen viele Gebiete ausgewiesen, die aber allein dadurch nicht besser geschützt sind als vorher. Zum anderen waren es Gebiete, die für den Artenschutz zwar wenig interessant sind, aber dafür weniger Konflikte mit menschlichen Nutzungsformen und Begehrlichkeiten wecken. So liegt ein Großteil der im vergangenen Vierteljahrhundert neu unter Schutz gestellten Naturparks in Regionen, die sehr abgelegen und vom Menschen dünn oder gar nicht besiedelt sind. Oft sind dies Gebirgs- und Wüstenregionen mit geringer Artenvielfalt, »Landschaften, die sich höchstens als Trainingsgelände für Mondlandungen« eignen. Auffällig auch: Während im Jahr 2010 noch 20 bis 30 Prozent der Schutzgebiete für die Biodiversität wichtige Areale waren, ist dieser Anteil im Jahr 2019 bereits auf 17 bis 18 Prozent gefallen. Insgesamt sieht also die Erhöhung der unter Schutz stehenden Gebiete in der Statistik erst einmal sehr gut aus; sie hat aber durchaus ihren Preis, denn nicht besonders artenreiche Areale und solche, die ohnehin kaum einer menschlichen Nutzung unterliegen, tragen zum Schutz der vielen anderswo bedrohten Arten weltweit wenig bei.916

			Daher ist die entscheidende Frage für die Artenschutz-Ökologen, wie repräsentativ hinsichtlich der Artenvielfalt die unter Schutz gestellten Gebiete eigentlich sind. Kommen darin wirklich relevante und bedrohte Arten vor, so dass ihre Ausweisung als Nationalpark auch einen Biodiversitäts-Benefit bringt? Und: Warum genau ist eine bestimmte ökologische Region für den Erhalt der Arten wertvoll? Die Experten debattieren also weiterhin, wie und wodurch Schutzgebiete definiert sein sollten, um möglichst viel vom Artenreichtum der Erde abzubilden. Einig sind sie sich indes, dass das einheitliche Maß für die Entscheidung sein muss, welchen Beitrag eine Region dabei leisten kann, einen weiteren Artenschwund und das bevorstehende Artensterben zu verhindern.

			Was noch übrig ist: Zur Rolle von Schutzgebieten 

			Allein eine Zunahme des Flächenanteils ausgewiesener Schutzgebiete führt nicht zwangsläufig dazu, den bedrohlichen Artenschwund aufzuhalten. Zwar ist die Bewahrung eines gewissen Ausschnitts der Artenvielfalt überhaupt nur noch durch Reservate möglich – Tiger und Nashörner etwa gäbe es sonst längst nicht mehr. Dies erfordert aber, dass man sich um die Arten und diese Gebiete auch entsprechend intensiv kümmert und bemüht; und dabei etwa auch die lokale Bevölkerung einbezieht, die davon profitieren muss. Ein Parkschutz gegen den Widerstand ortsansässiger Einwohner ist zum Scheitern verurteilt. 

			Viele bestehende Nationalparks und andere Naturschutzgebiete aber haben diverse Webfehler, nicht nur hierzulande, sondern weltweit. Sie funktionieren nicht wirklich gut und erfüllen ihre Funktion, die Natur nachhaltig zu schützen, aus zwei wesentlichen Gründen nicht: Erstens sind in vielen Parks einzelne Formen von Land- und Forstwirtschaft, von Jagd und Fischerei erlaubt, werden gar explizit von den Schutzverordnungen ausgenommen. Unsere staatlichen Regelungsinstrumente drangsalieren mit Bestimmungen und Paragraphen eher den einzelnen Naturfreund als die eigentlichen Verursacher der Artenrückgänge in der Landschaft. Sie erlauben etwa dem Autofahrer die Durchquerung des Naturschutzgebiets per Straße oder gar Autobahn, aber dem Biologiestudenten nicht den Fang einer Libelle zu Bestimmungszwecken. Am Kühlergrill vom Auto des einen finden sich dann deutlich mehr tote Insekten, als der Interessierte je hätte fangen können. Der Naturschutz über die Fläche der Schutzgebiete ist immer nur ein Teilschutz, der etwa einem Bauern die frühe und mehrfache Mahd der Wiesen selbst in einem unter Schutz stehenden Feuchtgebiet erlaubt. Kaum jemanden kümmert es, wie viel Vogelnester darin sind; ganz anders, wenn ein Botaniker dort Orchideen sammelt. Solange in den Schutzgebieten wie in den Pufferzonen um sie herum Landwirtschaft betrieben werden darf und der Wald wie ein Forst genutzt werden kann, oft sogar die meisten Freizeitaktivitäten erlaubt sind, egal, wie viel Schaden sie anrichten, so lange lässt nur die Naturschutztafel am Eingang den eigentlichen Sinn eines Schutzgebietes ahnen.

			Wichtiger aber noch ist zweitens, dass Naturschutzgebiete eigentlich immer zu klein sind, zu wenig Schutz bieten und überdies zu weit auseinanderliegen. Es gibt nur sehr wenige wirklich große Gebiete, für die das nicht gilt. Die meisten sind dagegen selbst nicht ausreichend geschützt und bieten mithin den darin lebenden Arten wenig Schutz. So wichtig es ist, diese Flächen überhaupt zu sichern; es wird durch die Insellage der Parks nicht eben leichter, den Tieren unter allen Umständen ausreichend Platz einzuräumen, so dass das Ökosystem auch funktionieren kann. Wo aber haben wir noch den Raum, um wirkliche Wildnisgebiete, die wir sich selbst überlassen, mit einer Größe von tausend Quadratkilometern und mehr einzurichten? Dabei ist nicht allein die Frage entscheidend, wie groß Schutzgebiete im Einzelfall sein müssen, um den Artenschwund zu stoppen. Wir verlieren viele Arten (wie wir im Teil 2 des Buches gesehen haben) durch die Zerstückelung der Natur, die Fragmentierung ihrer Lebensräume. Genau dies aber setzt sich mit und in den Schutzgebieten fort. 

			Und es schwindet die Vielfalt der Arten auch deshalb, weil ihnen ein freier Austausch zwischen Schutzzonen nicht mehr möglich ist. Dazu braucht es ein Netzwerk aus Rückzugsgebieten, die über grüne Korridore miteinander verbunden sind. Wenn der allgegenwärtige Lebensraumverlust der Hauptgrund für den alarmierenden Artenschwund ist, dann hilft dagegen auch nur ausreichender Schutz der Lebensräume – und der darf sich nicht auf parkartige Restbestände von Natur beschränken. Wir müssen mithin jene Räume schützen, in denen die Arten leben; direkt vor Ort in Schutzgebieten, aber auch darüber hinaus außerhalb davon. Denn der begrenzte eigentliche Schutzraum allein reicht nicht aus, um das Überleben langfristig zu sichern. Wenn unser Ziel also ist, die Vielfalt der Arten zu retten, müssen wir mehr tun, als begrenzte Lebensräume für die Natur zu erhalten. Wir müssen mit der Natur leben und die Arten mit uns.

			Die jüngsten Daten einer Gruppe von Ökologen um James Watson und Kendall Jones zeichnen dazu allerdings ein eher düsteres Bild. Denn mittlerweile leidet ein Drittel aller Schutzgebiete weltweit erheblich unter dem Druck des Menschen: unter seinem starken Bevölkerungswachstum, dem Druck durch Siedlungen und Straßenbau, durch Landwirtschaft samt Agrochemie, durch Bergbau, Schwerindustrie oder Tourismus.

			Viele der seit 1992 gegründeten Schutzgebiete mit einer Gesamtfläche von insgesamt sechs Millionen Quadratkilometern werden vom Menschen so stark beeinflusst, dass bei ihnen von ökologisch unbeeinträchtigten Wildnis-Regionen keine Rede sein kann. Fazit: Zwar hat sich, wie gesagt, der Anteil der Schutzgebietsflächen im letzten Jahrzehnt global auf 15 Prozent an Land und auf über sieben Prozent im Meer vergrößert; doch können lediglich zehn Prozent davon noch als unberührt gelten. Wenn wir also von den 15 oder demnächst vielleicht 17 Prozent an Schutzgebieten weltweit jenes Drittel abziehen (siehe oben), das unter deutlichem Druck steht, dann rücken die Nagoya-Ziele in weite Ferne.917 

			Und die Aufweichung von Schutzgebieten durch den Siedlungs- und Nutzungsdruck des Menschen gilt keinesfalls nur für arme Länder, betroffen sind alle Regionen der Erde, auch in Europa, Amerika und Asien. Nordamerika liefert uns ein eindrückliches Beispiel dafür, dass dort, wo vor zwei Jahrhunderten massiver Raubbau an der Natur betrieben wurde – etwa durch das massenhafte Abschlachten des Bisons –, heute nur vergleichsweise wenige Arten vom Aussterben bedroht sind. Das sogenannte »wildlife management« funktioniert in der Regel gut. Die herrlichen und eindrucksvollen Nationalparks und anderen Schutzgebiete in den USA gehörten nicht nur zu den ersten, die weltweit überhaupt unter Schutz gestellt wurden; die weitläufigen Naturgebiete begeistern heute noch viele Menschen und ziehen Besucher in Scharen an. Doch ähnlich schief wie die Ansicht, in den Indianerreservaten hätten die indigene Bevölkerung Amerikas und ihre Kultur überlebt, ist die Vorstellung vom Erhalt der Artenvielfalt in den Schutzgebieten. Zwar ist dort vielfach tatsächlich, anders als etwa hierzulande, jegliche menschliche Nutzung eingeschränkt. Umgekehrt ist etwa bei den insgesamt 129 »national monuments« – das sind Gebiete mit besonders wertvollen Ökosystemen (daneben aber auch mit historischen und archäologischen Schätzen) – der Schutzstatus eingeschränkt; hier darf Vieh geweidet werden, auch die Jagd ist erlaubt. Gleichwohl dürfen keine Bäume gefällt, kein Bergbau betrieben werden, und das Autofahren ist nicht oder nur eingeschränkt erlaubt. Und doch wird es einem amerikanischen Präsidenten wie dem gegenwärtigen vergleichsweise leicht gemacht, bei dem, was über ein Jahrhundert aufgebaut wurde, nun wieder den Schutz herauszunehmen. So sollen in einigen Naturreservaten Jagd, Viehzucht und »verantwortungsvolle wirtschaftliche Entwicklung« wieder möglich sein. So umstritten dies im Einzelfall auch sein mag und selbst wenn es sich noch verhindern lässt, so deutlich werden damit die jeweiligen wirtschaftlichen Interessen, die schnell wieder einmal in den Vordergrund gestellt werden können. Immer geht es dann um Profit, etwa um den Abbau von Kohle, Gas und Öl, solange wir noch fossile Brennstoffe nutzen. Die einen hoffen auf mehr Arbeitsplätze durch Bergbau in einer abgehängten Gegend, die anderen sehen die Natur bedroht und ihr Geschäft mit dem Outdoor-Tourismus; das altbekannte Spiel.918

			Und es ist nur ein Beispiel unter vielen. Doch wenn es schon in den USA, bei einer vergleichsweise reichen Nation mit üppigen Naturschätzen, so um die Schutzgebiete bestellt ist, wie groß ist dann erst der Druck wirtschaftlicher Interessen oder gar der bloße Kampf, sich zum nächsten Tag zu retten, in armen Ländern? Und dieser Druck wird überall dort größer werden, wo die Bevölkerung besonders rapide wächst, zukünftig also vor allem in Afrika. Dort befinden sich heute die größten Naturgebiete, die noch vergleichsweise wenig ausgebeutet sind, jedenfalls im Vergleich zu Mitteleuropa und den USA. 

			Das Ende echter Wildnis ist zwar auch in Afrika längst eingeläutet: Großtiere wie Elefanten, Rhinozerosse oder andere können sich nicht mehr frei vom Einfluss des Menschen bewegen. Nirgendwo wächst die menschliche Bevölkerung schneller, nirgendwo begünstigen die politischen und demographischen Verhältnisse mehr den Niedergang der Natur und den Untergang der Tiere. Der Untergang der Wildnis wird sich dort allenfalls hinauszögern lassen; je nachdem, wie lange es dauert, den dramatisch wachsenden Bevölkerungsdruck zu reduzieren. Wir können indes kaum wirklich die Hoffnung kultivieren, es sei noch nicht zu spät für die großen Schutzgebiete. Gerade in Afrika sind derzeit die einzigartigen Ökosysteme mehr und mehr bedroht, wie eine Fülle von Beispielen zeigt. So hat sich etwa die Bevölkerung in Tansania allein im letzten Jahrzehnt verdoppelt. Auf der einen Seite erhöhen infolgedessen sich ausweitende Siedlungen den Druck auf die Naturreservate; weil andererseits die Wildnisflächen auch außerhalb der Parks schrumpfen, stoßen zunehmend Wild- und Nutztiere aufeinander und bringen Mensch und Tier auch hier in Konflikt. 

			Nehmen wir konkret die Serengeti im Norden Tansanias und im angrenzenden Masai Mara, das touristische Kronjuwel Kenias. Lebten vor fünfzig Jahren gerade einmal 6000 Massai-Familien am Rande des größten zusammenhängenden Ökosystems, hat sich deren Zahl inzwischen mehr als verzehnfacht. Diese 60 000 Familien sorgen für dramatisch erhöhten Druck auf die Reservate von den Rändern her, durch Wilderei, Rodungen von Waldstreifen für Äcker, durch Brände und Überweidung.919 Wildtiere wie etwa Büffel, Warzenschweine und Wasserböcke, Elen- und Kongoni-Antilopen, Gnus, Giraffen und Thomson-Gazellen lebten bislang auch außerhalb der Parkgrenzen, doch verschwinden sie dort beängstigend rasch. Vielleicht wird sich afrikanisches Großwild zukünftig überhaupt nur noch dank des Tourismus in einigen Nationalparks retten lassen. Tatsächlich sind Großwild-Safaris im südlichen Afrika bereits ein Wirtschaftsfaktor, sowohl was die Jagd mit der Waffe wie mit dem Fotoapparat betrifft; wobei der Jäger, so wird häufig argumentiert, auch noch dahin geht, wo es ansonsten kaum geeignete touristische Infrastruktur gibt, wie es derzeit noch in vielen der armen Länder Afrikas der Fall ist. Immerhin: Die moderne Safari-Industrie mit Lodges und Führern würde auch den Einheimischen Arbeit und Einkommen sichern. Doch ob sich allein dadurch die Nationalparks und andere Schutzgebiete sichern und die Tierwelt darin retten lassen werden, ist alles andere als ausgemacht. 

			»Half Earth«: Die grünere Hälfte der Welt 

			Neben dem Klimawandel ist der Artenschwund die zweite große Herausforderung der neuen »Menschenzeit«; und keineswegs die kleinere. Mit dem im Jahr 2015 in Paris geschlossenen internationalen Klimaabkommen wurde festgelegt, dass es unverzichtbar für die Zukunft der Menschheit ist, die Klimaerwärmung auf weniger als 2 Grad Celsius gegenüber dem Niveau vor der Industrialisierung zu begrenzen. Die Klimaveränderungen lassen sich inzwischen überall beobachten und messen; sie sind Realität. Klimaforscher haben seit wenigstens dreißig Jahren davor gewarnt; es hat zu lange gedauert, ihnen Glauben zu schenken, vor allem aber, das Ruder umzulegen. Jetzt bemerken wir den Notfall, der anfangs erst für Ende des Jahrhunderts vorhergesagt worden war. Immerhin: Mit dem Zwei-Grad-Beschluss hat sich die Menschheit spät – aber immer noch besser als nie – ein ehrgeiziges Ziel gesetzt. Offen bleibt im UN-Weltklimavertrag, wie realistisch dieses Temperaturziel ist. Denn bis zum Ende des Jahrhunderts, sagen Experten, müssten der Atmosphäre rund zwanzigmal so viel Kohlendioxid entzogen werden, wie derzeit an Emissionen anfallen (die weitere weltweit geplante Kohlenutzung gar nicht eingerechnet). 

			Während alle vom Klimawandel reden, verändert sich die Natur – anfangs unmerklich: »shifting baseline syndrom«. Überall auf der Erde sind natürliche oder wenigstens halbwegs naturbelassene Lebensräume verschwunden – und mit ihnen immer mehr Arten; vom Blauwal zum Bärtierchen, vom Tiger zum Tagpfauenauge, vom Hai bis zur Hummel. Eine sich exponentiell fortpflanzende Menschheit hat insbesondere in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts die Zerstörung ihrer natürlichen Grundlagen höchst wirkungsvoll, aber auf fatale Weise vorangetrieben – mit der Fragmentierung und dem Verlust von Habitaten durch Land- und Forstwirtschaft allerorten, durch Jagd, Wilderei und Überfischung, durch Gifte und Verschmutzung oder durch eingeschleppte Arten. Unser kollektives Sündenregister ist lang. Viele wilde Tiere, insbesondere die großen, wird es für die Generation nach uns nicht mehr geben; jedenfalls nicht mehr in freier Wildbahn. Zwar werden wir vermutlich immer wieder einzelne Flaggschiffarten in letzter Sekunde vor dem endgültigen Aussterben bewahren, mit großem Aufwand, während andere »down the drain« gehen. Wir kappen indes inzwischen nicht nur kleinere Zweige vom Stammbaum des Lebens hier und da; längst sind auch größere Äste und ganze Bereiche dieses Lebensbaumes bedroht. Bisher haben wir beim Naturschutz meist auf die besonders bedrohten Arten gesehen, zu lange dagegen die Bedrohung ganzer Lebensräume nicht beachtet, in denen diese Arten zusammen mit anderen Lebewesen vorkommen. Diese Lebensräume und ihr ökologisches Funktionieren stehen nun zunehmend unter Druck, weil zu viele Menschen der Natur und unserer Mitwelt keinen Platz mehr lassen.

			Diese Gefahrensituation, so sagt der großartige Biologe und Mentor des Biodiversitätsschutzes Edward O. Wilson, sei deutlich zu groß für kleine Schritte. Und entsprechend der großen Biodiversitätskrise schlägt er vor, ebenso große Anstrengungen zu unternehmen und dabei ein großes Ziel ins Auge zu fassen. Um ein apokalyptisches Artensterben aufzuhalten und die biologische Vielfalt der Erde zu erhalten, fordert Wilson in seinem im Jahr 2016 erschienenen Buch Half-Earth. Our planet’s fight for life genau dies: die Hälfte der Erde für die Natur auszuweisen und unter Schutz zu stellen. Wenn wir die Ökosysteme in dieser Größenordnung wiederherstellen oder besser in Ruhe und sich selbst überlassen, könnten wir 85 Prozent aller Arten auf dem Planeten retten, ist Wilson überzeugt.920 Ihm ist natürlich klar, dass wir dazu die Ausdehnung jener Flächen und Ökoregionen, die wir der Natur und den Arten einräumen, um die Krise der Biodiversität in den Griff zu bekommen, deutlich erhöhen müssten; mehr als deutlich sogar. Bisher haben sich in der Convention on Biological Diversity (CBD) die 196 Vertragsländer nur verpflichtet, bis zum Jahr 2020 besagte 17 Prozent der Landfläche und zehn Prozent in den Ozeanen unter Schutz zu stellen; und das war, wir haben es gesehen, schon schwer genug umzusetzen, ohne zu tricksen. 

			Doch nur durch Einräumen von wesentlich mehr Naturraum ließe sich der Artenschwund stoppen und ein Zusammenbruch der Natur verhindern, bei dem ein Großteil der zuvor hier behandelten Ökosystemdienstleistungen wegfallen würde – von der Kohlenstoffspeicherung und Klimaregulierung tropischer Wälder bis hin zu tierischen Bestäuberdiensten sowie anderen Leistungen und Gütern der Natur. Wilson geht es auch darum, dass Biologen endlich groß zu denken beginnen, über die einzelne Bienenart und den Bach hinaus. Denn ohne das hochgesteckte Ziel einer halben Erde für den Artenschutz werde, so Wilson, nach fünf erdgeschichtlich-natürlichen Massensterben auch ein Großteil der heutigen Tiere und Pflanzen einem sechsten, diesmal allein menschengemachten Exitus zum Opfer fallen. Und zwar nicht irgendwann, sondern innerhalb weniger Jahrzehnte, die vor uns liegen. 

			Wilsons Idee hat mittlerweile Momentum gewonnen. Woher er die Zahl 50 hat, wird dabei zwar in seinem Buch und auch sonst nicht ganz klar. Keine Frage aber, dass er damit ein dem Zwei-Grad-Klimaziel vergleichbar klares – gleichwohl noch international zu vereinbarendes – Ziel für den Erhalt der Artenvielfalt auf der Erde vorgegeben hat. Inzwischen haben Forscherteams um den Ökologen und Naturschützer Eric Dinerstein analysiert, ob und in welchen ökologischen Regionen der Erde überhaupt noch entsprechende naturbelassene Lebensräume in ausreichender Größenordnung erhalten sind. Sie haben dazu verbindlich differenzierte 846 terrestrische Ökoregionen mittels satellitengestützter Auswertung von Kriterien wie etwa Waldbedeckungsgrad, Bevölkerungsdichte und Landnutzung untersucht.

			Mit dem Ergebnis: Eine Hälfte der Erde gleichsam grün zu lassen ist immer noch möglich. Nahezu die Hälfte aller untersuchten wichtigen Ökoregionen hat überwiegend noch jene unberührten Lebensräume, die notwendig sind, um das »Half Earth«-Ziel zu erreichen. Und von diesen Ökoregionen stehen immerhin 12 Prozent wenigstens zur Hälfte bereits unter Schutz. Die übrigen, in denen nur noch weniger als die Hälfte der natürlichen Lebensräume verblieben, brauchen allerdings teilweise erhebliche Renaturierungsmaßnahmen, um das gesetzte Ziel zu erreichen. Und ein Viertel der Ökoregionen ist in einem sehr schlechten Zustand, da dort kaum ein Fünftel der Natur noch erhalten ist. Doch insgesamt die Hälfte der Erde zu reservieren ist gleichsam die Sicherheitszone für das Überleben von mehr als drei Viertel (genauer von 80 Prozent) aller terrestrischen Tier- und Pflanzenarten, so zeigen die neuesten Studien. Wenn wir also entsprechend handeln und »Half Earth« als international verbindliches Ziel festlegen, ist es möglich, in den meisten Regionen der Erde die Natur und einen Großteil der Arten mit ihren ökologischen Funktionen zu erhalten; wenn auch nicht sicher und nicht überall, so schränkt Eric Dinerstein ein.921

			Die halbe Erde, oder 50 in 50 – bis zum Jahr 2050 auf 50 Prozent der Erde der Natur Raum zum Leben einzuräumen und sie weiterhin für uns letztlich unverzichtbare Dienstleistungen erbringen zu lassen –, das ist ohne Frage ein sehr ambitioniertes Ziel. Um so das Ende der Evolution zu verhindern, ist es ein weiter Weg. Doch noch ist etwas Zeit, das Ziel zu erreichen. Die Frage allerdings, die Wilson und Dinerstein nicht gestellt haben, ist: Kommen wir Menschen mit der anderen, der nicht geschützten Hälfte der Erde hin? Wird diese weniger grüne Hälfte ausreichen, den wachsenden Bedarf zur Ernährung einer weiter anwachsenden Weltbevölkerung zu befriedigen? Lässt sich angesichts dessen, gepaart mit der expandierenden Landwirtschaft, eine globale Umweltkrise überhaupt noch abwenden? Und ist vor dem Hintergrund eines tief eingeprägten ökologischen Egoismus dieser evolutionären Eintagsfliege namens Homo sapiens Wilsons Vorschlag einer »Half Earth« für den Natur- und Artenschutz nicht mindestens ebenso naiv-utopisch wie verzweifelt?
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			V. 
ÜBER-MORGEN 

Von der Zukunft der Arten und unserer eigenen

			»Wir stehen nun an einem Scheideweg. 
Doch es ist nicht gleich gut, wohin wir uns wenden.« 

			– Rachel Carson (1962) 

		

	
		
			1	Angkor. Mysteriöse Metropole im Urwald 

			»Der erste Eindruck, den dieses Monument auf mich macht, ist überwältigend«, notierte Adolf Bastian. Der deutsche Forschungsreisende und spätere Begründer der (wie es damals hieß) Völkerkunde war in aller Regel nüchtern, kühl und abwägend – zur Euphorie ließ er sich nur selten hinreißen. Doch »diese atemberaubenden Tempelanlagen sind das Werk von Giganten; größer als irgendetwas, was Griechen und Römer uns hinterlassen haben«, liest man später in seinem Bericht über die Ruinen von Angkor im kambodschanischen Urwald. Die monumentalen Bauten, auf die Bastian Anfang 1864 gestoßen war, sind die Relikte eines einstigen Reichs Kambuja, das über 600 Jahre im südlichen Ostasien herrschte; mit Angkor Wat als dem wichtigsten und heute bekanntesten Tempel im Zentrum. 

			Seinerzeit gaben die Heiligtümer ihre Geheimnisse nicht leicht preis. »So dicht war der alles überwuchernde Dschungel hochgeschossen an diesem einst zivilisierten Ort, daß wir uns für jeden Schritt vorwärts den Weg mit einem Buschmesser freischlagen mußten«, berichtete Adolf Bastian weiter. »In seinem Grundriß ist es ein in einander geschachtelter Terrassenbau. Drei umlaufende Säulengänge steigen mit zwischenliegenden Höfen über einander empor, bis dann die mit den Eingängen der drei Vorderthore in gleicher Linie liegenden Haupttreppe des letzten Centrums zu der Basis des Domes selbst emporführt. Das majestätische Tempelgebäude steht in der Mitte eines mit Teichen und Parkanlagen vermannichfaltigten Gartens, der von einer Mauer umzogen ist, die auch ihrerseits in skulptirte Säulenhallen ausgearbeitet ist.«922 

			Wie beeindruckt Bastian tatsächlich von der Tempelanlage aus Sandstein, Laterit und Ton war, vermochte er nicht gut in Worte zu fassen. Seinem späteren Bericht jedenfalls ist das Staunen nur noch schwer zu entnehmen, das ihn aber zweifellos erfasst haben musste. Ihm entging jedoch nicht die besondere Bauweise der untergegangenen Stadt im Dschungel. Die Tempel und breiten Terrassen bestehen aus riesigen Steinblöcken, die symmetrisch behauen und ungeachtet ihrer Größe höchst akkurat zusammengefügt wurden. Bastian erkannte, dass sie ähnlich wie im Fall der Pyramiden zweifellos von weit her herbeigeschafft wurden, aus Steinbrüchen in den mehr als 100 Kilometer entfernten Bergen im Norden Angkors. Aus eigener Anschauung kannte Bastian bereits ähnliche Bauten aus Mexiko und verglich daher in seinem Bericht die Ruinen von Angkor vor allem mit den imposanten Zeugnissen der Hochkulturen in der Neuen Welt. Für ihn war die Tempelstadt im kambodschanischen Urwald eine der größten Errungenschaften der menschlichen Zivilisation.

			Neben den Hochkulturen im Zweistromland und in Ägypten stehen bis heute meist die der Maya, Azteken und Inka in Mittel- und Südamerika im Fokus der Archäologie – und jüngst auch der Umweltwissenschaften. Dagegen waren die mehr als ein halbes Jahrtausend existierende Hochkultur der Khmer in Südostasien wie auch andere archäologische Stätten der Region lange weitgehend vergessen.923 Angkor aber – inzwischen Unesco-Weltkulturerbestätte und, jährlich zunehmend, von Millionen Touristen besucht – hat unlängst für die naturgeschichtliche Erforschung alter Kulturen einige seiner zahlreichen Geheimnisse offenbart. Die jüngsten Befunde helfen den Untergang großer Zivilisationen besser zu verstehen. Und zeigen, unter welchem Druck gerade immer größer und komplexer werdende Systeme stehen, die vom feinen Zusammenspiel innerer sozio-ökonomischer wie äußerer Umwelteinflüsse abhängig sind.

			Tomb Raider – Entdeckung im Urwald 

			Der Faszination der Tempel Angkors können sich heutige Besucher ebenso wenig entziehen wie dem Charme der einst imposanten, oftmals aber halb verfallenen Bauwerke inmitten wild wuchernder Vegetation. Als buchstäblich umrankter Legende wurden der weltberühmten Tempelanlage Angkor erst neuerdings zahlreiche Bücher gewidmet, die Kunst der Khmer und ihre in den Reliefs erzählte Geschichte in Stein detailliert in Bild und Wort vorgestellt.924 Der Tempel Ta Prohm, noch immer im Wald versteckt und mit beinahe verwunschenen Ruinen, die von den armdicken Wurzeln riesiger Würgefeigenbäume umschlungen werden und bei denen versucht wurde, einen Eindruck des ursprünglichen »Entdeckungszustandes« zu erhalten, war Kulisse für den Blockbuster Tomb Raider. Mit Angelina Jolie als Lara Croft verfilmt, trägt er heute zum Touristenboom in den Tempeln nicht unerheblich bei. 

			Tatsächlich gehören die Tempelanlagen Angkors weltweit zu den größten religiösen Zentren überhaupt. Sie waren, so wissen wir heute, bereits gegen Ende des achten nachchristlichen Jahrhunderts entstanden, nachdem ein von Indien geprägtes Volk aus dem Norden ins heutige Kambodscha eingewandert war und in Kämpfen mit den Cham eine Reihe kleiner Fürstentümer gegründet hatte. Als sich im Jahr 790 Jayavarman II. zum Herrscher der Khmer erklärte, errichtete er die Hauptstadt seines Königreichs nahe des heutigen Ort Roluos am Tonlé Sap, dem großen Binnensee der Region. Kurz darauf wurde sie in die Kulen-Berge nordöstlich Angkors verlegt. Die eigentliche Geschichte und Blütezeit Angkors, wie sie sich traditionell aus den Inschriften der Tempel erschließt, beginnt im 9. Jahrhundert. Sie währte über weitere vier Jahrhunderte; letzte überlieferte Inschriften in Angkor datieren von 1327. Ab dem 10. Jahrhundert wird die Architektur Angkors durch die kosmologische Weltsicht der Khmer dominiert, bei der die Tempelanlagen ihren Makrokosmos abbilden. So symbolisieren deren lange Umfassungsmauern die Erde als Gebirgskette, die Wassergräben um die Tempel die Ur-Ozeane, der in Treppenstufen aufsteigende Tempel selbst den mythischen Weltberg Meru, auf dem die Götter wohnen. 

			Die Stadt Angkor bildete den Mittelpunkt des historischen Khmer-Reiches, das mit einer Abfolge von insgesamt 36 Königen das mächtigste Südostasiens war. Auf seinem Höhepunkt um 1200 umfasste es nicht nur Kambodscha, sondern weite Teile von Thailand, Laos und Vietnam bis nach Malaysia. Die mit Superlativen eher vorsichtig umgehenden Experten debattieren derzeit noch, ob das Khmer-Reich tatsächlich als das größte Imperium seiner Zeit und Angkor als die größte Stadt gelten kann. In jedem Fall kam es im Herzen des Reichs, in Angkor selbst, bei jedem Wechsel auf dem Königsthron zu neuen umfangreichen Tempelbauten in entweder hinduistischer oder buddhistischer Tradition. So wurden in Angkor über Jahrhunderte zahllose Tempel errichtet und mit monumentalen Statuen und reich verzierten Reliefs aus Sandstein geschmückt. Zugleich belegt Angkor die außerordentliche Baukunst der Khmer, die in der Welt ihresgleichen sucht. Die Khmer bauten ihren Göttern eine eigene Stadt; mit Dutzenden großer Tempel und vielen kleinen Heiligtümern gleichsam eine Symphonie in Stein, zudem geschmückt mit unzählbaren Reliefs, Statuen und Verzierungen. Allein der größte und bekannteste Tempel Angkor Wat ist über mehrere 10 000 Quadratmeter mit feinsten Reliefstrukturen bedeckt. In ähnlicher Weise sind über siebzig weitere hinduistische und buddhistische Sakralbauten detailreich ausgearbeitet und verziert. Nirgendwo auf der Welt finden sich größere Bauwerke dieser Art; und nirgendwo sind solche Bauten reicher verziert mit feinsten Ornamenten und beinahe lebensgroßen Figuren im Halbrelief. 

			Entdeckt wurde Angkor für die westliche Welt einst in einem regelrechten Wettlauf – dem eines Franzosen mit einem Deutschen, ohne dass diese voneinander wussten. Adolf Bastian, der seit Jugendtagen von fremden Völkern, ihrer Geschichte und ihren Zeugnissen gefesselt war, bereiste als einer der ersten Forscher seiner Disziplin Südostasien und erreichte Angkor im Januar 1864, nachdem er – nach eigenem Bekunden – vom König von Siam (dem heutigen Thailand) selbst von der geheimnisvollen Stadt der Khmer erfahren hatte. Bastian war fasziniert von den im Dschungel versunkenen Tempeln; je mehr der Ruinen er entdeckte, die weit verstreut in der mit dichter, tropischer Vegetation bewachsenen Ebene nördlich des Tonlé Sap liegen. »Die nächsten Tage verbrachte ich mit einem genaueren Studieren dieser so lange [sic] gebliebenen Kunstwerke. Sobald das Morgenlicht in den Umgängen deutlicheren Schein verbreitete, begab ich mich mit dem Maler dorthin, um die charakteristischen Szenen und Episoden abzeichnen zu lassen oder die Verzierungen und Inschriften mit Kohlenwachs auf Papier abzureiben.« Tagelang arbeitete Bastian wie besessen und trieb seinen Zeichner an, der ihn zu den Tempeln begleitete. Im Februar brach Bastian auf, reiste so schnell es ging zurück nach Europa, um seine Entdeckung zu verkünden. Als Adolf Bastian noch im selben Jahr endlich in London ankam, damals das Mekka der Forschungsreisenden aus aller Welt, muss es wie ein Schock für ihn gewesen sein, als er erfuhr, dass ihm ein anderer zuvorgekommen war – gleichsam um Haaresbreite angesichts des in Europa Jahrhunderte währenden Vergessens von Angkor. 

			Bereits vier Jahre vor Bastian, im Januar 1860, hatte der französische Naturforscher Henri Mouhot die Ruinen von »Ongcor« oder »Nokhor«, wie dieser sie nannte, erreicht. Mouhot war, wie so viele andere seiner Zeit, eigentlich als Naturaliensammler insbesondere von Käfern und Schmetterlingen unterwegs.925 Befördert durch einen Vertrag, den die Kolonialmacht Frankreich mit dem König von Siam geschlossen hatte und der vor allem französischen Missionaren und Forschern Schutz und Hilfe gewährte, war er bereits Ende 1859 nach Kambodscha gelangt. In den Tempelanlagen von Angkor verbrachte Mouhot drei Wochen, während deren er als talentierter Zeichner die vom Dschungel teilweise überwucherten Tempel und Anlagen in zahllosen Skizzen festhielt. Bei seiner Weiterreise durch den Norden von Cochinchina bis ins heutige Laos durchstreifte er anschließend Gebiete – auf Elefanten oder per Boot auf dem Mekong –, die vor ihm noch nie ein Europäer gesehen hatte. Und von denen er erstmals Karten und Bilder zeichnete, »sich diesen Teil der Welt mit Papier und Bleistift eroberte«, wie es später hieß. In einem Dorf nahe der alten Königsstadt Luang Prabang im heutigen Laos, das er im Juli 1861 erreichte, starb Henri Mouhot im November desselben Jahres an einem tropischen Fieber, gerade einmal 35 Jahre alt. Seine Diener sorgten dafür, dass seine Aufzeichnungen – Tagebücher und Notizen, Zeichnungen und Karten – über Bangkok zurück nach Europa gelangten. Nachdem seine Familie sie dort der ehrwürdigen Royal Geographical Society übergeben hatte, erschien sein posthumer zweibändiger Reisebericht just zu dem Zeitpunkt, als Bastian aus Angkor zurückkehrte.926

			Bald waren Mouhots Werk und die Ruinen von Angkor in aller Munde. Weitaus anschaulicher als später Bastian schilderte er in den nachgelassenen Tagebüchern nicht nur den Besuch in der vom Urwald überwucherten Tempelstadt. Sein Reisebericht war vor allem reich illustriert mit einprägsamen und detaillierten Abbildungen, die nach seinen Skizzen in London gefertigt wurden. Diese Zeichnungen waren eine Sensation und verschafften gemeinsam mit der ausführlichen Schilderung der staunenden Leserschaft erstmals einen lebhaften Eindruck der versunkenen Dschungelstadt. Niemand hätte damals geglaubt, in den Urwäldern Südostasiens seien solche Monumente verborgen. Hätte Henri Mouhot lebende Dinosaurier zurückgebracht, die Sensation wäre nicht größer gewesen; zumal wenn die heute für längst ausgestorben gehaltenen Tiere noch gar nicht entdeckt gewesen wären.

			Angkor blieb dem französischen Naturforscher, dem ein fachlicher Hintergrund zur archäologischen Einschätzung weitgehend fehlte, allerdings ein Rätsel. Er hielt die versunkene Tempelstadt für ein Werk des Altertums und der Antike, älter als 2000 Jahre, wie er schrieb. Bereits in seinem ersten Bericht verglich er die Tempel mit denen Salomons, glaubte sie »von einem antiken Michelangelo« geschaffen; konnte sich dagegen nicht vorstellen, dass die Khmer diese Bauten errichtet hatten: Angkor »presents a sad contrast to the state of barbarism in which the nation is now plunged«. Mouhot erkannte nicht die enorme architektonische Leistung der Khmer, die nur Jahrhunderte zuvor diese einstige asiatische Metropole schufen, vergleichbar etwa den Hochkulturen des Vorderen Orients. 

			Als Adolf Bastian im Februar 1865 seinen ersten Bericht über die Ruinen von Angkor vor ebenjener Royal Geographical Society in London vortrug, kam er nicht umhin, Bezug auf Henri Mouhots Entdeckung zu nehmen. Er war es aber, der die Monumente der Khmer nicht nur mit denen der Griechen und Römer verglich, sondern bereits auf Parallelen zur indischen Architektur bei Tempeln in Kaschmir hinwies. So verlor der heute auch aus anderen Gründen weitgehend vergessene Bastian zwar den Wettlauf um die Wiederentdeckung dieses weltweit größten religiösen Bauwerks.927 Doch war es der weitgereiste Völkerkundler, der den Ursprung dieses Heiligtums der Khmer in der indischen Mythologie erkannte; und der als Erster sah, dass nicht Buddhisten, sondern Hindus den religiösen Grundstein der Hochkultur von Angkor gelegt haben, die Tempelarchitektur selbst indes javanische Wurzeln hat. Dabei symbolisieren die Tempel in Angkor, und allen voran Angkor Wat, den hinduistischen Mikrokosmos, dessen Wahrzeichen der fünfgipflige Berg Meru ist.928

			Bastian entschlüsselte damit eines der Geheimnisse von Angkor, die Mouhot noch verborgen geblieben waren. Insofern ist auch er ein Mitentdecker Angkors, wenn man aus dieser europäischen Sicht überhaupt von Entdeckung sprechen will. Denn weder Mouhot noch Bastian haben Angkor im eigentlichen Sinn entdeckt. Ein fantasievolles Narrativ à la »Indiana Jones« – ein mit Buschmessern in den Dschungel vordringender Forschungsreisender, der auf eine lange untergegangene Tempelstadt stößt – ist gleich aus mehreren Gründen ein Mythos (obgleich Bastian mehr noch als Mouhot als Vorbild für jene Filmfigur gedient haben könnte). Wichtiger noch: Eine solche Erzählung wäre irreführend, weil eine aus eurozentrischer Perspektive betriebene Verklärung. Tatsächlich war Angkor nie gänzlich vergessen, am allerwenigsten bei der einheimischen Bevölkerung. Die bis heute in Kambodscha ansässigen Khmer wussten auch lange nach dem Niedergang ihres historischen Reiches stets um die Existenz der alten Tempel, gleichsam der Seele des Landes. Angkor Wat wurde, wie auch einige andere Bauten, durchgehend als heilige Stätte verehrt. 

			Durch Mouhots Buch populär gemacht, wurde Angkor zum Ziel einer Reihe vor allem französischer Expeditionen, die mit der systematischen Erforschung der Ruinenstadt begannen. Dass Frankreich in seinem Kolonialreich ein einzigartiges Kulturdenkmal von großer historischer Bedeutung zu bieten hatte, bewirkte, dass die Bauwerke – dabei nach und nach von der Vegetation befreit und später teilweise sogar wiederaufgebaut – zum herausragenden Denkmal der Geschichte Südostasiens avancierten. Nachdem französische Forscher ein Jahrhundert archäologische Forschung in Angkor betrieben hatten, kam diese indes während der zwei Jahrzehnte des Vietnamkriegs und in seiner Folge der Terrorherrschaft der Roten Khmer in den 1970er und 1980er Jahren, bei der ein Drittel der Bevölkerung Kambodschas ermordet wurde, zum Erliegen. 

			Mit der Wiederaufnahme der Forschungsarbeit hat sich seitdem auch der Fokus verschoben. Während man sich anfangs zumeist auf die Kultstätten rund um Angkor Wat konzentriert hatte, wurde Angkor jüngst – vor allem auch dank innovativer Methoden – als Metropole und erste Megacity identifiziert. Angkor Wat war demnach als bedeutendste Tempelanlage im Süden Asiens das kulturelle und religiöse Zentrum einer urbanen Agglomeration, die sich weit in der Fläche ausbreitete und in der einst weitaus mehr Menschen gelebt haben dürften als lange vorstellbar.929

			Doch nach sechs Jahrhunderten – durchaus einer beträchtlich langen Zeit – ging Angkor schließlich unter. Da zeitgleich in der Region andere Reiche aufblühten, wie etwa die über vier Jahrhunderte währende Herrschaft Ayutthayas im benachbarten Siam, haben Historiker bisher die Gründe für den Niedergang des Khmer-Reichs hier gesucht. Von dem 1351 auf einer Insel am Chao Phraya gegründeten Ayutthaya (rund 70 Kilometer nördlich vom späteren Bangkok gelegen; siehe Kapitel II) ging im darauffolgenden Jahr tatsächlich die Eroberung Angkors und des Khmer-Reichs aus. Anfang des 15. Jahrhunderts wurde die Stadt mit ihren einzigartigen Tempelanlagen von ihren Bewohnern endgültig verlassen; das Reich der Khmer versank im Urwald. 

			Dass allerdings feindliche Invasoren die eigentliche Ursache waren, wie auch in anderen Fällen oft vermutet, wird mit den Befunden der jüngsten Forschung zu Angkor immer fraglicher. Sehr viel wahrscheinlicher dürfte nun sein, dass Überbevölkerung, Misswirtschaft, Dürren und Überschwemmungen, vor allem aber ausbleibende rechtzeitige Anpassungen der Gesellschaft Angkors an eine sich rasch verändernde Umwelt zu deren Untergang führten. 

			Wenn eine Metropole das Maß verliert 

			Als nach dem Ende des Schreckensregimes der Roten Khmer der australische Archäologe Roland Fletcher in den 1990er Jahren nach Angkor zurückkehrte und mit Grabungen am Baray begann, dem mit 8 mal 2 Kilometer größten Wasserreservoir Angkors, vermutete er bereits, dass dieses urbane Zentrum weitaus größer gewesen sein dürfte als lange angenommen.930 Zwar hatte unverkennbar jedes Bauwerk der alten Khmer einen stark religiösen Bezug. Andererseits war schwer vorstellbar, dass etwa das Baray-Becken gänzlich ohne praktischen Nutzen war und das Wasser allein aus religiösen Gründen aufgestaut worden sein sollte; immerhin dürften schätzungsweise 200 000 Arbeiter über drei Jahre daran gearbeitet haben, dieses Monument zu bauen. Im »Greater Angkor Project« erforschte dann ein Team von Experten aus Australien, Frankreich und Kambodscha mit Hilfe von NASA-Satellitenaufnahmen in Kombination mit der Vermessung der Geländetopographie vom Helikopter aus die tatsächliche Ausdehnung Angkors. Zuvor waren durch Aufnahmen per Infrarot-Wärmekamera aus dem Space Shuttle nicht nur spektakuläre Bilder der Tempelstadt gelungen; die Forscher entdeckten so auch neben über siebzig bislang unbekannten weiteren Tempelanlagen mehr als tausend künstlich angelegte Seen. Doch buchstäblich erhellend war dann jene neue Methode der Archäologie, das sogenannte »Airborne Laser Scanning« durch Infrarot-Laser, auch Lidar genannt. Dabei wird die Erdoberfläche mit einem Sensor abgetastet, die Daten werden dann in ein Computermodell übertragen, mit dem sich etwa die Vegetationsbedeckung herausrechnen lässt und so Details der Bodenoberfläche unter dem Urwald sichtbar gemacht werden. 

			Forscher um den australischen Archäologen Damian Evans haben nun mittels Lidar ganze Städte unter dem Wald entdeckt, von denen niemand wusste, dass sie dort sind. Urbane Strukturen mit schnurgeraden Straßen, Kanälen, Wällen und Siedlungen; Zeugnisse einer erheblichen Ausdehnung dieser antiken Großstadt, die sich darstellt als ein weitläufiger Komplex von Palästen und Heiligtümern aus Stein, aber auch von Wohngebieten mit Häusern aus vergänglichen Materialien, von Straßen und vor allem von Bewässerungsanlagen mit einem weit gespannten Netz aus Kanälen und Wasserspeichern. Demnach haben sich um Angkor Wat nicht nur verstreute Tempel befunden; vielmehr war Angkor gleichsam eine enorm ausgedehnte »hydraulische Stadt«, eine Metropole mit der gigantischen Infrastruktur eines alles umspannenden Kanal- und Bewässerungssystems. Dieses ausgedehnte und komplexe System aus Bewässerungseinrichtungen, das Flüsse, Kanäle und Stauseen umfasste, erlaubte den Khmer bereits im Mittelalter, mehrmals im Jahr Reis zu ernten und so eine große und wachsende Bevölkerung zu ernähren. In ihren Ausmaßen etwa so groß wie heute New York City (ohne seine Wasserflächen etwa 800 Quadratkilometer) oder Berlin (mit seinen knapp 900 Quadratkilometern), dürfte Angkor mit Abstand die gewaltigste vorindustrielle Siedlung der Welt gewesen sein, in der schätzungsweise eine Million Menschen zusammengelebt haben. Dagegen nehmen sich die großen Städte etwa der Maya vergleichsweise klein aus; beispielsweise das genau vermessene Tikal mit seinen 150 Quadratkilometern. 

			Was durch Evans’ Lidar-Analysen sichtbar geworden ist, war die auf den Anbau von Nassreis basierende wirtschaftliche Grundlage des gesamten Angkor-Reichs. Jüngste Studien haben zudem am Berg Phnom Kulen, rund 50 Kilometer von Angkor entfernt, die Anfänge dieses hydrologischen Systems erkundet. Dort lag mit Mahendraparvata die erste Hauptstadt des Khmer-Reiches. Auch sie war bereits deutlich ausgedehnter als bisher angenommen, vermutlich so groß wie Phnom Penh, die moderne kambodschanische Hauptstadt von heute. Über sehr lange Zeit hatte Angkor demnach bereits Metropolcharakter für ein ausgedehntes Hinterland, von dem die Stadt der Khmer aber abhing. 

			Die eigentliche Sensation für Experten ist dabei nicht allein, dass Angkor zu seiner Blütezeit wohl eines der größten urbanen Zentren der Welt war. Vielmehr lenkt es nun den Blick auf Gesellschaft und Alltagskultur der Menschen, die vor knapp 1200 Jahren die ersten Tempel im Urwald von Angkor errichteten. Denn für die Bauten und den Unterhalt ihrer Stadt, aber auch für den Aufbau eines großen Heeres, das bis ins 13. Jahrhundert die Stellung des Khmer-Reiches sicherte, mussten die Überschüsse des Reisanbaus verteilt werden. Dazu waren nicht nur Schrift und Sprache nötig, sondern eine Elite, die die komplexen und komplizierten Details von Produktion und Verteilung der Nahrungsmittel organisierte. Und die dann irgendwann nicht mehr funktionierte.

			Bisher hat der Untergang Angkors selbst in weithin bekannten und gelesenen Abhandlungen, allen voran der zusammenfassenden Studie von Jared Diamond zum Kollaps früherer Zivilisationen, kaum mehr als eine beiläufige Erwähnung gefunden.931 Eine Untersuchung von Geowissenschaftlern und Archäologen um Brendan Buckley macht nun mehr als wahrscheinlich, dass nicht externe Feinde – etwa, wie erwähnt, das erstarkte Königreich Siam –, sondern ursächlich extreme Klimaschwankungen zum Untergang Angkors beigetragen haben dürften.932 Die Analyse von Baumringen von Fokienia hodginsii, die unmittelbar benachbart zu Angkor im Hochland des tropischen Südvietnams vorkommt, erlaubte es Buckleys Team, das regionale Klima über mehr als 750 Jahre, von 1250 bis 2008, zu rekonstruieren. Demnach kam es – in Korrelation mit Veränderungen der Oberflächentemperatur im tropischen Pazifik – zu erheblichen Schwankungen vor allem der Niederschlagsmengen. Unmittelbar bevor die Tempelanlagen um Angkor Wat aufgegeben wurden und das Reich der Khmer unterging, kam es im 14. und 15. Jahrhundert abwechselnd zu zwei lang anhaltenden Dürreperioden sowie extremen Monsunregen. Zwischen den Jahren 1340 bis 1360 und nochmals von 1400 bis 1420 haben Trockenzeiten mit nur schwachen Monsunregen die Landwirtschaft im dicht besiedelten Khmer-Reich erheblich getroffen, ebenso wie die unmittelbar folgenden Phasen von Monsunregen mit sintflutartigen Niederschlägen. Diese dürften zu Überschwemmungen geführt haben. Sehr wahrscheinlich, dass dies das ausgefeilte und weitläufige Bewässerungssystem der Khmer zerstört hat. Archäologische Hinweise deuten darauf hin, dass das gemauerte Kanalsystem um 1450 durch Überflutungen beschädigt und teilweise verfüllt wurde. Somit belegt die Dendrochronologie im Falle Angkors einen erheblichen Einfluss von Klimaveränderungen in Südostasien zur Zeit des Untergangs der Khmer-Hochkultur.

			Mit der Kombination von Lidar-Analysen und Klimastudien schlagen Archäologen und Umwelthistoriker nun ein neues Kapitel der Erforschung von Angkor auf. Es ermöglicht Einblicke in den Zusammenhang zwischen elaboriertem Bewässerungssystem und Reisanbau, zwischen den immer monumentaleren Bauprojekten der Könige und dem Untergang des Reiches der Khmer. Wie sich dieser immerhin 1000 Quadratkilometer einnehmende Großraum Angkor einst während seiner Blütezeit organisierte, in dessen 200 Quadratkilometer umfassendes Zentrum das Heiligtum Angkor Wat nur eine von mehreren großen Tempelanlagen war, liefert heute den Schlüssel zur Deutung der Ruinen und des Schicksals der Hauptstadt des Khmer-Reichs. Offenbar gelang es unter König Suryavarman II. dank der reichen Überschüsse, den Machteinfluss regional auszuweiten. So wuchs Angkor über Jahrhunderte, bis es an eben jener komplexen Infrastruktur zugrunde ging, die es einst hatte groß werden lassen. Als vermutlich durch das Ausbleiben des Monsunregens über längere Zeit der Wasserspiegel dauerhaft sank, brach das immer fragiler werdende System zusammen. Das Schicksal Angkors lässt sich mithin auch als Warnung sehen, dass selbst der ausgeklügeltste Versorgungsmechanismus den Untergang nicht verhindern kann, wenn eine Zivilisation ihr Maß verliert – und äußere Umstände erschwerend hinzukommen. 

			Zwar konnte im Jahr 1200 noch eine Invasion der Cham abgewendet werden. Doch fortschreitende Entwaldung verbunden mit Klimaveränderungen künden dann bald vom Niedergang des Reiches. Die anhaltenden Dürren infolge ausbleibender Monsunregen im 14. und frühen 15. Jahrhundert – jener spätmittelalterlichen Zeit, zu der in Europa die Kleine Eiszeit ausbrach – und anschließende Extremwetter mit Überschwemmungen könnten die filigranen Wasserversorgungsysteme geschädigt und die fragile Nahrungsversorgung zerstört haben. Die klimabedingten äußeren Umstände ließen das Khmer-Reich am Zusammenbrechen der eigenen Infrastruktur zugrunde gehen, auch weil eine Antwort von innen heraus fehlte. Just jenes ausgeklügelte Bewässerungssystem für den Nassreisanbau, der dank seiner Überschüsse einst den enormen Bevölkerungsanstieg und infolgedessen auch Machtzuwachs ermöglicht hatte, kehrte sich ins Gegenteil, als es einer religiös-urbanen Elite nicht mehr gelang, für den Unterhalt der Infrastruktur durch die Bewohner Angkors zu sorgen. Zuletzt könnten dann auch Kriege hinzugekommen sein. Doch vielleicht sind die Hunderttausende Einwohner von Angkor nicht vor den Invasoren aus Siam geflohen, vielleicht sind sie wieder in ihre im Land verstreuten Dörfer zurückgekehrt, als sich ihr auf Tempelkult und zentraler Reisanbaukultur gegründetes Reich aufzulösen begann.

			***

			Obgleich nur noch eine wehmütige Erinnerung an vergangene Größe, zieren die Türme von Angkor Wat neben der Nationalflagge auch Banknoten und geben einer Biersorte in Kambodscha den Namen. Angkor Wat ist heute die meistbesuchte Stätte des Landes, Angkor wird von Touristen regelrecht überrannt. Während des vergangenen Jahrzehnts haben sich die Besucherzahlen verdreifacht. Kamen 2006 rund 1,7 Millionen und 2008 etwa zwei Millionen Besucher, waren es 2010 bereits 2,4 Millionen. Im Jahr 2011 schnellte die Zahl nach oben, mit mehr als 1,6 Millionen ausländischen und noch einmal so vielen einheimischen Besuchern. Zuletzt waren es mehr als 4,5 Millionen Touristen. 

			In erheblicher Weise leiden die Tempel und Bauwerke Angkors unter einer regelrechten »Touristenerosion«, der Abnutzung der Steine durch die unzähligen täglichen Fußtritte. Nach anderthalb Jahrhunderten entdeckt so die Welt neu, was bei den heimischen Khmer nie vergessen war und in Asien eine ähnlich lange Geschichte hat wie andere Hochkulturen der menschlichen Zivilisation. Und zugleich eröffnet sich die Chance zu verstehen, wie aus dem Kollaps einer regionalen Metropole ein Menetekel des globalen Untergangs werden könnte.

		

	
		
			2	Zivilisation, Kollaps und die menschliche Natur 

			Eine Mischung aus Staunen, Angst und Neugier befiel einst den holländischen Kapitän Jacob Roggeveen und seine Männer an Bord der Arena, unterwegs im Auftrag der Westindischen Handelskompanie, als sie am Ostersonntag des Jahres 1722 als erste Europäer die wunderlichen, übermannshohen Steinskulpturen auf der seitdem so benannten Osterinsel im Ostpazifik erblickten. Diese Vulkaninsel – 3700 Kilometer vom chilenischen Festland entfernt im Ozean gelegen – ist der östlichste Ausläufer der polynesischen Welt; ein Lebensraum am Ende der Welt mit buchstäblich überschaubaren Ressourcen. An diesem entlegenen Ort, der von den Einwohnern Rapa Nui, oder »große Insel«, genannt wird und kaum mehr als 160 Quadratkilometer misst, haben Menschen über viele Jahrhunderte hinweg isoliert von anderen ihre eigene Kultur entwickelt. Sie kannten sogar eine eigene Schrift, Rongorongo genannt. Dass diese bis heute nicht entziffert werden konnte, gehört zu den vielen Rätseln der Osterinsel. 

			Rätsel ranken sich auch um die knapp 900 riesigen Skulpturen aus dem Tuffgestein der Vulkaninsel, die fast alle an der Küste stehen, aber ins Landesinnere schauen. Diese Moai genannten stummen Zeugen einer großen Vergangenheit sollen die Vorfahren von Göttern darstellen und finden sich rund um die Insel verstreut. Die vier bis sechs oder sogar bis zehn Meter hohen Skulpturen ruhen auf riesigen steinernen Plattformen, den Ahu, die Altaren ähneln. Nur noch wenige Moai stehen an ihrem Platz, die meisten lagen bereits bei der Ankunft der ersten Europäer umgestürzt mit dem Gesicht auf der Erde. Archäologen haben rekonstruiert, dass die tonnenschweren Kolosse – sie wogen zwischen zehn und neunzig Tonnen – mit einfachen Basaltbeilen und Meißeln aus dem Vulkangestein gehauen und von einem Lavasteinbruch bis an die Küste der Osterinsel transportiert wurden, um dort aufgestellt zu werden. 

			Wie die Rapanui dies genau bewerkstelligten, ist letztlich unbekannt – auch wenn es gleich mehrere interessante Theorien dazu gibt.933 Eine nicht unwahrscheinliche Erklärung ist, die Rapanui hätten die Stämme und aus Baumrinde gefertigte Seile jener Palmen genutzt, die einst in ausgedehnten Wäldern zu Millionen die Insel bedeckten. Bereits bei Ankunft von Roggeveens Schiff war die seinerzeit nur noch von wenigen Tausend Menschen besiedelte Osterinsel allerdings beinahe entwaldet. Auch heute überziehen meist nur Gräser die kahlen Berghänge. Und so wunderte sich bereits der Entdecker, »wie Menschen, die weder über dicke Holzbalken zur Herstellung noch über kräftige Seile verfügten, dennoch solche Bildsäulen aufrichten konnten«. 

			Heute finden sich tatsächlich nur Spuren einer äußerst verarmten Vegetation, mit kaum mehr als 48 Pflanzenarten, darunter nur zehn Baumarten, von denen keine höher als drei Meter ist. Pollenanalysen zeigen indes, dass einst mit der Jubaea die größten Palmen der Welt auf den Inseln wuchsen. Der Wald, so die These, wurde abgeholzt, um die Statuen zu transportieren, aber auch um Ackerfläche zu gewinnen, für Holzkohle und zum Kanubau. Ohne Palmen keine Kanus, ohne diese konnten die Insulaner nicht mehr aufs Meer fahren; Fische und etwa Delphine fielen aus, die Nahrung wurde knapp. Der Raubbau führte vor allem zur Erosion des Bodens, der immer weniger Feldfrüchte hergab. Mit dem Palmenwald verschwanden die Landvögel. Ökologen wissen aus Untersuchungen von Knochenresten, dass mindestens sechs Landvogelarten – darunter Reiher, Rallen und Papageien – ausstarben; mit ihnen verschwanden zahllose Seevogelarten wie Albatrosse, Fregatt- und Sturmvögel von der Osterinsel. Heute leben dort nur eingeschleppte Hühner. Als der Palmenwald verschwand, setzte auf dem Eiland am Ende der Welt eine ökologische Katastrophe ein, führte zu Stammeskriegen und zum rapiden Rückgang der Bevölkerung – letztlich zum Zusammenbruch der Gesellschaft von Rapa Nui.

			Um das Verschwinden der einst reichen Palmenwälder gibt es nicht erst seit heute einen wissenschaftlichen Disput.934 Denn die Osterinsel gilt als Metapher für die Abhängigkeit menschlicher Gesellschaften von ihrer Umwelt – und vielen überdies als Beispiel für eine menschengemachte ökologische Katastrophe, ja als Gleichnis für unsere globalisierte Welt heute. Das Lehrbeispiel für ökologische Selbstzerstörung wurde sogar von Hollywood mit Kevin Costner als Produzent eindrucksvoll in Szene gesetzt.935 Nachdem bereits der Umwelthistoriker Clive Ponting die Insel in diesen Zusammenhang gebracht hatte, wurde vor allem durch den Geographen und Evolutionsbiologen Jared Diamond die These vom menschengemachten Ökodesaster publik, das zum Untergang vieler Gesellschaften führte. In seinem 2005 erschienenen Buch Kollaps. Warum Gesellschaften überleben oder untergehen erklärt er, wie etwa die Wikinger auf Grönland (anders als übrigens die Inuit dort) ihre eigene Lebensgrundlage zerstörten oder die Maya den Regenwald rodeten, um Maisplantagen anzulegen, so der Erosion Vorschub leisteten und schließlich ihre Stadtstaaten einer Dürre zum Opfer fallen sahen. Sein anschaulichstes Beispiel aber liefert die vorkoloniale Geschichte der Bewohner der Osterinsel, die sich mit frevelhaftem Raubbau an den einst ausgedehnten Palmenwäldern um ihre eigene Existenzgrundlage brachten. Die Kultur auf der Osterinsel ging unter, weil die Rapanui – befeuert von ihrem eigenartigen Statuenkult – die begrenzten Ressourcen auf der Insel übermäßig ausbeuteten und sich in Stammeskriegen selbst dezimierten. Als unmittelbare Folge der Waldzerstörung und anderer Eingriffe des Menschen in die Umwelt, so Diamond, »kam es dann zu einer Hungersnot, einem Zusammenbruch der Bevölkerung und einem Niedergang bis hin zum Kannibalismus«. Als schrecklichste Beschimpfung, die man auf der Osterinsel einem Feind entgegenschleudern konnte, so lernten die ersten Seefahrer bei ihren Besuchen des abgelegenen Eilands, galt lange: »Das Fleisch deiner Mutter hängt zwischen meinen Zähnen.«936 

			Doch gegen die These vom menschengemachten Ökokollaps und dem anschließenden Untergang der Osterinsel-Gesellschaft gibt es immer wieder Einspruch. Insbesondere dagegen, dass die Insulaner die nachweislich einstmals riesigen Palmenwälder der Insel rücksichtslos gerodet hätten und so eine ökologische Katastrophe in Gang gesetzt hätten, die zu einem rapiden Rückgang der Bevölkerung führte. Da wurde vermutet, dass Trockenheit oder andere Umweltveränderungen, nicht aber der Mensch für die Entwaldung verantwortlich zu machen seien. Und auch Ratten kamen gerade recht, wie wir gleich sehen werden. Immer wurde in Frage gestellt, dass sich die Inselzivilisation durch ökologischen Raubbau tatsächlich selbst zugrunde richtete. Und dabei geht es auch darum, wie die Statuen eigentlich aufgerichtet wurden, welche Rolle der Kult der Insulaner um sie überhaupt spielte. So wurde versucht nachzuweisen, dass die Statuen auch mit deutlich weniger Aufwand errichtet worden sein könnten, vor allem ohne dass das Holz der Palmenwälder für den Transport draufging, etwa für hölzerne Schlitten oder für Rollen. Weniger Aufwand heißt weniger Menschen; was dann die alternative Theorie stützt, nach der nie eine besonders bevölkerungsreiche Hochkultur auf Rapa Nui gedieh, es folglich auch nicht zu einem wirklichen Zusammenbruch kam. 

			Dafür werden dann etwa in technisch origineller Weise immer wieder einmal mittels Rampen und Seilzügen die ebenfalls tonnenschweren Kopfbedeckungen aus rotem Vulkangestein den Statuen von kleineren, weniger komplex organisierten Gesellschaften aufgesetzt. Unlängst wanderten sogar die tonnenschweren Statuen selbst gleichsam leichtfüßig im Pendelgang über die Insel; lediglich von drei starken Seilen und von der Hand nur weniger Menschen über die Kanten des Fußes hin und hergeschaukelt, so als ob wir einen unhandlichen Kühlschrank über die Ecken an seinen Platz ruckeln. Tatsächlich sind die Basen der Steinbildnisse gerundet und wie die Kufen eines Schaukelstuhls geformt; was es leichter gemacht haben könnte, sie derart schaukelnd fortzubewegen.937 

			Vielleicht bewegte das einst zwar die Kultkolosse, es ändert aber wenig am Standardnarrativ; denn die Wälder sind nachweislich verschwunden, und zwar sehr wahrscheinlich von Menschenhand. Just dagegen aber versuchen vor allem Terry Hunt und Carl Lipo zu argumentieren. Sie sind der Meinung, die Bewohner der Insel seien keine konkurrierenden Umweltvandalen gewesen, vielmehr ökologisch sensibel und zudem friedliebend, bis die Europäer kamen und Gewalt auf die Insel brachten. Der Vegetationswandel ist aus ihrer Sicht nur zum geringeren Teil der Nutzung durch die Insulaner geschuldet, die den Palmenwald lediglich dort gerodet hätten, wo sie Ackerflächen für den Anbau von Süßkartoffeln gewinnen mussten.938 

			Nicht unwichtig in dieser Argumentationskette ist die Besiedlungsgeschichte der Osterinsel. Lange war aber das Ankunftsdatum der Insulaner umstritten; und damit die Frage, ob der Ökozid unmittelbar nach der Ankunft der ersten Siedler einsetzte oder es zuvor eine idyllische Zeit in diesem Inselparadies gegeben hatte, wie wir uns das gern vorstellen. Vermutlich aber haben die ersten Polynesier die Osterinsel nicht bereits um 800 n. Chr. erreicht, wie bisher angenommen. Jüngste Radiokarbon-Datierungen deuten darauf hin, dass die Besiedlung erst 400 Jahre später erfolgte. Innerhalb nur eines Jahrhunderts, so zeigen Pollenanalysen in Strandablagerungen, begannen daraufhin die Palmenwälder auf dramatische Weise zu verschwinden. Für das Paradies blieb auch den Polynesiern offenbar nicht ausreichend Zeit. 

			Genaue Analysen der Pflanzensamen lieferten Terry Hunt dann aber Futter für eine andere Idee. Er sieht darin Hinweise, dass die Palmnüsse genannten Samen beinahe sämtlich von der Pazifischen Ratte (Rattus exulans) angenagt wurden, so dass sie nicht mehr keimen konnten. Die unkontrollierte Vermehrung der von den Polynesiern auf der Osterinsel eingeschleppten Ratten hätte mithin zum Schwund der Wälder geführt, nicht der Mensch. Um 1200 n. Chr., so hat Hunt einmal hochgerechnet, könnten zwischen zwei und drei Millionen Ratten auf der Insel gelebt haben. Die rapide sich vermehrenden Nager fraßen sämtliche Palmensamen auf und verursachten so die Entwaldung der Insel. Auch wenn die Rapanui auf der Osterinsel ebenfalls Palmen etwa für Bau- und Feuerholz fällten, so gab es demnach keinen direkt durch den Menschen verursachten Zusammenbruch der Kultur. Vielmehr sorgte also ein anderer mit dem Menschen auf die Insel gekommener Umweltschädling für den Ökokollaps. Doch verschwanden die Wälder wirklich durch eine rasant expandierende Population der Polynesischen Ratte? 

			Die Hybris des Homo sapiens am Rand der Welt

			Dass Ratten schuld am Untergang der Moai-Kultur waren und nicht unmittelbar der Mensch, darf getrost bezweifelt werden. Wobei es keine Frage ist, dass die sich übermäßig vermehrenden Ratten vielerorts im Pazifik die Ursache für katastrophale ökologische Veränderungen gewesen sein dürften. Das belegen etwa Studien über die Kolonisierung Neuseelands. Auch hier war bisher umstritten, wann genau die Maori erstmals die Doppelinsel erreichten. Je nach Datierung könnten die Neusiedler entweder wieder mehrere Jahrhunderte friedlich und weitgehend in Einklang mit der Natur wie in einem Garten Eden gelebt haben. Oder aber die Kolonisten vernichteten sehr schnell ihre ökologischen Grundlagen und mit ihnen viele der nur auf Neuseeland lebenden Tier- und Pflanzenarten. Datierungen mittels Radiokarbon-Methode von Knochen der Pazifischen Ratte und den von ihnen benagten Pflanzensamen ergaben, dass Rattus exulans erstmals um 1280 v. Chr. Neuseeland im Gefolge des Menschen erreichte. Das ist immerhin etwa ein Jahrtausend später, als zuvor vermutet worden war. Doch es fällt mit den ersten archäologischen Hinweisen auf Entwaldung und Ausrottung vieler Tierarten zusammen. Wie später auf der Osterinsel haben Polynesier die Ratten demnach auch auf Neuseeland eingeschleppt.939 

			Diese haben sich unmittelbar nach der Ankunft – wie in einem ökologischen Schlaraffenland ohne Feinde und mit einem Überangebot an Nahrung – innerhalb kürzester Zeit massiv vermehrt. Unter günstigen Bedingungen können Ratten etwa alle sechs bis sieben Wochen ihre Population verdoppeln; aus einem einzigen Pärchen werden so bereits in nur drei Jahren fast 17 Millionen Tiere. Auf Neuseeland hat diese Rattenplage die Fauna und Flora der Insel auf katastrophale Weise ausgedünnt und teilweise ausgerottet. Auch hier gab es, wie auf der Osterinsel, mithin keine »Garten-Eden-Phase«, in der die edlen Wilden Rousseaus über lange Zeit in Harmonie mit der Natur gelebt hätten. Bereits unmittelbar nach der ersten Ankunft des Menschen kam es auf den von ihm neu kolonisierten Inseln zu verheerenden ökologischen Umwälzungen. Daher steht fest: So viel Schaden der Mensch auch ansonsten seiner Umwelt zufügt, zumindest auf Neuseeland löste nicht er selbst, sondern vielmehr die Pazifische Ratte in seinem Gefolge den Kollaps der Natur aus. Doch gilt dies auch für die Situation auf der Osterinsel? 

			Die negativen Auswirkungen eingeschleppter Ratten sind unbestritten. Nur ausgerechnet auf der ökologisch verwüsteten Osterinsel taugen sie diesmal kaum als Sündenböcke. So bezweifeln denn auch viele Forscher, dass die Nager zum Untergang des Palmenwaldes dort beitrugen. Tausende von Inseln im Pazifik wurden von Ratten im Schlepptau des Menschen regelrecht überrannt, zum Schaden vor allem der dort heimischen Tierwelt; doch die wenigsten Inseln sind allein dadurch auch entwaldet worden. Anderswo haben die meisten Pflanzen sehr wohl im Beisein von Ratten überlebt. Und auch auf der Osterinsel sind nachweislich nicht alle Palmnüsse tatsächlich von Ratten angenagt worden. Es haben durchaus einige Palmen überlebt und auch gekeimt; es finden sich auch Anzeichen dafür, dass sich der Palmenwald lokal regeneriert hat. Außerdem gedeihen in Chile Jubaea-Palmen, obwohl der Waldboden dort mit angefressenen Nussschalen übersät ist. Warum sollten die an sich gefräßigen Allesfresser ausgerechnet die Palmen allein restlos aufgefressen haben, andere Pflanzen aber nicht? 

			Vor allem aber finden sich auf der Osterinsel deutliche Spuren und Hinweise für Brandrodung, etwa die Stümpfe verbrannter und abgeschlagener Palmen, sowie großflächige Holzkohle- und Ascheschichten. Als der Ökologe Andreas Mieth einige der verbrannten Baumstümpfe ausgrub, entdeckte er, dass sie einst regelrecht von aufgehäuften pflanzlichen Brandbeschleunigern umgeben waren. »Wenn wirklich Ratten verantwortlich gewesen sind, so waren es höchst ungewöhnliche Ratten, ausgerüstet mit Feuer und Macheten«, mokiert sich Jared Diamond über die weit hergeholte Ratten-These seines Kollegen Terry Hunt.940 

			Keine Frage: Die Naturgeschichte der Osterinsel ist komplexer, als dies dem simplen Versuch eines Freispruchs für Homo sapiens gerecht wird. Die Fakten deuten überwiegend darauf hin, dass wohl der Mensch für die Rodung des einst charakteristischen Palmenwaldes auf der Osterinsel verantwortlich ist – und damit auch für die Kaskade ökologischer Folgen, die zum Kollaps seiner Kultur führte. Auf der Osterinsel lebten um das Jahr 1550 schätzungsweise 7000 Menschen, die sich weitestgehend kultischen Tätigkeiten um ihre wunderlichen Statuen widmeten. Dann kollabierte die Gesellschaft plötzlich; sie ließ als Zeugnis des Untergangs unter anderem eine Vielzahl unvollendeter Statuen in den Steinbrüchen im Südosten der Insel zurück. Dort, in der »Moai-Fabrik« im Vulkankrater Rano Raraku, liegen noch immer Dutzende der tonnenschweren Giganten in allen Stadien der Vollendung, als sei die Arbeit von einem Tag zum anderen beendet worden, die Inselkultur also von einer plötzlichen Umweltkatastrophe heimgesucht worden. Als die ersten Europäer kamen, waren zwar nicht die Statuen, aber der Kult um sie verschwunden. Und kurz darauf auch die einstige polynesische Bevölkerung; gut ein Jahrhundert später gab es nur noch knapp etwas mehr als 100 Insulaner. 

			Der Schlüssel zum Verständnis des Osterinsel-Rätsels liegt daher für viele in der Umweltzerstörung begründet, bei der die Insel bereits zwischen 1250 und 1550 immer mehr entwaldet wurde, dann irgendwann die Population drastisch einbrach und das kulturelle Leben sich radikal veränderte – keineswegs zum Besseren, wie sich allein schon an den beinahe sämtlich umgefallenen Moais ablesen lässt. Auch wenn heute kaum noch bezweifelt wird, dass die massenhafte Abholzung und Brandrodung durch den Menschen, der Raubbau der Polynesier an der Natur, der unmittelbar nach ihrer Ankunft begann, verantwortlich für den Untergang der Osterinselkultur sind, halten einige wie Andreas Mieth das Bild vom Ökokollaps für zu plakativ. »Diese Kultur war vor Ankunft der Europäer einem vielfachen Wandel unterworfen, ohne dass sie abrupt zusammenbrach.« So entwickelten die Rapanui nach der Waldrodung etwa eine Art Bodenschutztechnik, bei der sie mit großen Steinformationen die Erosion fruchtbaren Bodens auf ihren Anbauflächen stoppen wollten. Kein Zweifel: Nachdem der Wald verschwunden war, sind die Lebensbedingungen auf der Osterinsel eindeutig härter geworden, und die verbliebenen Bewohner haben sich an neue Anbaumethoden angepasst. Das aber ändert nichts am Paradebeispiel für einen menschengemachen ökologischen GAU. Für Jared Diamond steht deshalb weiterhin fest: »Wegen ihrer isolierten Lage ist die Osterinsel das eindeutigste Beispiel für eine Gesellschaft, die sich durch übermäßige Ausbeutung ihrer eigenen Ressourcen selbst zerstört hat.«941

			Man kann es auch so sehen: Es dürfte durchaus eine der größten kulturellen Leistungen von menschlichem Einfallsreichtum und Erfindergeist gewesen sein, selbst mit den beschränkten Mitteln dort am Ende der Welt eine Hochkultur mit monumentalen Zeugnissen hervorzubringen. Einerseits. Gerade dann aber lehrt das Schicksal der Osterinsel, was passiert, wenn der Mensch bei steigender Bevölkerungszahl und einer immer weiter gesteigerten kulturellen Verfeinerung in rücksichtsloser Weise alle Umweltgegebenheiten ignorieren zu können meint. Vom Rand der Welt, ganz am Ende seines Auszugs aus Afrika, flackert hier einmal mehr die Hybris des Homo sapiens auf. Als auf dem Eiland im Ozean die Umwelt ruiniert war, kollabierte die Zivilisation. Die Osterinsulaner dürften sehr wohl und durchaus nicht zu spät bemerkt haben, was sie ihrer überschaubaren isolierten Welt antaten. Aber offenkundig erwies sich ihre Gesellschaft als unfähig, die rechte Balance zu finden und ihre weiterdrängende Kultur auf die sie umgebende und letztlich versorgende Natur einzupendeln. 

			Rapa Nui bleibt mithin das Menetekel und die eindringliche Mahnung für den Menschen, sorgsam mit den natürlichen Ressourcen umzugehen. In ähnlicher Weise leben auch wir isoliert auf unserem allein durch das Weltall kreisenden Planeten. Auch wir können dieser Erde nicht entkommen; auch unsere Bevölkerung wächst unkontrolliert, auch wir sehen inzwischen die Folgen unseres Tuns, können bislang diesem Treiben aber keine wirksamen Mittel entgegensetzen, um in die rechte Balance zu kommen. 

			Sic transit gloria mundi:  Vom Ende früherer Kulturen 

			So vergeht der Ruhm der Welt, sic transit gloria mundi, wussten bereits die Römer; die übrigens auch alles andere als schonend mit ihrer Umwelt umgegangen sind, wo immer sie hinkamen.942 Keineswegs nur am Beispiel der Osterinsel oder anderer polynesischer Kulturen am Rande der Welt, sondern mitten im Herzland der Alten Welt haben sich Forscher mit der Frage beschäftigt, warum Hochkulturen zu allen Zeiten untergegangen sind, typischerweise jeweils begleitet von einem dramatischen Populationseinbruch. Beinahe alle früheren Zivilisationen sind untergegangen oder wenigstens zusammengebrochen, wobei sich indes einige zwischenzeitlich auch wieder erholt haben. 

			Nachdem er bereits in früheren Büchern das Thema umkreist hatte, zeigte Jared Diamond in Kollaps die komplexen Zusammenhänge auf, die dabei eine Rolle spielten und es bedingten, dass die eine Zivilisation lange überlebt hat, die andere dagegen nicht. Viele von uns erliegen der romantischen Faszination und der geheimnisumwobenen Atmosphäre verlassener Monumente und Zeugnisse früherer Zivilisationen. Das ist so bei den mesopotamischen Zikkuraten und ägyptischen Pyramiden wie bei den Bauten der Maya und Azteken in Zentralamerika oder der Inka in den Anden, desgleichen bei den Tempelanlagen und Heiligtümern der Khmer in Angkor. Die Monumente jedenfalls standen bei der Befassung seitens der Archäologie mit diesen Hochkulturen stets im Vordergrund; zudem lag der allgemeine Fokus lange Zeit auf den unmittelbaren Zentren der Zivilisation, nicht nur in Angkor oder Ägypten, auch in Mesoamerika. Beispielsweise galt die vom Jahr 100 vor bis 650 nach Christus existierende Stadt Teotihuacán nordöstlich von Mexico-City mit ihren 200 000 dicht siedelnden Einwohnern als ein solches Zentrum. Dagegen glaubte man, dass Maya-Stätten, wie etwa Tikal und Copan, weitgehend unbewohnte Tempel und Heiligtümer waren. Erst allmählich bewegt sich auch die archäologische Forschung gleichsam in die Fläche. Inzwischen stellt sich immer mehr heraus, dass dies tatsächlich urbane Zentren waren, die sich weit ausdehnten und in diesem Sinn Metropolcharakter für ein ausgedehntes Hinterland hatten, wie wir es heute etwa für Angkor sagen können.943 

			Damit öffnet sich zugleich der Horizont für die Frage nach der jeweiligen Umwelt solcher Zivilisationen und danach, welche Rolle diese beim jeweiligen Untergang der Kultur spielte. Typischerweise erkennen wir, dass Zivilisationen jeweils auf dem Höhepunkt ihrer Kultur angekommen sind, wenn der Bedarf an Ressourcen am größten ist und das System insgesamt am empfindlichsten. In den letzten Jahren verdichtet sich in diesem Zusammenhang auch die Evidenz, dass just die für den Untergang ihrer eigenen Hochkultur verantwortlich waren, die jene bis auf uns gekommenen Bauten einst erschaffen hatten. Doch in welcher Weise ist der Mensch selbst schuld an seiner Misere, wenn eine Kultur zerbricht? Was haben jene Gesellschaften falsch gemacht, die untergehen? Und warum überleben hingegen andere? 

			Während die Ursachen im sogenannten sozio-politischen und ökonomischen Komplex leicht zu vermuten, aber dann nur sehr schwer dingfest zu machen sind, werden in jüngster Zeit wiederholt Umweltfaktoren wie insbesondere Klimaänderungen zusammen mit anderen externen Umständen nachgewiesen. So kam es scheinbar zeitgleich vor rund 4200 Jahren an mehreren Orten zum Untergang alter Kulturen; etwa in Ägypten, Griechenland, Syrien, Palästina, Mesopotamien, dem Indus-Tal und am Jangtsekiang. Verantwortlich gemacht werden, nicht erst neuerdings indes, über zwei Jahrhunderte anhaltende Trockenperioden. Allerdings zeigt sich beim genaueren Hinsehen ein weniger gleichförmiges Muster; viel eher schält sich heraus, dass verschiedene Ursachen in verschiedenen Regionen der Erde durchaus zu unterschiedlichen Zeiten zum Zusammenbruch der jeweiligen Zivilisationen führten.944

			Gleichwohl lässt sich in einzelnen Fällen zeigen, in welchem Maß solche Umweltveränderungen tatsächlich Einfluss auf Hochkulturen hatten, auch wenn es dies jeweils genau zu prüfen gilt. Nicht immer brachen Zivilisationen etwa allein wegen sozialer Unruhen zusammen; doch sehr wohl spielte klimatisch bedingter Wandel dabei eine erhebliche Rolle. Wobei auch für die Geschichte gilt, dass Umbrüche integraler Bestandteil sind und es keine permanente, gar statische Weltordnung je gegeben hat. Stets war alles im Wandel begriffen durch das Einwirken einer Vielzahl von Kräften: Naturkatastrophen ebenso wie etwa Aggression und Migration, Kriege und Flüchtlinge. 

			In erstaunlich vielen Fällen des Niedergangs einstmals blühender Hochkulturen entzog die Umwelt bereits den Bewohnern der ersten Siedlungen und Populationszentren die Lebensgrundlage. Sie mussten wegziehen, um anderswo ihre Felder zu bestellen oder Nahrung und Feuerholz finden zu können. Wie schon im Fall von Çatalhöyük in der südlichen Türkei, immerhin vor mehr als 10 000 Jahren gegründet und mithin eine der ersten Großsiedlungen des ackerbauenden Menschen überhaupt, mit vielleicht bis zu 8000 Einwohnern zur Blütezeit des Ortes. Wie jüngste Forschungen zeigen, kam es in Çatalhöyük zu verschiedenen Zeiten zu Überbevölkerung, Umweltverschmutzung und grassierenden Krankheiten. Sein Schicksal wurde durch Umweltzerstörung besiegelt, so dass die Siedlung schließlich um 5950 v. Chr. endgültig aufgegeben wurde.945

			Es waren nachweislich Klimaveränderungen, die beispielsweise einst auch dem mesopotamischen Reich Akkad zum Verhängnis wurden – vielleicht der erste Flächenstaat der Menschheitsgeschichte. Akkad zerfiel sehr wahrscheinlich infolge einer Dürre vor rund 4000 Jahren, zu jener besagten kritischen Zeit also. Konkret finden sich Anzeichen für eine lange Trockenheit im Zeitraum vor 4260 bis 3970 Jahren. Als die Ernteerträge infolge der Dürre zurückgingen, kam es vermutlich zu aggressiven Konflikten und Massenmigration, die zum Untergang des Reiches beitrugen. Das Großreich von Akkad könnte damit ein prominentes Beispiel dafür sein, wie das Klima die Entwicklung von Zivilisationen und Hochkulturen geprägt hat.946

			Auch die Indus-Zivilisation, das Reich der Maya und einige bronzezeitliche Kulturen am Mittelmeer wurden höchstwahrscheinlich Opfer plötzlicher Klimaumschwünge. Zwar stört einige Forscher durchaus ein sich damit abzeichnender »environmental determinism«, die Festlegung auf Umwelteinflüsse als Verursacher von Zivilisationskollapsen; doch werden diese Zusammenhänge immer deutlicher. Hochkulturen steigen nicht auf und brechen dann unter allein inneren, politisch und sozial bedingten Umständen wieder zusammen, wie lange Zeit bei Historikern gern, aber einseitig argumentiert wurde. Vielmehr sind häufig, wenn nicht immer äußere Faktoren der jeweiligen Umwelt mit im Spiel oder gar dafür ursächlich. 

			Dies lässt sich auch für den Untergang der Maya und später der Azteken in Mesoamerika zeigen, den etwa Jared Diamond in Kollaps ausführlich dargestellt hat. Sicher ist heute durch neueste Studien zum Beispiel, dass die Königreiche der Maya – die zu ihrer Blütezeit von 250 bis 900 n. Chr. jene riesige Region vom Süden und Osten des heutigen Mexiko bis in weite Teile von Belize, Guatemala und Honduras umfassten – selbst an ihrem Untergang schuld waren. Sie rodeten den Regenwald, vor allem um Mais zu pflanzen, leisteten damit der Erosion der Böden Vorschub und brachten das örtliche Klimaregime durcheinander. Zudem führten sie, wie wir neuerdings wissen, bereits zur Hochzeit äußerst brutale und heftige Stammeskriege gegeneinander. Doch den Garaus machte den Stadtstaaten der Maya schließlich eine jahrelange Dürre infolge klimatischen Wandels, wie verschiedene Untersuchungen überzeugend nachweisen konnten. Analysen von Spuren früherer Niederschläge, wie sie sich etwa in den Stalagmiten von Höhlen finden, erlauben über einen Zeitraum vom ersten Jahrtausend bis zum Beginn des zweiten Jahrtausends n. Chr. Einblicke in den Lebensraumwandel, die sich mit Erkenntnissen über die Bevölkerungszahl, die Landwirtschaft und den Wohlstand der Maya abgleichen lassen. Mit dem Ergebnis, dass die Hochkultur in regenreichen Phasen einen rasanten Aufstieg erlebte, in denen sich die Maya außer in den Künsten auch als Meister der Astronomie und Mathematik erwiesen. Doch mit dem Wandel des Klimas vollzog sich der Niedergang. Immerhin lebten in den Städten der Maya etwa auf der Yucatán-Halbinsel in Mexiko jeweils mehr als 10 000 Menschen, mehr als seinerzeit in jeder Stadt Europas. Doch, so die aktuellen Befunde, etwa ab dem Jahr 900 schrumpfte die Bevölkerung dramatisch, bis um 1500 die Hochkultur verschwunden war; bezeugt nur noch von den Ruinen der Pyramiden und Paläste im Regenwald Mittelamerikas. Von 450 bis 660 n. Chr. hatten ungewöhnlich starke Niederschläge größere Ernten ermöglicht und zu einer explosionsartigen Zunahme der Maya-Bevölkerung geführt; Städte wie Tikal, Copan und Caracol im Tiefland des heutigen Guatemala und Belize expandierten daraufhin. Während der folgenden fünf Jahrhunderte jedoch fiel deutlich weniger Regen, und es kam mehrfach zu Trockenphasen, in deren Folge die landwirtschaftlichen Erträge abnahmen; was zu sozialen Spannungen führte, so vermuten Forscher. Gegen Ende des ersten nachchristlichen Jahrtausends hat eine ausgeprägte Trockenzeit dann zum Zusammenbruch der Maya-Kultur geführt. Zwischen 800 und 1000 lagen die Niederschläge im Tiefland nachweislich um fast die Hälfte, zeitweilig sogar um bis zu 70 Prozent unter den heutigen Werten. Die größte Trockenheit dürfte am Anfang, etwa 750 bis 850, und am Ende der klassischen Phase, zwischen 950 und 1050, eingetreten sein. Die um die Hälfte reduzierten Regenmengen infolge bedrohlicher Dürren dürften die damalige Landwirtschaft in erheblicher Weise beeinträchtigt haben und letztlich den Untergang der Maya besiegelt haben. Ähnlich erging es den Maya auch nördlich davon auf der Halbinsel Yucatán, wo der Niederschlag in der Zeit von 800 bis 950 um bis zu 40 Prozent zurückgegangen ist. 

			Immer mehr verdichtet sich die Erkenntnis, dass die Maya insofern selbst schuld am Kollaps ihrer Kultur waren, als sie durch die Rodungen auch eine wichtige Klimafunktion des Regenwaldes ausschalteten. Tropischer Regenwald, das wissen wir heute, schafft sich sein eigenes Klima mit einem Kreislaufregime aus Niederschlägen mit Feuchtigkeit und Kühlung. Ist der Wald weg, versickert das Regenwasser im Boden, statt in der Vegetation durch die Sonnenstrahlung zu verdunsten und daraus Wolken zu bilden. Eine fatale Kettenreaktion, denn wenn weniger Wasser verdunstet, bilden sich weniger Wolken – mit der Folge, dass die Ackerflächen der Maya austrockneten. Ausgerechnet ihre Art der Landbewirtschaftung, die einst überhaupt erst die Hochkultur der Maya zu derart eindrucksvoller Größe hat aufwachsen lassen, dürfte ihnen auch zum Verhängnis geworden sein. Und wir reden hier nicht über ein paar isolierte Urwaldstädte. Neuerdings wissen wir, dass im rund 95 000 Quadratkilometer großen Kernland der Maya-Hochkultur, während ihrer Blütezeit zwischen 600 und 900 n. Chr., schätzungsweise zwischen sieben und elf Millionen Menschen gelebt haben dürften. Nach Stand der Forschung können wir sagen: Als die Maya die Bäume fällten, trugen sie zu ihrem eigenen Untergang und damit von Millionen Menschen bei.947

			Aus ganz ähnlichen Gründen – missbräuchlicher Landnutzung und deren Folgen – könnten nach jüngsten Studien auch die Bewohner von Teotihuacán ihre Stadt im heutigen Mexiko um das Jahr 650 plötzlich verlassen haben. Die noch immer mysteriöse Riesenstadt gilt mit ihren bereits erwähnten etwa 200 000 Einwohnern als eine der zu ihrer Zeit größten Städte der Welt. Teotihuacán wurde offenbar aufgegeben, weil die Böden in Folge von selbst herbeigeführten Umweltveränderungen nichts Essbares mehr hergaben und daraufhin das soziale Gleichgewicht aus den Fugen geriet; Tempel und Paläste wurden zerstört, und die – in diesem Fall noch immer unbekannten – Gründer einer der ersten präkolumbischen Kulturen Mittelamerikas verschwanden von der Bildfläche.948

			Die Umwelt ist nicht alles, aber ohne sie ist alles nichts 

			Halten wir fest: Umweltprobleme haben in der Vergangenheit sehr wahrscheinlich zum Untergang zahlreicher Zivilisationen beigetragen oder diesen sogar ursächlich herbeigeführt. Und meist, wenn nicht immer geht der Kollaps mit Raubbau und einem Übermaß an Ressourcennutzung einher, bei dem dann zusätzliche Veränderungen etwa des Klimas fatale Folgen haben. Wer angesichts dieses schier unvermeidlichen Schicksals früherer Hochkulturen Parallelen zu unserer heutigen Situation ziehen will, darf indes zwei wesentliche Unterschiede nicht außer Acht lassen. Erstens entstanden die früheren Hochkulturen, wo immer es seinerzeit hinreichende Mengen an Ressourcen gab, sei dies der Nassreisanbau Angkors oder Balis bis hin zu den Kornkammern Mesopotamiens. Ohne eine reiche Nahrungsgrundlage wäre ein für das Aufblühen der jeweiligen Zivilisation wesentlicher Bevölkerungszuwachs nicht möglich gewesen. Der Niedergang setzte jeweils ein, als diese reichen Ressourcen nicht mehr in ausreichendem Maße verfügbar waren, um die Massen zu ernähren. Meist, so zeichnet sich gegenwärtig ab, dürfte der Kollaps tatsächlich durch erhebliche und massive Umweltänderungen ausgelöst worden sein, wenn sich die Menschen nicht an diesen Wandel anzupassen vermochten oder mit den daraus erwachsenden sozialen Spannungen nicht zurechtkamen, was ein Standardmuster zu sein scheint. In welchem Maße sie die Gefahr erkannten und möglicherweise versuchten gegenzusteuern, ist ein spannendes archäologisches Forschungsfeld der Zukunft. 

			Im Unterschied dazu sind die heutigen großen Populationszentren der Moderne nicht mehr in erster Linie von der direkten Umgebung und der nachhaltigen Nutzung der unmittelbar in der Nähe verfügbaren Ressourcen abhängig. Vielmehr spielen in zunehmendem Maß auch Warenverkehr und Handel im Austausch für Produkte wie Wasser und Nahrung eine entscheidende Rolle; am Beispiel Singapur haben wir ein solches modernes Populationszentrum kennengelernt (Kapitel IV). Mit der ausgelagerten Produktion aber haben die Bewohner der Groß- und Megastädte zugleich auch ein tiefgehendes Bewusstsein für die Abhängigkeit von diesen Ressourcen verloren und – wenig verwunderlich, aber fatal – einen schonenden Umgang damit verlernt. Das darf nicht darüber hinwegtäuschen, dass diese Abhängigkeit von den Ressourcen natürlich ebenso bleibt wie im Fall von Akkad und Angkor, der Maya-Städte oder der Osterinsel. Tatsächlich wird diese Abhängigkeit sogar noch weiter verschärft, wenn die Populationszentren weiterwachsen, wenn immer mehr Menschen in Megacitys wohnen werden, die Produktion im ländlichen Raum aber nicht mehr nachkommt.

			Zweitens waren die früheren Hochkulturen, bei aller neuerdings nachweisbaren und überaus erstaunlichen Ausdehnung ihrer urbanen Zentren, stets nur von lokaler oder regionaler Bedeutung. Mithin war auch der Untergang jeder dieser Hochkulturen ein räumlich begrenztes Ereignis. Es wiederholte sich an den verschiedensten Orten der Welt und zu ganz unterschiedlichen Zeiten der Menschheitsgeschichte. Andere benachbarte Zivilisationen und Gesellschaften bleiben davon aber unbeeinflusst und bestanden weiter. Was uns dagegen heute bedroht, ist alles andere als ein lokales oder regionales Ereignis mit begrenzter räumlicher Ausdehnung; heute geht es um unsere gesamte globalisierte Welt, die in Gefahr ist.949 Unterdessen weisen heutige Gesellschaften ebenfalls sämtliche bekannte Probleme auf, wie etwa Bevölkerungszunahme und Umweltzerstörung, die auch vergangene Zivilisationen bedrohten. Hinzugekommen sind jedoch noch einige neue Gefahren, etwa Umweltgifte und die Erschöpfung von Energiequellen. Wobei durchaus fraglich ist und noch genauer im Vergleich untersucht werden muss – siehe die oben erwähnten Regenwaldrodungen der Maya –, inwieweit ein anthropogener Klimawandel tatsächlich ein Phänomen allein unserer Tage ist. Es sind all dies Umweltprobleme, die sich in unterschiedlichem Ausmaß an verschiedenen Orten der Erde stellen, die uns aber als Menschheit insgesamt zusetzen. 

			Indes ist der Zusammenbruch einer Zivilisation, das lernen wir bei der Lektüre von Jared Diamonds Kollaps, auch unter widrigen Umweltverhältnissen nicht zwangsläufig. Vielmehr hängt das Überleben seiner Darstellung nach »von den Entscheidungen einer Gesellschaft ab«. Mit der Zunahme der Bestandsdichte menschlicher Bevölkerung und einer daraus erwachsenden verschärften Konkurrenz kann auch eine nachhaltige Lebensweise entstehen. Diamond führt Beispiele für den Umgang des Menschen mit seiner Umwelt an, die durchaus Hoffnung machen können. Wie auch anderswo auf ozeanischen Inseln hielten etwa die Bewohner von Tikopia – einem winzigen tropischen Eiland im Südwestpazifik, nicht einmal fünf Quadratkilometer groß – anfangs Schweine und andere Haustiere. Als diese aber ihre Felder und ihre Heimat zusehends verwüsteten, passten die Tikopier ihren Speisezettel an die verfügbaren Ressourcen an, keulten die Schweine, bauten stärkehaltige Pflanzen an und verschafften sich statt über Nutztiere das Eiweiß etwa über Fische aus dem Meer. Solche kommunale Ressourcenschonung erwies sich als unverzichtbar für das Überleben – Umweltschutz im besten Wortsinn.950

			Unsere Welt, die erst gestern war

			In einem weiteren Buch, Vermächtnis, hat Jared Diamond gezeigt, wie auch andere traditionelle Gesellschaften auf ihre Weise Mittel und Wege gefunden haben, in ihrer jeweiligen Umwelt zu überleben. Seine Betrachtung fokussiert dabei auf die für uns exotischen Bewohner der Insel Neuguinea, denen Diamond Mitte der 1960er Jahre erstmals begegnete, kurz nachdem sie die letzten Steinäxte hergestellt und an den letzten traditionellen Stammesgefechten teilgenommen hatten. Bei diesen standen sich die Männer, die sich oft noch persönlich kannten, im Kampf von Angesicht zu Angesicht mit Speeren bewaffnet gegenüber, um sie auch mit tödlicher Präzision einzusetzen. Die traditionellen Gesellschaften Neuguineas dienen Diamond als ein Fenster zur Welt unserer Urahnen; jener Welt, wie sie praktisch bis gestern aussah, jedenfalls wenn man es an den sechs Millionen Jahren der Menschenevolution bemisst. Angesichts dieser Zeitspanne sind die vergangenen 11 000 Jahre wenig – jener jüngste Abschnitt unserer Geschichte, in dem der Übergang vom Jagen und Sammeln zur Landwirtschaft begann. »Grundsätzlich haben unsere menschlichen Gesellschaften erst vor sehr kurzer Zeit und sehr schnell tief greifende Veränderungen durchgemacht.«951

			Wohl keine andere Gesellschaft hat allein im vergangenen Jahrhundert einen ähnlich dramatischen Wandel erlebt wie die der Hochlandbewohner Neuguineas. Während der Weg in unsere heutige Welt anderswo Jahrtausende in Anspruch nahm, geschah es dort wie im Zeitraffer. Diamond, der während Dutzender Expeditionen in entlegene Gebiete Neuguineas viel Zeit im engen Kontakt mit den Ureinwohnern verbracht hat, glaubt, dass wir von der Art und Weise, wie sie ihr Leben und ihr Zusammenleben organisieren, durchaus etwas lernen können. Sofern wir sie ohne Vorurteil, aber auch ohne jede romantische Verklärung betrachten, die vermeintlich »edle Wilde« zuvor durch die Fantasiewälder des zivilisierten Westens streifen ließ. Je mehr dort den realen Kontakt zur Natur verloren haben, desto mehr träumen vom angeblich unschuldigen und ungetrübten Leben – bisweilen bis heute, wahlweise im geistigen Fahrwasser Rousseaus, in den Bilderwelten Gauguins oder im Kinofilm Avatar. 

			Diamond geht es um etwas anderes. Er lenkt unseren oft allzu einseitigen Blick weg von den großen, verwestlichten, von Staatsregierungen geleiteten Industriegesellschaften, die uns oft allein als beherrschendes gesellschaftliches Umfeld bekannt sind. Er macht uns bewusst, dass Milliarden Menschen heute noch teilweise auf traditionelle Weise leben. Und dass die Welt, wie wir sie heute kennen, erst relativ neu ist. Viele unserer Eltern, in jedem Fall aber die meisten unserer Großeltern sind noch in kleinen europäischen Dörfern aufgewachsen. Sie erlebten dort eine Kindheit, nicht unähnlich wie in einem traditionellen Dorf in Neuguinea, wo jeder jeden kannte, jeder wusste, was der andere tat, und wo die meisten ihr ganzes Leben verbrachten.

			Diamonds Betrachtung der Welt von gestern geht aber auch weit über Neuguinea hinaus. Noch gibt es weltweit 39 solcher traditionellen Gesellschaften – von den Inupiat in Nordalaska zu den Pirahã und Yanomami in Südamerika, von den !Kung und Turkana in Afrika zu den Bewohnern der Andamanen-Inseln und den Yolngu im Norden Australiens. Diese bewahren die einstmals große Vielfalt der Lebensformen des Homo sapiens. Diamond stellt die Kulturen auf Neuguinea und benachbarten Pazifikinseln indes nicht nur in den Vordergrund, weil sie ihm am besten bekannt sind. Sie steuern auch einen unverhältnismäßig großen Anteil zur kulturellen Vielfalt der Menschen bei. So ist die drittgrößte Insel der Welt etwa die alleinige Heimat von 1000 der ungefähr 7000 Sprachen der Erde; zudem stellt sie den größten Teil von Gesellschaften, die am längsten außerhalb staatlicher Kontrolle lebten.

			Mit dieser Untersuchung vor allem von Sitten und Verhalten von Urvölkern eröffnet er eine überraschende Perspektive auf unser modernes Selbstverständnis. »Traditionelle Gesellschaften stellen Tausende von natürlichen Experimenten zum Aufbau einer Gesellschaft dar. Sie haben Tausende von Lösungen für die Probleme der Menschen gefunden.«952 Im Vergleich dazu sind wir es, die Menschen aus westlichen, gebildeten, industrialisierten, reichen und demokratischen Gesellschaften, die sonderbar und eher die Ausnahme sind; im doppelten Sinn weird – das englische Wort steht auch als Akronym für »western, educated, industrial, rich, democratic«. Fasziniert von seinen Begegnungen mit den ursprünglichen Stämmen im Regenwald Neuguineas, die seine Sichtweise entscheidend geprägt haben, beschreibt Diamond ausführlich deren Umgang mit sozialen Problemen, von der Kindererziehung über individuelle und Gemeinschafts-Konflikte bis zu Ernährungs- und Essgewohnheiten, zu Alter und Tod. Wir lernen daraus, wie groß die ursprüngliche Bandbreite und Vielfalt menschlicher Kulturen tatsächlich sind, oder es wenigstens einstmals waren. Und dass durchaus Alternativen zu den nicht immer wünschenswerten Alltäglichkeiten unserer westlich-modernen Lebensweise denkbar sind. Diamond plädiert dafür, dieses reiche kulturelle Vermächtnis des Homo sapiens nicht gedankenlos zu verschleudern. 

			Eine ganz ähnliche Darstellung des Menschen in seiner historischen und geographischen Vielfalt, aber fokussiert auf unterschiedliche naturalistische Denkweisen und Weltdeutungen der verschiedenen Urvölker des Globus, unternahm unlängst auch der französische Anthropologe Philippe Descola in Jenseits von Natur und Kultur. Auch er zeigt auf, welche kulturellen Verluste die Menschheit allein schon durch die alles andere ignorierende Dominanz unseres westlichen Denkens und unserer sozialen Praktiken erfährt. Da erscheint uns alles andere derart fremdartig, dass wir es kaum mehr wahrnehmen; eine fatale »Borniertheit des westlichen Denkens«, die indes nur die Grenzen der westlichen Kultur aufzeigt.953 

			Sicherlich sind die Prinzipien des Zusammenlebens in den überschaubaren Sippenverbänden und Stammeskulturen der Papua nicht eben einfach auf unsere hochmoderne Welt zu übertragen. Auch mögen wir bezweifeln, dass es beispielsweise ohne unsere heutige Form staatlicher Gerichtsbarkeit und Fürsorge gehen könnte. Unbestritten aber ist, dass traditionelle Formen des Zusammenlebens evolutionär stabile Strategien sind; gleichsam bewährte natürliche Experimente zum Aufbau einer Gesellschaft, die tatsächlich während der längsten Zeit der Menschheitsgeschichte funktioniert haben. Was wir von den im Vergleich dazu irrlichternden, oft kurzlebigen Versuchen unserer staatlichen Organisation der jüngsten Geschichte nicht ohne Widerspruch sagen können. »Alle menschlichen Gesellschaften waren weitaus länger traditionell, als unsere heutige Gesellschaft modern ist«, so Diamond; Grund genug, jene Welt von gestern besser verstehen zu wollen. Es geht dabei nicht um ein naives »Zurück zur Natur«, wie bereits Rousseaus erste Zivilisationskritik missverstanden und verkürzt wurde. Keinesfalls dürfe man das traditionelle Leben romantisch betrachten, so Diamond. Vielmehr lehrt es, dankbar für manch moderne Errungenschaft zu sein und unsere moderne Gesellschaft nicht in Bausch und Bogen zu verdammen. Über chronische Kriegführung, Säuglingsmord und die Aussetzung älterer Menschen wäre niemand froh. Andererseits entwickelten sich in den industrialisierten Gesellschaften keine überlegenen Methoden zur Kindererziehung, zur Behandlung älterer Menschen, zur Beilegung von Meinungsverschiedenheiten, zur Vermeidung nicht übertragbarer Krankheiten und zur Lösung anderer gesellschaftlicher Probleme, meint Diamond. Wir mögen bestimmte Eigenarten einzelner urtümlicher Gemeinwesen – etwa die fast permanente Kriegführung, bei der Feinde beiderlei Geschlechts und aller Altersstufen vertrieben oder umgebracht werden – weder gutheißen, noch sind sie geeignete Vorbilder für unsere zukünftige Lebensweise überall auf der Erde. Immerhin aber halten uns die letzten ursprünglichen Stammesverbände den Spiegel vor; und bieten uns die Chance, das Beste aus ihrer Welt von gestern und unserer heutigen zu vereinen.

			Was wir nämlich von ihnen vor allem lernen: dass es alternative Wege aus der Krise geben könnte. Und wie entscheidend es ist, unter den jeweils herrschenden Bedingungen überlebenswichtige Fähigkeiten zu entwickeln und dabei gerade unter Druck nicht starrsinnig an überkommenen Praktiken und Gewohnheiten festzuhalten. Was einzelne Gesellschaften und Kulturen groß gemacht hat, muss nicht geeignet sein, ihr weiteres Überleben zu garantieren. Daher wäre es fatal, an diesen scheinbaren Erfolgsrezepten störrisch festzuhalten, statt unter den neuen Gegebenheiten neue Wege zu gehen. Dazu zählt in erster Linie auch, die komplexen Zusammenhänge richtig einzuschätzen und an der richtigen Stelle wirksam tätig zu werden; und nicht zuletzt, als Gemeinschaft Mechanismen zu entwickeln, um innere Konflikt zu vermeiden. Der Blick in die Zukunft, den wir hier gleich noch wagen wollen, legt nahe, dass wir es mit großen Veränderungen in den kommenden Dekaden zu tun haben. Sie werden uns zwingen, uns über den weiteren Weg rechtzeitig zu verständigen.

		

	
		
			3	Über die wahre Natur des Menschen 

			Die Naturgeschichte und die Weltgeschichte zeigen beide, dass sich der Mensch immer in unmittelbarer Wechselwirkung mit der Natur befunden hat, so eng, wie das Schicksal der Menschheit seit jeher mit der Umwelt und ihrem Funktionieren verbunden ist. Wir müssen uns bewusst machen, dass dies nicht nur in der Vergangenheit so war; es trifft auch auf die Gegenwart zu – und es wird über unsere Zukunft entscheiden. Andererseits ist der Mensch nicht nur Naturwesen, sondern eben auch Kulturwesen, und dies nicht nur, weil er in einzigartiger Weise Kulturen und Zivilisationen hervorgebracht hat. Just hier aber, in unserem spannungsreichen Verständnis von Natur versus Kultur des Menschen, liegt bis heute eine der Ursachen für unsere derzeitige prekäre Situation.

			»Das höchste Ziel aller Naturbetrachtung kann nur erreicht werden durch klare Erkenntnis unserer eigenen Natur, und wir wenden uns daher zur Betrachtung der höchsten Stufe organischer Bildung auf unserem Planeten zu der des Menschen.«954 Als Alexander von Humboldt dies in seiner zehnten der legendären »Kosmos-Vorlesungen« im Winter 1827 auf 1828 in Berlin vortrug, wussten weder er noch seine Zeitgenossen besonders viel über die Natur des Menschen, den sie aber – entsprechend der überkommenen Vorstellung ihrer Zeit – für die »höchste Stufe organischer Bildung« hielten. Damals wusste man noch nichts über Evolution und schon gar nicht über die Evolutionsgeschichte des Menschen, weshalb alle möglichen metaphysischen Vorstellungen und philosophischen Deutungsversuche Konjunktur hatten. Obgleich seitdem eine fundierte Evolutionsbiologie den bloßen Spekulationen und Denkmöglichkeiten immer weniger Raum ließ, finden wir bis heute Spuren der alten Ideenwelt humboldtscher Zeit, könnten den über Jahrhunderte ausgetretenen Pfaden der Geistesgeschichte folgen, was diese Beziehung von Natur und Kultur angeht. Weil wenig ergiebig und nicht sonderlich hilfreich – außer als Retrospektive samt Einsicht in überkommenes Denken des Menschen vor dem Einfluss moderner naturwissenschaftlicher Erkenntnisse –, müssen wir das hier nicht weiter verfolgen. Wir führen heute auch keine Herzoperationen auf der Grundlage medizinischen Wissens und mit den Instrumenten aus der Goethezeit durch; und wir besteigen auch kein Flugzeug, in dem die Gebrüder Orville und Wilbur Wright oder gar Ikarus Flugkapitän sind. Überall in unserem täglichen Leben hat die moderne Naturwissenschaft Einzug gehalten; da wird es Zeit, auch die antiken und romantischen Vorstellungen zur Natur des Menschen abzuschütteln. 

			Was uns die moderne Naturwissenschaft sagt, ist klar: Auch der Mensch ist ein Tier und als solches von der Biologie abhängig; wie er ebenso vor langer Zeit schon ein Kulturwesen geworden ist und seine Biologie allein mithin keineswegs alles erklärt. Denn das eigentlich Besondere des Menschen ist nicht die auch von Humboldt noch unterstellte Sonderrolle eines vermeintlich höher stehenden Wesens. Das Besondere ist ein Paradoxon des Homo sapiens, dem er nicht entkommt: dass die Natur des Menschen eben die Kultur ist. Kultur ist letztlich eine Äußerung menschlicher Natur »und zugleich ein raffiniertes Instrument für biogenetische Fitness-Maximierung«.955 Wir kommen hier gleich im Zusammenhang mit den drei Naturen des Menschen nochmals darauf zurück, ohne aber diese alte Dualismusdebatte von Natur versus Kultur allzu sehr zu vertiefen. Wichtig ist festzuhalten, dass die Natur des Menschen seine Kultur ist. So weit uns dies in der Evolution gebracht hat, als so gefährlich erweist es sich heute. Denn gerade dadurch gefährden wir unser Überleben, mehr denn je zuvor. Und solange wir dies nicht besser verstehen, wird auch die Einschätzung unserer zukünftigen Optionen erschwert. 

			Grundlegend wichtig ist dabei die Erkenntnis, dass wir nicht gottgleich sind und auch alles andere als Aliens auf diesem Planeten. Wir sind Primaten und als solche sehr von dieser Welt; wir dürfen diese Natur, die die unsere ist, nicht verneinen. Wir gehören dazu, auch wenn zu keiner Zeit eine andere Primatenart je einen so großen Einfluss auf die Erde hatte wie wir. Nur wenn wir dafür ein Bewusstsein entwickeln, für diese besondere Stellung unter anderen Tieren und innerhalb der Natur, nur wenn wir unsere Beziehung zur Umwelt verstehen und zu anderen Arten; erst dann können wir sinnvolle Entscheidungen darüber treffen, wie es weitergehen soll. Und zwar bewusste Entscheidungen, die wirklich weise sind und mithin unserem selbst gewählten lateinischen Namen Ehre machen.

			Was also ist der Mensch? Das wissen nach eigener Aussage am wenigsten jene Experten, die sich am längsten mit menschlichem Verhalten im Vergleich mit dem seiner nächsten Verwandten beschäftigt haben.956 Oder besser: Sie sind vorsichtig genug geworden in der Einschätzung seiner Sonderrolle auf diesem Planeten. Sowenig wir uns im Kern vom Verhalten etwa des Schimpansen unterscheiden, so isoliert stehen wir heute zweifelsohne da, allein schon wegen der anthropozänen Dominanz unserer Zahl. Da hilft es, wenn wir hier kurz rekapitulieren, was wir in den ersten beiden Kapiteln über den Menschen und seine Bevölkerungsentwicklung ausführlich dargelegt haben. Diese Kurzgeschichte unseres evolutiven Erfolgs beleuchtet, warum dieser Erfolg uns nun im Anthropozän letztlich zum Verhängnis werden könnte. Denn der Mensch hat genau genommen nicht nur eine, sondern gleich drei Naturen. Darin liegen verschiedene Probleme begründet, daraus erwachsen aber auch neue Chancen für unsere Zukunft.

			Eine kurze Erfolgsgeschichte der Menschheit

			Der Mensch – das haben wir im ersten Teil des Buches gesehen – ist ein höchst erfolgreiches Ergebnis der Evolution; und nach allem, was wir über die Mechanismen der organismischen Evolution wissen, ohne überhaupt je Ziel einer solchen gewesen sein zu können. Erfolgreich übrigens in jedem möglichen Sinn einer Definition von biologischem Erfolg, der sich etwa in seiner Reproduktionszahl bemessen lässt.

			Machen wir es kurz: Der Mensch stammt von primatenhaften baumbewohnenden Vorfahren ab, die sich während der Erdneuzeit entwickelten und die während des Miozäns, vor etwa zehn Millionen Jahren, auf den Kontinenten der Alten Welt lebten. Auf denen sich Gebirge bildeten und in ihrem Windschatten Savannen, die dadurch allmählich ihre heutige Gestalt annahmen. Es dürfte eine seltene, phasenweise vielleicht sogar eine hochgradig gefährdete Spezies gewesen sein, die einst die schützenden tropischen Regenwälder verließ und sich in die ungleich gefahrvollere offene Landschaft der Savannen begab. Wir dürfen annehmen, dass all dies sehr wahrscheinlich in Afrika geschah. Dort jedenfalls entwickelte sich vor etwas mehr als zwei Millionen Jahren unsere Gattung Homo aus australopithecinenartigen Ahnen, die – nachdem sie den aufrechten Gang gelernt hatten – diesen Kontinent seit mehreren Millionen Jahren besiedelten; als eine eher unauffällige unter den zahllosen Tierformen der afrikanischen Lebensräume. Es dürfte sich anfangs um kleine Grüppchen umherstreifender Hominiden gehandelt haben, weder um viele solcher Horden noch um viele Mitglieder. Die uns bekannten Formen wie etwa habilis, rudolfensis, ergaster oder erectus hatten vermutlich insgesamt eine recht kleine Populationsgröße. Von seiner Natur aus ist der Mensch keine Tierherde; vielmehr ist er gewohnt, in vergleichsweise kleinen und überschaubaren Familien- und Stammesgruppen zu leben.

			Was immer ihn dann dazu veranlasste – vor etwa 1,9 Millionen Jahren verließ mit Homo erectus die erste hominine Art unsere Urheimat und eroberte sich auch den eurasischen Kontinent. Anfangs dürften es sowohl auf dem gesamten afrikanischen wie dem asiatischen Kontinent nur wenige Menschen gewesen sein; vermutlich vergleichbar mit den Aborigines in ihrer Gesamtzahl, verteilt über den riesigen australischen Kontinent (bevor dieser sehr viel später von Europäern reklamiert wurde). Irgendwann in den vergangenen 300 000 Jahren änderte sich dies, könnte die Bevölkerung des afrikanischen Homo zugenommen haben, wurden seine Zeugnisse häufiger. Vielleicht auch durch eine wachsende Population angetrieben, taten es dem erectus nun auch Horden des archaischen Homo sapiens gleich und verließen in mehreren Wellen Afrika. Vor etwa 60 000 Jahren begab sich dann der moderne Mensch auf Wanderschaft und begann die Welt in den nachfolgenden Jahrtausenden bis an ihre Ränder zu besiedeln. Zusammengenommen, so einschlägige Schätzungen, dürften unsere Ahnen während der längsten Zeit der Menschheitsevolution auf der ganzen Erde nicht mehr als eine Million Menschen gewesen sein. Vielleicht waren es auch mehr, etwa die heutige Bevölkerung von Hamburg oder Berlin – aber diese verteilt über ganze Kontinente: Afrika, Eurasien, Australien sowie Nord- und Südamerika, schließlich die Inseln Ozeaniens. 

			Das hier unterstellte evolutive Rand- und Nischendasein des Menschen änderte sich dennoch erst grundlegend, als er vor etwas mehr als 10 000 Jahren Landwirtschaft zu betreiben begann – Pflanzen gezielt anzubauen und Tiere zu domestizieren –, dabei sesshaft wurde und erste Siedlungen und Städte gründete. Einer der weitverbreiteten Irrtümer dürfte allerdings sein, die Zahl der Menschen sei bereits mit der Entwicklung von Ackerbau und Viehzucht exponentiell angestiegen. Und offenbar ist nichts weiter von der neolithischen Wirklichkeit entfernt als die Annahme, dass sich mit dem Aufkommen der ersten Städte die Lebensumstände des Menschen verbessert hätten. Weder war die sogenannte »neolithische Revolution« derart rasant, wie die gängige Bezeichnung nahelegt, noch war der neue Lebensstil zu Anfang ein Zuckerschlecken, das alsbald eine Bevölkerungsexplosion nach sich gezogen hätte. Gleichwohl nahm die Zahl der Menschen dann über die Jahrtausende hinweg kontinuierlich zu, wie wir annehmen dürfen. Doch es dauerte, von immer wieder lokalen Zuwächsen wie Einschnitten begleitet, bis in die Moderne und die Zeit der industriellen Revolution hinein, bevor die Bevölkerungszahl des Menschen gleichsam abhob. 

			Grob vereinfacht können wir festhalten, dass es beinahe die gesamte Menschheitsentwicklung bis Anfang des 19. Jahrhundert gedauert hat, um die Marke der ersten Milliarde Menschen zu erreichen. Dann jedoch brauchte Homo sapiens nur noch ein weiteres Jahrhundert, um seine Zahl zu verdoppeln; und schließlich benötigte er kein halbes Jahrhundert mehr, um seine Bevölkerung abermals bis 1970 zu verdoppeln. Aber »zu keiner Zeit gab es etwas auch nur entfernt Ähnliches zu den vergangenen sechzig Jahren, als die Menschheit sich innerhalb der Lebensspanne eines Menschen fast verdreifachte«, meinte dazu einmal der renommierte Mathematiker und Ökologe Robert May. Und er betonte, dieses beim Menschen erst neuerdings auftretende Muster des demographischen Wandels sei ein singuläres Ereignis der Menschheitsgeschichte, das nicht genug herausgestellt werden könne. Umso erstaunlicher sei es, dass jeder Hinweis auf das Bevölkerungswachstum des Menschen etwa aus den Millennium Development Goals der Vereinten Nationen ausgeklammert wurde.957 Dabei gibt es gegenwärtig kein singuläres Problem des Homo sapiens, das seine Zukunft auf diesem Planeten mehr gefährden würde. Und Vereinte Nationen, die dies ignorieren, haben keine Zukunft.

			Der moderne Mensch hat sich also aus unscheinbaren Anfängen entwickelt und die Menschheit sich neuerdings derart vermehrt, dass sie zur zahlreichsten – soll heißen: kopfstärksten – unter den größeren Säugetierarten auf der Erde wurde. Wir haben uns über die Erde ausgebreitet und jeden Kontinent besiedelt. Wir haben gelernt, Meeresstraßen zu überwinden und Gebirge, haben Ozeane und Wüsten durchquert. Wir können uns Raubtieren erwehren, genau genommen haben wir die Bestände der meisten dieser Arten inzwischen beinahe ausgelöscht. Wir sind Herr der meisten Parasiten und Krankheitserreger (oder glauben dies zumindest), haben Pflanzen und Tiere zu unserem (wenn auch nicht ihrem) Wohl domestiziert und sie überall auf der Erde angesiedelt, oft genug auf Kosten der dort jeweils heimischen Flora und Fauna. Als wir gelernt haben, Nahrung anzubauen und zu lagern, haben wir unsere Ernährungsgrundlage erweitert; weniger in der Breite der Artenvielfalt zwar, von denen wir uns ernähren, aber in der Fläche, die wir zur Erzeugung nutzen. Dadurch konnten wir komplexe Gesellschaften und Staaten entwickeln, haben erst Kultzentren und dann ganze Zivilisationen mit großen zentralen Städten gebaut. Wir haben begonnen, im großen Maßstab gegeneinander Kriege zu führen, meist um Macht über die Vorräte und das Land, auf dem wir Feldfrüchte anbauten. Wir haben nach dem Feuer neue Wärme- und Energiequellen erschlossen, mit denen wir nicht nur unseren Lebensstil, sondern ganze terrestrische und marine Lebensräume verändert haben. Wir haben dadurch den Druck auf die belebte Umwelt erhöht, und zwar in einem Maß wie niemals zuvor in der Erdgeschichte eine einzelne andere Art dieses Planeten. Wir haben uns vom Wetter weitgehend unabhängig gemacht und glauben dies auch vom Klima zu sein. 

			Inzwischen sind wir fast acht Milliarden Menschen geworden; bald werden es neun Milliarden sein, dann vielleicht elf Milliarden Menschen, die jeden Lebensraum auf der Erde einnehmen werden, um zu überleben. Sehr wahrscheinlich, dass sie den Planeten zukünftig weniger nach ihren idealen Vorstellungen als ihren unmittelbaren Lebensnotwendigkeiten verändern werden. Die schiere Zahl des Homo sapiens mag dann, und nicht erst zu diesem Zeitpunkt, alles andere als ein Segen sein. Nichtsdestotrotz ist die Entwicklung bis hierher, man kann es nicht anders sagen, auch ein Zeichen des außerordentlichen biologischen Erfolgs unserer Art.958 

			Die Frage ist, ob Homo sapiens an diesem evolutiven Erfolg der großen Zahl zugrunde geht; nicht an der reinen Anzahl an sich, aber den anthropozänen Folgen, die Milliarden Menschen auf diesem Planeten nach sich ziehen. Wir haben im Detail gesehen, dass viele andere Arten bereits massenhaft verschwinden und Tausende demnächst aussterben, weil wir ihren Lebensraum rauben und die Ressourcen plündern; und zwar umso mehr, je mehr wir werden. Wir leben bereits über die ökologischen Grenzen unseres Planeten und bräuchten inzwischen mehr als anderthalb Erden für alle, wenn wir unseren hohen Lebensstandard zugrunde legen. Der bereits heute enorme, vor allem aber der in naher Zukunft absehbare Ressourcenverbrauch des Menschen schränkt nicht nur die bestehende biologische Vielfalt auf der Erde weiter ein; er nimmt der Evolution auch den zukünftigen Spielraum. Es droht die Gefahr, dass wir damit der Evolution, wohlgemerkt so wie wir sie kennen, ein Ende bereiten – und nicht zuletzt auch unserer eigenen Evolution. 

			Von den drei Naturen des Menschen

			Wir nennen uns selbstherrlich seit eh und je Homo sapiens, weiser Mensch. Doch unserer individuellen und erst recht der kollektiven Einsicht, was wir derzeit der Biosphäre des Planeten antun, eilt der Fähigkeit des Menschen zur Zerstörung ganzer Ökosysteme deutlich voraus. Wenn wir aber so weise sind, warum kultivieren wir dann diese dumme Seite des Menschen? Fehlen uns doch die nötige Weisheit und Weitsicht? Und warum gelingt es uns nicht, die einmal gewonnene Einsicht wirkungsvoll umzusetzen? Einerseits wissen Anthropologen: »Der Mensch hat sicherlich öfters gelernt, das Richtige zu tun, ohne zu verstehen, warum es richtig war.«959 Andererseits: Warum folgen wir nicht immer unserer Vernunft, wenn wir denn so viel wie nie zuvor über all das wissen, was wir da tun? 

			Weil wir eben nicht nur von unserer Vernunft geleitet handeln. Vielmehr handeln wir oft genug intuitiv und aus dem Bauch heraus. Um das zu verstehen, hilft der Blick auf die Natur des Menschen, genau genommen auf seine Naturen, und darauf, wie wir wirklich sind. Wie bereits erwähnt und eingangs im Prolog umrissen, lassen sich nach Ansicht einiger Anthropologen neuerdings drei Naturen des Menschen unterscheiden. Wir können diesen Ansatz hier durchaus fruchtbringend nutzen, um den Menschen und seine mentale Konstitution besser einzuordnen. Neben der ersten Natur, die uns von der biologischen Evolution eingeschrieben wurde, gibt es demnach eine von der kulturellen Evolution konstituierte zweite Natur. Und dann sogar noch eine dritte Natur, die Carel van Schaik und Kai Michel unsere »Vernunftnatur« genannt haben.960 Dazu gleich noch mehr. Interessanterweise unterscheiden Psychologen ihrerseits zwei Arten des Denkens: das schnelle, instinktive und emotionale System unseres Intellekts einerseits und andererseits das langsame, die Dinge durchdenkende und logischere Denksystem.961 Es liegt nun nahe, das Modell von den drei Naturen der Anthropologen mit den beiden Denksystemen der Psychologen zu verschneiden, lassen sie sich doch als Einsicht in analoge Konstitutionen des Menschen aus unterschiedlichen Perspektiven interpretieren.

			Zur ersten oder »natürlichen« Natur gehören unsere angeborenen Fähigkeiten und Fertigkeiten, unsere Gefühle und Vorlieben, aber auch Intuition und Bauchgefühl. Sie werden vererbt, sind also genetisch verankert und damit tief in unser biologisches Betriebssystem eingeschrieben. Wir verdanken sie allein der biologischen Evolution, und sie haben uns bisher in der evolutiven Vergangenheit gute Dienste erwiesen. Dank dieser ersten Natur funktioniert unser erstes Denksystem automatisch und rasch, unbewusst und intuitiv. Wobei Intuition und Bauchgefühl – gewissermaßen als eine Form unbewusster Intelligenz – uns nicht blind zu einer Entscheidung führen; vielmehr verbirgt sich dahinter meist eine unbewusst ausgeführte evolutive Faustregel. Angemerkt sei hier, dass einige Psychologen vehement der Annahme widersprechen, Intelligenz sei notwendigerweise immer bewusst und überlegt.962 Einig sind sie sich mit den Anthropologen aber, dass sich unsere Art zu denken im Verlauf der menschlichen Evolution entwickelt hat. Und für die meisten Lebenslagen waren unsere Vorfahren wenigstens mit einem derart bestückten Werkzeugkasten auch lange Zeit hervorragend gerüstet.

			Aber, und da ist dann die erwähnte dumme Seite des Homo sapiens: Sein von der ersten Natur dominiertes erstes Denksystem ist fehleranfällig, unkritisch und oft stereotypisierend. Diese Art des Denkens wurde über die längste Zeit der Entstehungsgeschichte des Menschen etwa durch das (Über-)Leben in kleinen Gruppen geprägt. Dabei hat Homo sapiens durchaus vom Bauchgefühl des australopithecinen Primaten profitiert, der er lange Zeit ausschließlich war; auch vom ökologischen Egoismus eines umhernomadisierenden Pioniers. Wie wir im ersten Teil des Buches (Kapitel I) skizziert haben, hat dieses evolutive Erbe, das einst unter Pionierbedingungen entstanden war, auch den modernen Menschen zum globalen Naturplünderer gemacht; mehr als zumindest diejenigen wahrhaben wollten, die allenthalben vom vermeintlich weisen Menschen sprechen, der in Harmonie mit der Natur leben könnte. Für den Menschen steht der Mensch bis heute im Zentrum seiner Welt. Und unter diesen evolutiv gegebenen Bedingungen des Pioniers ist Weitsicht, gar eine Weltsicht paradoxerweise nicht sonderlich von der Selektion belohnt worden. So ist der Mensch von seinem homininen Erbe her auch nicht gewohnt, nachhaltig zu denken und zu wirtschaften; er ist nicht gewohnt, im ökologischen Maßstab über Konsequenzen nachzudenken. Wenn er als Pionier irgendwo hinkam, hat er die Natur geplündert und ist dann weitergezogen, anderswohin, um dort von vorn zu beginnen. Wie wir mit der Natur umgehen, spottet deshalb zwar auf den ersten Blick unserer Intelligenz. Doch das tut es nur vordergründig. Im Kern entspricht es unserem ersten Denksystem und unserer ersten Natur, unserer ureigenen biologischen Verhaftung und unserem Primatenerbe, mit einem Wort: unserer Hominiden-Nische des Mesokosmos.

			Da wir also dieser ersten Natur, die uns zu Pionieren hat werden lassen, unsere evolutive Erfolgsstory verdanken, nimmt es nicht wunder, dass wir bis heute ökologisch Unersättliche sind – daran gewohnt, uns zu nehmen, was wir brauchen. Wir fassen Natur als freies Gut auf, als unerschöpflich und kostenlos, ein Geschenk der Schöpfung. Diese Mentalität ist ein wesentlicher Hindernisgrund für wirklich nachhaltiges Verhalten des Menschen, zumal wir eine evolutive Fehlwahrnehmung hinsichtlich der unmittelbaren Belohnung im Gegensatz zu einem vagen langfristigen Nutzen haben – oder zu etwas gar so Abstraktem wie der Zukunft späterer Generationen.963 Was uns interessiert, ist der Kurzfristnutzen des Jetzt und Hier. Dieses stark gegenwartsbezogene Denken ist bei jedem von uns angelegt und bei Kindern sehr deutlich sichtbar ausgeprägt. Es lässt uns Heutige zu einer Art »Homo ecophagus« werden. Zum überkommenen Ad-hoc-Leben von der Hand in den Mund und seiner entsprechenden mentalen Grundeinstellung zählt auch, dass dem Menschen intuitiv die Fähigkeit zur Vorsorge für kommende Generationen ebenso wie ein globaler Altruismus fehlt, meinte Edward O. Wilson einmal.964 Es macht uns gleichsam zu Marshmallow-Menschen, die nicht gut auf spätere Gewinne, vielleicht sogar höheren Nutzen warten können.

			Die Natur der Kultur des Menschen 

			Im berühmten Marshmallow-Versuch hatte man Kindern Süßigkeiten angeboten und sie vor die Wahl gestellt, diese entweder sofort zu essen oder nach einiger Zeit weitere zu bekommen, wenn sie der sofortigen Versuchung widerstehen konnten und geduldig auf ihre Belohnung warteten.965 Wenn wir nicht warten können, liegt dies am intuitiven Denken und Handeln unserer ersten Natur; wer über Impulskontrolle verfügt, Belohnung und Bedürfnisse aufschiebt, der tut dies eher mittels seiner zweiten Natur. Auch die moderne Welt, die an sich nichts für den Menschenaffen-Abkömmling ist, stellt dessen Intuition auf eine harte Probe. 

			Unsere evolutionäre biologische Ausstattung ist ein höchst bedeutsames Erbe, zumal es über sehr lange Zeiträume zurückreicht, in denen wir damit gut zurechtgekommen sind. Doch sind wir Menschen uns im Allgemeinen weniger unserer biologischen Wurzeln bewusst oder gar stolz auf sie. Was uns hingegen stolz macht, ist unser kulturelles Erbe. Dieser kulturellen Evolution verdanken wir unsere zweite Natur und unser zweites Denksystem – oder umgekehrt. Das Denken der zweiten Natur ist uns indes nicht angeboren, sondern es ist gleichsam ein erlerntes Regelwerk aus Sitten und Gebräuchen, das wir uns meist in der Kindheit aneignen. Kultur ist eine Tradition erlernter Regeln des Verhaltens, gleichsam die Leitplanke aus der Vergangenheit in die Zukunft. Dank einer entsprechenden Sozialisation springt unserem ersten, dem intuitiven Denksystem nun ein zweites zur Seite. Dieses arbeitet vernünftig, logisch, berechnend, bewusst und gezielt, so die Psychologen. Und die Anthropologen ergänzen, dass die biologische und kulturelle Entwicklung der Menschheit nicht unabhängig voneinander verliefen. Die kognitiven Prozesse menschlicher Kulturfähigkeit haben sich wie alle organischen Strukturen und Mechanismen »über die biologische Evolution auf dem Wege adaptiver Selektionsvorgänge und damit zugleich via genetischer Fitness-Steigerung herausgebildet«.966 Die erworbene oder kulturelle Natur ergänzt unsere ererbten Gefühls- und Denkstrukturen und sorgt für Lösungen, wo die Biologie allein viel zu lange bräuchte. Wenn wir schnelle Antworten brauchen, so ist diese kulturelle Natur dazu in der Lage und lässt neue Gewohnheiten und Konventionen entstehen. 

			Die Sache hat allerdings mehr als einen Haken. Dieses »richtige« Denken strengt uns an. Das zweite System sei daher rasch ausgelastet und erschöpft, so die Psychologen; Beispiele dafür gibt es genug (eines halten Sie in den Händen). Auch erreicht unsere zweite Natur nie die emotionale Tiefe unserer ersten Natur. Und noch ein Nachteil: Die zweite Natur schafft vor allem eine Kluft zwischen uns und den Bedürfnissen der ersten Natur und der Umwelt. Damit ist ein Konflikt angelegt, der uns dann auch gleich zur dritten Natur führt. Festhalten wollen wir zuvor noch, dass die Geschichte des Menschen im Grunde eine Mischung wie aus zwei Welten ist – seinem evolutiven Erbe als Ergebnis seiner biologischen Natur und seiner Kultur als zweiter Natur. 

			Daher kann Natur kein Oppositionsbegriff zur menschlichen Kultur sein, wie uns die tradierten dualistischen Ansätze lange glauben machen wollten. Es ist eine der wichtigen Konsequenzen der modernen Naturwissenschaften, dass sie den Menschen als Teil der Natur begreifen, ohne seine Kultur und die daraus erwachsende ungeheure zivilisatorische Dynamik zu negieren. Dank unserer Natur sind wir fähig, uns den Bau von komplexen Werkzeugen auszudenken, Kunstwerke und Kultur zu erschaffen. Beide, Natur und Kultur, unterliegen einem ständigen wechselseitigen Rückkopplungsprozess. Die früher vehement geführten, »aber letztlich doch so ineffizienten Debatten um die Dominanz von menschlicher Natur oder Kultur in der Determination unseres Verhaltens beruhen aus Sicht der Evolutionsbiologie auf einer irrtümlicherweise angenommenen Natur-Kultur-Antinomie« und gehen deshalb am Kern der eigentlich erklärungsbedürftigen Phänomene vorbei, so schrieb der Anthropologe Christian Vogel schon vor zwei Jahrzehnten. Die Kultur erscheine in dieser Sicht als Selbstinterpretation der menschlichen Natur. Und Natur sei keine Randbedingung im Dasein des Menschen.967

			Schlau denken, blöd handeln: Unsere Vernunftnatur und ihre kognitiven Konflikte 

			Anthropologen haben noch eine dritte Natur des Menschen ausgemacht; und zwar eine Vernunftnatur aus kulturell verankerten Maximen, die beim Menschen meist erst später internalisiert werden, in der Schule oder durch andere Institutionen. Diese Verhaltensregeln sind so vernünftig, wie sie auch oft genug in Konflikt mit der ersten Natur geraten. Es sind die Dinge, die wir nur widerstrebend tun, obgleich wir wissen, dass sie gut sind und vernünftig – etwa weniger Fett und Zucker in unserer Ernährung, mehr Bewegung, und was der berühmten guten Vorsätze mehr sind. Dazu zählen auch andere komplexere Verhaltensnormen, wie sie in Kodizes jeglicher Art festgeschrieben sind. Diese dritte Natur können wir als das Ergebnis von kumulativer kultureller Evolution auffassen – und als eine echte Errungenschaft des Menschen. Dies durchaus im Wortsinn, denn stets muss er darum ringen; es fällt ihm nicht einfach zu. Doch es sichert neuerdings unser Überleben, auch unter Bedingungen, die nicht unserer ersten Natur entsprechen.968  

			Wenn wir für ein Problem eine Ersatzlösung finden müssen, so wird dies zu einer Kopfsache; dann müssen wir es mittels Vernunft schaffen. »Die Vernunft«, schrieb einer der Gründerväter der Vereinigten Staaten von Amerika, William Penn, Ende des 17. Jahrhunderts voller Zuversicht, »wird stets denen, die sie besitzen, genügend Worte schenken, sich verständlich zu machen.«969 Wir können das bis heute nur hoffen, denn gesetzt ist der Erfolg der Vernunft keineswegs. Mehr noch als die zweite bestimmt die dritte Natur indes unsere eigentliche Anpassungsfähigkeit. Seine Kultur wird zum Ausdruck der tatsächlichen Angepasstheit des Menschen. Allerdings müssen wir an dieser Stelle mit Blick auf die jüngere Menschheitsgeschichte seit der Sesshaftwerdung und Siedlungsgründung und dem vielfachen Kollaps von Hochkulturen und Zivilisationen sagen, dass wir offenbar nicht besonders gut darin sind, uns an selbst geschaffene neue Begebenheiten anzupassen. Wir haben ohne Zweifel insgesamt in der Evolution eine hohe Anpassungsfähigkeit bewiesen, zeigen aber angesichts unserer neuen Situation keine herausragende Angepasstheit.970 Denn wir denken gerne schlau – wir handeln aber oft blöd; so dürfen wir getrost konstatieren, mit Blick etwa auf unseren Ressourcen verschwendenden Lebensstil. Wir wären gern moderne Menschen und benehmen uns doch wie die Plünderer und Räuber unserer evolutiven Vergangenheit. 

			Einer der Gründe dafür lässt sich darin sehen, dass unser Intellekt – trotz jener beiden Denksysteme, die sich helfen und ergänzen – seine Grenzen hat und es immer wieder zu kognitiven Verzerrungen kommt. Es erschwert unsere kognitive Leistungsfähigkeit, wenn wir etwa aus unvollständiger Information die richtige Schlussfolgerung zu ziehen versuchen. Oft sind vor allem aber unsere Wahrnehmungen und Weltbilder, unsere Gedanken, Gefühle, Meinungen und Wünsche nicht im Einklang miteinander. Wir reden uns dann die Welt so zurecht, wie wir sie gerne hätten. Nehmen wir zum Beispiel jemanden, der unerwidert verliebt ist: Wie lange dauert es, bis derjenige es selbst merkt und akzeptiert, dass die Welt nicht so ist, wie er sie sich gern ausmalt? Seine Emotionen und Gefühle kollidieren mit der Wirklichkeit, er aber flieht davor in das intellektuell verminte Gelände der Schönfärberei. Auch neigen wir dazu, schnell kausale Zusammenhänge zwischen zwei Ereignissen herzustellen, die aber gar nichts miteinander zu tun haben. Wir verwechseln Kausalität mit Koinzidenz und halten Dinge, die in einem zufälligen zeitlichen Zusammenhang stehen, fälschlicherweise für ursächlich miteinander verknüpft. 

			Wenn unser Verhalten und unsere Einstellungen sich widersprechen, entsteht ein innerer Konflikt. Wir fühlen uns sichtlich unwohl bei widersprüchlichen Informationen, etwa zwischen einem Gefühlszustand und der Wirklichkeit. Dieser Missklang ist uns unangenehm, und wir wollen aus dem Dilemma raus. Psychologen kennen das Phänomen seit Langem als »kognitive Dissonanz«. Das Konzept wurde im Jahr 1957 von Leon Festinger entwickelt und das Phänomen inzwischen weithin als einer der wichtigsten Gründe erkannt, warum wir oft nicht rational und vernünftig handeln. Mittlerweile lebt davon eine ganze Sparte von Psychologen samt Ratgebern. Kurz gesagt: Wir reden uns etwas schön, verdrängen und belügen uns ein wenig; meist suchen wir irgendeine Begründung für unser unstimmiges Verhalten. Der Hintergrund kognitiver Dissonanz ist, dass wir uns an Narrativen orientieren, die uns die Welt erklären und unseren Platz darin. Sie bestätigen unser Weltbild und unsere Selbstwahrnehmung. Darauf lassen wir selten etwas kommen, denn sie geben uns emotionale Sicherheit; in diesen erprobten Narrativen sind wir intellektuell zu Hause. Unsere emotionalen Überzeugungen und unser Weltbild sind gleichsam die heiligen Kühe unserer Vernunft; man führt sie nicht leichtfertig zur Schlachtbank. Zur kognitiven Verzerrung kommt es dann, wenn wir mit gegenteiligen Fakten konfrontiert werden. Dann gilt das vielfach zu besichtigende Motto: Ich habe mir meine Meinung gebildet, verwirren Sie mich nicht mit den Tatsachen. Oder: »Eine Lüge, die mich beglückt, ist eine Wahrheit wert, die mich bedrückt.«971

			Kognitive Dissonanz ist dafür verantwortlich, dass wir durch den Prozess der selektiven Wahrnehmung jene neuen Informationen ignorieren, die unserem Weltbild nicht entsprechen. Oder wir zweifeln die Quellen und Autoritäten an. Und wem etwas nicht gelingt, der macht andere dafür verantwortlich, nur nicht sich selbst. In jedem Fall reden wir uns die Dinge schön. Das funktioniert so gut, dass wir es selbst nicht einmal mehr merken. Die griechische Fabel des Äsop vom Fuchs und den Trauben bringt es für Psychologen auf den Punkt. Als der Fuchs nicht an hoch hängende Trauben herankommt, meint er hochmütig: »Sie sind mir noch nicht reif genug, ich mag keine sauren Trauben.« 

			Solche kognitiven Verzerrungen sind der Grund, warum bestimmte Haltungen häufig nicht zu dem passen, was wir wirklich tun. Keine Frage: Durch sie schätzen wir nicht nur Situationen, sondern auch drohende Gefahren falsch ein; sapiens hin oder her, auch wir sind nur von dieser Welt, unterliegen Irrungen und Irrtümern. Keine Frage auch, dass die nachweisliche Existenz jener trügerischen Selbstwahrnehmung des Menschen zu einem Abgesang auf unsere mentalen Fähigkeiten verführen kann; zur These, dass wir nicht die Herren im Haus unseres Hirns sind.972 Klug zwar, aber nicht lernfähig. Ist der Mensch also doch nicht schlau genug für diese, seine eigene moderne Welt? Fehlt ihm die nötige Intelligenz, sich gleichsam selbst am Schopf aus dem Sumpf seines Denkens zu ziehen, mit dem er sich selbst gerade eben erst dorthin manövriert hat? Ist er gar im Endeffekt ein vernunftloses Tier?

			Ist der Mensch ein vernunftloses Tier? 

			Zur kognitiven Verzerrung, unter der wir laborieren, gehört jede Art von Illusion, der wir erlegen sind, etwa auch die verzerrte Wahrnehmung von Wahrscheinlichkeit und die Einbildung von Vorhersagefähigkeit, die selektive Aufmerksamkeit und Verdrängung der Möglichkeiten, die uns ein falsches Bild von der Realität und der Zukunft erzeugen lässt. Natürlich sind wir klug und anpassungsfähig. Deshalb haben wir längst verstandesmäßig erkannt, dass wir die Natur brauchen, der wir den Garaus bereiten. Wir brauchen Nahrung, sauberes Wasser und gesunde Luft; wir benötigen Rohstoffe und andere Ressourcen der Natur zum Überleben. Und wir haben in der Theorie verstanden, dass wir nichts davon ohne funktionierende Ökosysteme haben werden. »Überleben kann man nicht allein.«973 Unsicher sind wir uns über den Weg aus der Krise. Dabei müssen wir auch sehen, dass uns der Glaube an unsere Vernunft in der Vergangenheit mehr als einmal im Weg stand. Wir sind uns ganz sicher unserer selbst gewiss, nur liegt gerade darin zugleich auch eine weitere Gefahr: dass wir uns unserer selbst zu gewiss sind. 

			Zu den Fehlschlüssen hinsichtlich Wahrnehmung und Wirklichkeit gehört auch ein zu großes Vertrauen in den eigenen Verstand und die Weisheit des Menschen in Gestalt eines übermäßigen Optimismus. Bekannt ist, dass wir dazu neigen, grundlos optimistisch zu sein, weil uns selbst negative Informationen über die Wirklichkeit nicht davon abhalten, an unrealistischen Erwartungen festzuhalten. Es wird schon alles gut gehen. Wir ignorieren dabei gern jene Fakten, die diesen Optimismus nicht unterstützen. Der erklärbare Vorteil dieser Einstellung liegt sicher darin, dass wir schwierige Situationen dadurch besser durchstehen. Der Nachteil eines unrealistischen Optimismus ist, dass wir uns Täuschungen hingeben; was verhindert, dass wir die Dinge rechtzeitig realistisch betrachten und uns aus einer Sache retten, bevor es zu spät ist. Der beängstigende Unterschied zwischen Realität und Erwartung bringt das Risiko mit sich, dass wir Gefahren grob verkennen. 

			Vor einem Jahrhundert, aber auch noch vor wenigen Jahrzehnten haben die meisten Menschen überwiegend fortschrittsgläubig in die Zukunft geblickt. Auch Wissenschaftler haben etwa im Rückblick auf das vergangene 19. Jahrhundert überwiegend die zivilisatorischen Leistungen bewundert. Von »a wonderful century«, schrieb etwa der Naturforscher Alfred Russel Wallace.974 Vielfach tun wir dies derzeit immer noch, wenn wir mit dieser unverblümt optimistischen Fortschrittsgläubigkeit auf die technische Entwicklung blicken und dann auch auf neue Technologien hoffen, die schon alles richten werden. Es ist jener fehlgeleitete humanistische Traum, wie er etwa in den »heißen religiösen Zonen« des heutigen Fortschrittsglaubens, im Silicon Valley, geträumt wird.975 Und da werden derzeit Milliardensummen in den Traum investiert, über den Mond hinaus zum Mars zu fliegen. Warum? Weil wir es können (wollen). Und dann? Löst es unsere Probleme auf diesem Planeten, mit unserer wachsenden Bevölkerung und der Plünderung der Natur, wenn wir erforschen, wo vielleicht der nächste Exoplanet liegt? Oder ist es nicht vielmehr ein Fall wissenschaftlich maskierter kognitiver Dissonanz? Wir zerstören unsere Lebensgrundlage dank unserer kollektiven ersten Natur; was unsere zweite Natur bemerkt, die uns gleichzeitig vorgaukelt, es gäbe eine technische Lösung, mit der wir der brutalen Realität ausweichen könnten. Hoffen wir also auf die dritte Natur.

			Doch gleichzeitig fehlt nicht nur den meisten Fortschrittsgläubigen jedes Grundverständnis über die Zusammenhänge; vor allem aber über besagtes Missverständnis über die Natur des Menschen. Zu unseren größten Irrtümern – der zerstörerischen Illusion, der wir uns seit Generationen hingeben – gehört die Illusion unserer Unfehlbarkeit. Menschen haben in der Vergangenheit ein Problem nach dem anderen gelöst, Nahrung angebaut und dadurch immer mehr Menschen versorgt; Menschen haben immer wieder neue Lösungen gefunden, neue Technologien entwickelt, um sich zu behaupten. Und eben weil sie sämtliche Probleme gelöst haben, werden wir – so die unzerstörbare Hoffnung der naiv Fortschrittsgläubigen – auch die lösen, mit denen wir derzeit konfrontiert sind. Diese Zuversicht ignoriert zweierlei: dass es keine technologische Lösung gibt; und dann das bereits erreichte Ausmaß der biotischen und abiotischen Veränderungen auf der Erde, die wir herbeigeführt haben. Nicht nur sind wir mehr Menschen denn je, wir verbrauchen auch mehr Ressourcen denn je, verschwenden und erschöpfen die Natur immer mehr, nutzen unseren Planeten in nicht nachhaltiger Weise und rauben immer mehr anderen Arten den Raum und die Möglichkeiten zum Leben. 

			Mit dem Fortschrittsglauben erscheint der alte Allmachtsanspruch der Menschheit nur mehr in neuem Gewand. Früher habe der Mensch unbewusst negativ in die Naturkreisläufe eingegriffen; jetzt aber, so die Hoffnung vieler, könne man die Macht des Menschen wissensbasiert positiv nutzen. Dabei werden indes immer wieder nur monokausale Klempnerlösungen vorgeschlagen; eben weil der Mensch sich einbildet, trotz der enormen Komplexität globaler Vorgänge, die er kaum durchschaut, hier und da an einzelnen Stellschrauben drehen zu können. Einmal mehr stehen der Mensch und seine technischen Errungenschaften dadurch im Widerstreit mit der Natur, auch wenn er sich inzwischen als einen Teil des Systems erkannt hat. 

			Wir haben gesehen, dass der Einzelne, verstärkt noch in seiner jeweiligen Gemeinschaft, aufgrund seiner ersten Natur und seines ersten Denksystems bei Konflikten mit seiner zweiten Natur, der Kultur, und seinem zweiten Denksystem zu intellektuellen Fehlleistungen neigt, die seine Zukunftsfähigkeit unterminieren. Der Historiker Yuval Noah Harari tut unser Bewusstsein daher als »biologisch nutzloses Nebenprodukt bestimmter Gehirnprozesse« ab. Es sei eben nur Einbildung, wenn der Mensch glaubt, Herr der Lage zu sein und die Fäden seines Handelns in der Hand zu halten.976 Doch die Fehlleistung der kognitiven Dissonanz und die verschiedenen Spielarten kognitiver Verzerrung – wie grundloser Optimismus in Gestalt von Fortschrittsgläubigkeit und andere Allmachtsillusionen – machen den Menschen nicht automatisch zu einem vernunftlosen Tier. Die Frage ist auch nicht, ob er überhaupt lernfähig ist. Die Frage ist, ob er dies rechtzeitig genug ist. Und ob er die richtige intellektuelle Lösung für seine Probleme findet. Reicht also die menschliche Intelligenz aus, mit immer komplexeren Problemen fertig zu werden? Intelligenter muss er nicht unbedingt werden, seine Intelligenz nur zielgerichtet dafür einsetzen.977 

			Einen nachhaltig genutzten Planeten zu erhalten steht derzeit noch nicht im Zentrum des menschlichen Wirkens und Strebens. Obgleich wir es theoretisch besser wissen, vermögen wir eine angepasste Lebensweise kollektiv als Menschheit auf der Erde nicht umzusetzen. Trotz allen Wissens können wir uns offenkundig zurzeit noch auf keinen gemeinsamen Weg verständigen, wir handeln wider besseres Wissen, kurzfristig und durch die unmittelbaren eigenen Interessen geleitet. Richten wir also unseren Planeten mit unserem Intellekt und dem, was wir damit anstellen, zugrunde, statt unsere Vernunft zu nutzen, um die Zukunft der Evolution zu sichern? Sind wir doch ein Fehlversuch der Natur, wie einige glauben? 

			Hier können wir im Moment nur hoffnungsvoll auf eine weitere kumulative kulturelle Evolution des Menschen verweisen. Er ist ein biologisches Wesen und ein kulturelles Tier, wie wir gesehen haben, und dadurch befähigt, in seiner Umwelt zu überleben, wenn er kulturelle Strategien weiterentwickelt, die Verhaltensänderungen veranlassen. Wie im Prolog angesichts der Anpassungen im Nachgang der Sesshaftwerdung besprochen, braucht es auch jetzt einen neuen Verhaltenskodex, um die Herausforderungen des Anthropozäns zu meistern. Klar ist, dass diese neuen Handlungs- und Verhaltensnormen nationenübergreifend und völkerverbindend gestrickt sein müssen. Völlig offen ist allerdings, woher sie kommen und wie sie organisiert werden. Doch verlängern wir die Perspektive in die Zukunft, so können wir ahnen, dass wie bereits in der Vergangenheit auch zukünftig kollektive Fiktionen und Glaubenssysteme zum Motor gesellschaftlicher Entwicklungen werden.

			An unseren drei Naturen kommen wir dabei nicht vorbei. Der Mensch will heute leben, aber die vielen Milliarden Menschen morgen müssen es auch. Um zu einer nachhaltigen Nutzung unseres Planeten zu kommen, bei der uns die biologische Artenvielfalt erhalten bleibt und wir überleben, werden wir unseren gesamten Intellekt brauchen, unsere ganze Intelligenz und unsere Vernunft, unsere ganze Weisheit und alles Wissen. Kann es dann gelingen? Werden unsere kognitiven Kräfte und unsere Worte ausreichen, der gesamten immer mehr anwachsenden Menschheit vor Augen zu führen, wohin unser Tun führt und wohin die Reise für kommende Generationen geht? Wie wahrscheinlich ist vor dem Hintergrund unserer menschlichen Natur eine radikale Änderung unseres Verhaltens und Lebensstils heute? Werden wir rechtzeitig umschwenken? 

			Natürlich darf und wird das bezweifelt werden – in der Annahme, dass uns letztlich das zureichende Maß an Vernunft und Einsicht eben doch fehlt. Vielleicht nicht dem einen oder anderen Einzelnen, aber der schieren Masse von Milliarden an Unvernünftigen, denen die erste und zweite Natur unmittelbar näher sind als die abstrakte dritte Natur. 

			Erkenntnis, Einsicht und Verantwortung 

			Um sie von der Richtigkeit seiner Theorien zu überzeugen, forderte einst Galileo Galilei – einer der bedeutendsten Mathematiker, Astronomen, Physiker und Philosophen – die päpstlichen Gesandten auf, durch sein Teleskop zu blicken. Sie weigerten sich, mit dem Argument, wenn Gott es gewollt hätte, hätte er dem Menschen Teleskope statt Augen gegeben. Als Galilei Jahre später starb, war er längst erblindet und dadurch lange schon gehindert, weiter astronomische Forschung zu betreiben. 

			Sich nicht alles mögliche Wissen zu verschaffen ist – ohne Zweifel und bei allen Grenzen menschlicher Erkenntnisfähigkeit – ein folgenträchtiger Fehler, den wir unbedingt vermeiden sollten. »Nie wieder ein Fall Galileo«; zu dieser Einsicht brauchte die Kirche Jahrhunderte, genau gesagt 350 Jahre, bis im Jahr 1992 Papst Johannes Paul II. Galileo Galilei rehabilitierte, der sich »als aufrichtig Glaubender weitsichtiger als seine theologischen Gegner« gezeigt habe.978 Nehmen wir es als versöhnliches Zeichen, dass man dem Großprojekt eines europäischen Satelliten-Navigationssystems, das in seinem Jubiläumsjahr 2014 (er wurde 450 Jahre zuvor geboren) gestartet wurde, den Namen Galileo gegeben hat. Späte Genugtuung ausgerechnet für denjenigen, dem wir mit dem ihm zugeschriebenen unsterblich gewordenen Credo »Eppur si muove« – und sie (die Erde) bewegt sich doch – zugleich den Durchbruch eines neuen Weltbildes verdanken. 

			Doch eine gewisse Arroganz der Herrschenden gegenüber der Wissenschaft zieht sich unverkennbar durch die Jahrhunderte bis heute. Als Alexander von Humboldt im August 1804 von seiner fünfjährigen Amerikareise zurück nach Paris kommt, soll ihn der sich selbst bald zum Kaiser krönende Napoleon äußerst kühl empfangen und über Humboldts ansonsten allseits gerühmte Forschung (sie gilt immerhin als Beginn der Umweltwissenschaften) herablassend gespottet haben: »Sie beschäftigen sich mit Blumen? Das tut meine Frau auch.«979

			Nie geht es um Pflanzen oder Tiere allein, weder bei Humboldt, noch wenn jetzt zahllose Arten überall auf der Erde verschwinden und auszusterben drohen. Wir können es uns nicht leisten, dass angesichts der Komplexität der für uns Menschen lebenswichtigen biologischen Zusammenhänge die Mächtigen weiterhin ignorant über den erreichten Wissensstand und beinahe gänzlich uninformiert Entscheidungen für unser aller Zukunft treffen. Wir müssen unseren Verstand und dazu auch all unser Wissen nutzen. Denn »es ist nicht ihr Ziel, der unendlichen Weisheit eine Tür zu öffnen, sondern eine Grenze zu setzen dem unendlichen Irrtum«, heißt es über die Wissenschaft in Brechts Leben des Galilei. Tatsächlich wussten wir nie mehr darüber, wie schädlich das Wirken des Menschen ist. Doch auch noch nie wurde dieses Wissen stärker ignoriert – von uns allen, von jedem Einzelnen, aber auch von der Politik, regional, national und global.

			Wenn Wissenschaft etwas beitragen kann, dann ist es, uns die Unwissenheit über ökologische Zusammenhänge zu nehmen. Nur dies kann die naive Vorstellung ausräumen, dass wir einem Problem gigantischer Größe und globalen Ausmaßes durch kleinere Korrekturen an den Stellgrößen hier und da gegenübertreten können, deren Wirkung maximal marginale Effekte zeitigen wird. So wissen wir in der Theorie, dass auf einem endlichen Planeten nicht unendliches Wachstum zu realisieren sein wird; aber wir zeigen uns unfähig, unser explodierendes Bevölkerungswachstum zu stoppen. Vielfach erscheint es so, als ob nicht einmal bei den grundlegendsten Erkenntnissen eine Trendwende geschafft ist. Derweil verrinnt die Zeit zum Gegensteuern, und wir werden jenen Punkt erreichen, an dem die Ökosysteme nicht mehr funktionieren. Lernen wir vielleicht doch zu langsam? 

			Kein Zweifel: Das grundlegende Wissen ist längst da; wir müssen dieses Wissen in Überzeugungen verwandeln, und die Überzeugungen in Handlungen. Der Mensch nennt inzwischen ein ganzes Zeitalter nach sich selbst. Aber große Teile der Menschheit sind sich ihrer geballten Kraft auf diesem Planeten nicht bewusst; sie ignorieren die Erkenntnisse oder stehen ihnen gar noch immer ablehnend gegenüber. Spätestens mit unserem Wissen um unsere besondere Rolle als Evolutionsfaktor kommt aber auch eine besondere Verantwortung hinzu. »Der zweifelhafte Lohn unseres beispiellosen Sieges heißt Verantwortung, nicht mehr nur für uns selbst, sondern für das gesamte von uns aus der Balance gebrachte globale Ökosystem. Uns bleibt zu hoffen, dass die uns eigene Potenz einer rationalen, die Folgen unseres Handelns langfristig antizipierenden Planung sowie unsere Fähigkeiten, als notwendig erkannte Verhaltensnormen mittels sozialer Sanktionen auch durchzusetzen, ausreichen werden, das Schlimmste zu verhüten. Wir wissen, dass uns die natürliche Selektion dazu leider nicht gut ausgerüstet hat«, so der Anthropologe Christian Vogel.980 

			Erst wenn diese Überzeugungen aber Teil des allgemeinen Denkens werden, wird daraus Handeln folgen. So wenigstens die Hoffnung von Philosophen wie etwa Thomas Poppe und Valentin Beck, die uns unlängst auf die ethisch-moralische Verantwortung unserer Zeit aufmerksam gemacht haben.981 Wer wie wir im Wohlstand lebt, ist mitverantwortlich nicht nur für die anderen, die in Armut leben, ist Thomas Poppe überzeugt. Doch nicht nur das Elend und die Armut auf dieser Welt sind ungerecht; dabei indes kein unabänderliches Schicksal, sondern etwas, woran wir in den reichen Ländern mitschuldig sind und mithin Sorge tragen müssen, es zu bekämpfen und zu beseitigen. Neben der allgemeinen Verantwortung des Menschen über alle Grenzen hinweg müssen wir nun auch für die Natur globale Verantwortung übernehmen. Dabei gilt das Gleiche, was Valentin Beck in seiner Theorie der globalen Verantwortung herausgearbeitet hat. Neben einer »interpersonellen Verantwortung« – eben jener Verantwortung, die Menschen in wohlhabenden Ländern auch anderen in fernen Ländern gegenüber haben – gibt es eine »strukturelle Verantwortung« jedes Menschen. Da die Welt heute ökonomisch wie politisch eng verwoben sei, sind wir auch alle mitverantwortlich. Dies werde gerade in der vernetzten Weltgesellschaft immer wichtiger, so Beck. Wobei ihr nicht mehr der Einzelne im direkten Gegenüber gerecht werden könne, sondern nur noch als politisch engagierter Akteur. Indes: »Niemand kann noch ernsthaft behaupten, die Zustände in anderen Teilen des Globus hätten mit ihm nichts zu tun.«982 

			Aber selbst wenn der vernünftige Mensch sich einer solchen globalen Verantwortung heute zunehmend bewusst wird, wie kann es gelingen, dass er tatsächlich auch diese Verantwortung übernimmt? Beck sieht den Einzelnen dabei insofern entlastet, als etwa der Verzicht auf eine Flugreise, Fleisch oder Fisch, dafür der Kauf fairen Kaffees oder von Lebensmitteln aus lokaler Produktion »ihn nur immer wieder wird scheitern lassen« (da grüßt unsere erste Natur). Gefragt sind auch die gesellschaftlichen Strukturen und Institutionen, die Politik. Es sei gefährlich, »die Verantwortung für das Elend der Welt zu sehr zu individualisieren«. Allein durch Verzicht und guten Willen werden wir die Welt nicht retten, sondern nur Zyniker produzieren, weil kleines Handeln keine große Wirkung hat. Die Probleme der Welt seien keine Frage allein der privaten Moral, so der Philosoph; und bei aller persönlicher Verantwortung des Einzelnen dürfe man nicht alles allein auf sein Verhalten reduzieren. Zwar sind unser politisches Handeln und Engagement gefragt; die wirklich notwendigen Veränderungen müssen aber durch die große Politik kommen. Dazu kann jeder Einzelne beitragen, aber es braucht den globalen Verhandlungsrahmen, um internationale Übereinkommen zu erzielen, die die Biodiversitätskrise nicht zur Katastrophe und zum sechsten Artensterben werden lassen.

			***

			»Dieser grandiose ökologische Erfolg unserer Art« hat Generationen von Denkern und anderen Geistesgrößen und die menschliche Gemeinschaft in toto lange annehmen lassen, wir seien keine Wesen allein von dieser Welt, seien gar von geradezu göttlicher Natur. Mittlerweile bereitet unser evolutiver Erfolg nicht nur uns, sondern zugleich aller Natur um uns zunehmende Überlebensprobleme. »Dies jedoch nicht, weil wir uns von den evolutiven Zwängen und der natürlichen Selektion frei gemacht hätten«, so bemerkten Evolutionsbiologen wie etwa Hubert Markl schon vor geraumer Zeit, »sondern weil wir diesen Erfolg bisher geradezu besinnungslos konsequent verfolgten.«983

			Doch deshalb ist der Mensch weder böse noch blöde. Er ist dank seiner natürlichen Programmierung der geborene Ausbeuter, aber er muss nicht zwangsläufig an seinem ökologischen Egoismus zugrunde gehen. Wir können, statt von der ersten Natur blind getrieben und der zweiten Natur, unserer Kultur, verwirrt auf den Abgrund zuzurennen, unsere Zukunft auch mit Hilfe unserer dritten Natur selbst gestalten und unsere Um- und Mitwelt dabei erhalten. 

			Letztlich sind auch wir, wie alle anderen Arten, biologische Wesen; als solche unterliegen wir den Naturgesetzen der Erde. Müssen wir mit dieser Erkenntnis nicht annehmen, dass wir irgendwann wie andere Arten auch an ein natürliches Ende kommen? Woher nehmen wir die Zuversicht, dass es bei uns anders sein könnte? Dürfen wir wirklich glauben, dass wir uns die irdischen Naturgesetze zwar zunutze machen, sie gleichzeitig für uns aber nicht gelten? 

			Oder ist vielleicht gerade dies der gewaltigste Irrtum des Homo sapiens, der ihm zum Verhängnis wird – die größte Anmaßung seines Verstandes und zugleich der sichtbare Ausdruck der Allgegenwart kognitiver Dissonanz? Haben wir die intellektuellen Ressourcen und werden wir rechtzeitig genug die kulturellen Werkzeuge entwickeln, um den Untergang zu vermeiden? Wohin wird uns die Evolution in den kommenden Jahrzehnten führen? 

			Der biologisch moderne Mensch, der vor 300 000 Jahren in Afrika entstand, hat sich – seit Jahrzehntausenden überall auf der Erde angesiedelt – nachweislich als höchst anpassungsfähig erwiesen. Sicher wird, egal, was passiert, ein Teil unserer Spezies irgendwo und irgendwie überleben. Aber um welchen Preis – und wer wird ihn bezahlen? 

		

	
		
			4	Die Welt unserer Kinder: Die Erde im Jahr 2062 

			Das Gestern ist Geschichte, das Heute ein Geschenk und das Morgen ein Geheimnis – so ein Aphorismus, in dem viel Weisheit steckt. Uns alle beschäftigt die Frage, wie es morgen wohl sein wird. Nicht nur das Wetter morgen und übermorgen, sondern überhaupt das Leben; wie es weitergeht, wie es ausgeht. Natürlich interessiere ihn die Zukunft, soll Mark Twain, dieser gescheite Spötter, einmal gesagt haben, schließlich wolle er den Rest des Lebens in ihr verbringen. Und vielleicht liegt es genau daran, dass Menschen sich oft mehr für die Zukunft als die Vergangenheit interessieren. Die Sorge um die Zukunft, unsere eigene wie die unserer Kinder, ist eine Quelle der Vorsorge wie der Fürsorge. Wobei uns die Gewissheit wenig hilft, dass sich Voraussagen später meist als falsch erwiesen. Denn wenn einst Zeitgenossen von der Zukunft träumten, irrten sie beinahe durchgängig und wurden dann von den tatsächlichen Entwicklungen meist völlig überrascht.984

			Allerdings schickt die Zukunft keine Gegendarstellung. Und je weiter ambitionierte Visionäre der Zukunft vorgreifen, desto sicherer dürfen sie sein, für ihre Vorhersagen niemals zur Rechenschaft gezogen zu werden. Viele wissenschaftliche Arbeiten – im Bereich der Klimaforschung allemal, aber auch bei der Biodiversitätsforschung – arbeiten mittlerweile mit Computermodellen, die Extrapolationen einzelner Faktoren über Jahrzehnte hinweg erlauben. Die Mitte und das Ende des laufenden Jahrhunderts sind dabei stets wichtige Wegmarken. Aber es geht uns dabei wie mit der Wettervorhersage, die auch weiterhin – trotz aller elaborierten Vorhersagemodelle – umso abenteuerlicher wird, je weiter sie über die kommenden Tage hinausreicht. Zu komplex sind die Wettersysteme, zu vielfältig und zu zahlreich die einzelnen Einflussfaktoren. Das gilt für Vorhersagen zum Klima und wenigstens ebenso für solche zur Entwicklung der Artenvielfalt. Zudem interessiert uns gleichsam das Klima der Zukunft, also das Wetter im langfristigen Mittel mehrerer Jahrzehnte – sprich die Summe der Veränderungen der Populationen von Tieren und Pflanzen im globalen Maßstab. Die Vorhersagen der Rechenmodelle einzelner begrenzt wirksamer Faktoren helfen uns aus diesen Gründen nur sehr bedingt dabei, uns auszumalen, wie unsere Welt beispielsweise in dreißig Jahren oder gar in fünfzig Jahren aussehen wird. 

			Obgleich Vorhersagen also weiterhin schwierig sind, war die Zukunft schon immer eine bestens geeignete Projektionsfläche für alles, was die Menschen umtrieb, für ihre Pläne und Projekte ebenso wie für ihre Ängste und Abgründe. Doch anders als über Jahrhunderte und Jahrtausende vor uns dominiert heute nicht mehr unangefochten der Glaube der Menschen an eine von göttlicher Hand oder vom Schicksal vorbestimmte Zukunft. Wir gestalten sie inzwischen durch unser Tun und Handeln selbst. Wenn wir es genau betrachten, hat der Mensch dies im Grunde schon immer getan. Menschheitsgeschichte passiert nicht einfach, vielmehr ist sie das Ergebnis der Tätigkeiten und Taten unserer Vorfahren wenigstens der letzten Tausende von Jahren. Das war gestern so, das bestimmt unsere Gegenwart, und das wird auch in Zukunft so sein. Wir haben es selbst in der Hand. 

			Wir, das sind gegenwärtig mehr als sieben Milliarden Menschen; schon bald werden es acht, neun und dann zehn oder elf Milliarden Menschen sein. Allein die Mittelschicht wird weltweit auf drei Milliarden Menschen anwachsen, die von den Städten vereinnahmte Fläche wird sich verdoppeln. Sowenig das derzeit vorstellbar ist, so wenig ist es das Gegenteil. Wie es aussähe, wenn plötzlich alle Menschen von der Erde verschwunden wären, hat bisher weniger die Wissenschaft als vielmehr zahlreiche Science-Fiction-Autoren beschäftigt; aber auch andere umgetrieben, die sich über die ökologischen Konsequenzen eines entvölkerten Planeten Gedanken gemacht haben.985 Interessant ist dabei weniger die Frage, ob die Welt ohne uns nicht besser dran wäre. Vielmehr ist es ein durchgängiges Muster, dass bei den meisten Zukunftsszenarien dieser Art eine Betrachtung der Natur unter dem Blickwinkel der Artenvielfalt gänzlich fehlt. Da geht es in der Regel um Klimawandel und steigende Meeresspiegel, um wimmelnde Städte und Migrationsströme oder Kriege um Wasser und die Frage der Ressourcen, um die Globalisierung der Wirtschaft.986 Fragen zur Zukunft der Vielfalt sämtlicher Arten auf der Erde, zum Schicksal der Biodiversität und dazu, was mit den Lebensräumen geschieht, werden meist ausgeklammert. Sie bleiben unterbelichtet gänzlich im Dunkel der Zukunft, die auch in dieser Hinsicht bereits allein vom Menschen dominiert wird; oder eben von seinem fiktiven Fehlen. 

			Überhaupt ist der Mensch bei allen diesen Zukunftsszenarien das Problem; und zwar nicht nur wegen seiner enormen Zahl und Dominanz. Der Grund, warum wir den Blick in die Zukunft so faszinierend finden, liegt sicher auch darin, dass wir Menschen Sicherheit mögen. Prognosen geben uns dieses Gefühl von Sicherheit und davon, auf die Zukunft vorbereitet zu sein. Aber ausgerechnet der Mensch, wissen die Experten, ist eine der größten Unwägbarkeiten bei den Prognosen, da sein Verhalten schwer zu berechnen ist. Er ist daher buchstäblich die Variable auch in unseren Szenarien hier, seine Bevölkerung einmal mehr jener singuläre Faktor, der ausschlaggebend für die Zukunft der Biodiversität des Planeten sein wird.

			Prognose und Irrtum 

			»Im Grunde genommen bewegen nur zwei Fragen die Menschheit«, soll der Physiker Stephen Hawking gesagt haben: »Wie hat alles angefangen, und wie wird alles enden?«987 Wie alles angefangen hat, wie der Mensch entstanden ist und zu dem wurde, was er heute ist, haben wir gesehen. Hier nun soll es also um die Frage gehen, wie es endet und ob seine Evolution endet. 

			Was wir dazu noch vorausschicken müssen: Sosehr wir uns auch bemühen können, dem zu entkommen, wir sind doch alle Kinder unserer Zeit – und entsprechend dem Denken der Jetztzeit verhaftet. Henry Ford – Automobilhersteller und Erfinder des Fließbandes, beileibe kein Philosoph, aber ein begnadeter Aphoristiker – hat dieses Verhaftetbleiben im zeitgenössischen Sein und Denken einmal wunderbar auf den Punkt gebracht: »Wenn ich die Menschen gefragt hätte, was sie wollen, hätten sie gesagt: schnellere Pferde.« Und es sollte uns zu denken geben, was unlängst der Umwelthistoriker Joachim Radkau herausgestrichen hat. Er berichtet von einem im Jahr 1910 erschienenen Sammelband mit dem Titel Die Welt in 100 Jahren, in dem sich kein einziger Beitrag zum Automobil oder zur Mobilität fand; beides aber hat das 20. Jahrhundert wie kaum etwas anderes geprägt.988 

			Mit diesem Problem irriger Prognosen haben alle professionellen wie auch Gelegenheitsphilosophen zu allen Zeiten gekämpft. Wer den gewagten Versuch unternimmt, in die Zukunft sehen zu wollen, kann nur scheitern. Mit dem Gleichnis von den Eulen der Minerva haben wir im Prolog bereits ein grundlegendes Übel dabei umrissen. So wie Eulen erst in der Abenddämmerung zu fliegen beginnen, wenn der Tag vorüber ist und das Geschehene geschehen, so sind Vorhersagen nicht die Sache der Wissenschaft. Sie kann verlässlich nur Vergangenes deuten, wo sie auf Wirklichkeitserfahrung fußt. Forscher sind rückwärts blickend besser, weil sie für den Blick in den Rückspiegel der Geschichte inzwischen ein auch methodisch ausgereiftes Instrumentarium entwickelt haben. Dagegen versagen ihre Instrumente beim Blick nach vorn; weshalb sie die Prognose scheuen oder sie zumeist nicht so spannend finden. Zukunft kann noch nicht erzählt werden, da alles Zukünftige erst im Nachhinein Geschichte wird. Und wo Geschichte scheinbar doch erzählt wird, ist es Science-Fiction. Deren Autoren interessiert die Zukunft, während Historiker die Vergangenheit rekonstruieren wollen; auch wenn beide damit im Grunde nur die Gegenwart zu verstehen versuchen.989

			Hinreichend viele Utopien und Dystopien – je nach Standpunkt und Weltsicht – sind dennoch über die Jahrzehnte und Jahrhunderte entstanden; wobei neben religiösen Heilsversprechungen vor allem die düsteren Gemälde nicht funktionierender Welten von morgen zu allen Zeiten Konjunktur hatten. Noch hat jede Epoche mit ihrer Apokalypse gerechnet, obgleich es dann doch immer gut gegangen ist. Wir wollen gar nicht erst von den vielen Beispielen anfangen zu berichten; vielmehr nur eine der jüngsten Prognosen hier herausgreifen. Warum ausgerechnet die modernen Naturwissenschaften das Überleben bedrohen, hat der angesehene Astrophysiker Martin Rees – immerhin Königlicher Astronom und Präsident der Royal Society – zu Beginn des 21. Jahrhunderts beschrieben. Im Zentrum seiner Ausführungen stehen die Gefahren, die dem Leben auf der Erde begegneten und zukünftig zu erwarten sein werden; darunter Risiken wie Meteoriteneinschläge, Krankheiten oder Naturkräfte wie Erdbeben und Wirbelstürme – der übliche Werkzeugkasten natürlicher Katastrophen. Für weit gefährlicher für den Fortbestand der Menschheit hält Rees indes wissenschaftliche Errungenschaften und Erkenntnisse, die missbräuchlich oder fehlerhaft angewandt zu einer vernichtenden Apokalypse führen können; und denkt dabei vor allem an die atomare Bedrohung oder an zukünftige und unkontrollierbare Entwicklungen in der Nano- und Biotechnologie. Jene kurze, durch die Menschheit geprägte Zeitspanne der Erdgeschichte bezeichnet er als »beispiellose Zuckung« und schätzt die Chancen, dass die Menschheit das nächste Jahrhundert erlebt, mit 50: 50 ein – keine schöne Aussicht. Und dann wagte er, im Jahr 2003, sogar die leichtfertige Vorhersage, dass »bis zum Jahr 2020 ein Fall von Bioirrtum oder Bioterror eine Million Menschen getötet haben wird«. Bisher hat unser königlicher Prophet die Wette glücklicherweise verloren; was ihn indes nicht davon abhielt, ein neues Zukunftsbuch vorzulegen.990 

			Das Irren gehört zum Geschäft der Prognostiker und Propheten dazu. Sie haben in der Tat haarsträubende Irrtümer in die Welt gesetzt, aus einem einfachen Grund: Auch sie sind Kinder ihrer Zeit und können sich trotz aller intellektueller Anstrengungen nur schwer ebenjenem Zeitkontext entziehen. Und ihre Irrtümer werden eben aus dem kulturellen Kontext der jeweiligen Zeit heraus verständlich, so argumentieren Philosophen. Sie sagen, dass erst ein radikaler Perspektivwechsel den Zeitkontext sprengen kann, man also gegen diesen Kontext denken müsse; jedenfalls um nicht zu irren. 

			Wie werden wir im Jahr 2062 leben? 

			Jeweils zu ihrer Zeit erschien Menschen die Zukunft durchaus als bedrohlicher Zeitgenosse. Und sie haben immer wieder das Gefühl gehabt, an einem Wendepunkt zu stehen. Die unerhörte Seherin Kassandra ist dabei eine tragische Figur, eben weil sie immer Unheil vorhersah, ohne je Gehör zu finden. Kassandrarufe nach dem Muster der mythischen Trojanerin haben auch in der Moderne eine lange Geschichte, denn an frühen Warnungen hat es nie gefehlt. 

			Auch der Raubbau an der Natur und ein drohendes Artensterben sind keineswegs neue Erkenntnisse; ganz im Gegenteil haben die ökologischen Unkenrufe mittlerweile Tradition. Da ist Rachel Carsons aufrüttelnder Tatsachenbericht vom Stummen Frühling, der der Welt 1962 vor Augen führte, dass der Fortschritt seinen Preis hat. »Wir stehen nun an einem Scheideweg. Doch es ist nicht gleich gut, wohin wir uns wenden«, schrieb Carson damals. Der eine, seit Langem eingeschlagene Weg sei »trügerisch bequem, eine glatte moderne Autobahn, auf der wir mit großer Geschwindigkeit vorankommen«; doch warte am Ende dieses Weges Unheil auf uns. Der andere Weg dagegen sei weniger befahren, »doch er bietet uns die letzte und einzige Möglichkeit, ein Ziel zu erreichen, das die Erhaltung unserer Erde sichert«.991 Heute, beinahe ein halbes Jahrhundert später, ist die von Carson beschriebene Situation nicht viel anders. Noch immer schlagen wir den bequemen Weg ein, doch das »Weiter-so«, wir ahnen es, wird Unheil bringen.

			Längst haben sich die Horrorszenarien vom Untergang der Welt und der Menschheit vermehrt. Diverse Reports mahnen die Abhängigkeit unserer Zivilisation von Energieträgern und dem Wachstumsdogma an, warnen vor der Globalisierung und ökologischen Krisen. Was 1972 mit dem Bericht des Club of Rome zu den Grenzen des Wachstums begann und sich mit Global 2000 als Bericht an den amerikanischen Präsidenten im Jahre 1980 fortsetzte (in dem bereits vor einem »greenhouse effect« gewarnt wurde), fand später mit Al Gores Film Eine unbequeme Wahrheit seine Entsprechung und mit den nun regelmäßig zusammengestellten Klimaberichten des IPCC eine Fortsetzung.992 Gerade die Sorge um die Veränderung der Klimaverhältnisse hat nach drei Jahrzehnten alle erfasst, treibt die Politik um und endlich vor sich her. 

			Zur Erdrettung wurde viele Male aufgerufen. Auch Prognosen zur Zukunft der Artenvielfalt tun deshalb gut daran, wohl dosiert zu werden. Nicht, weil absehbar ist, dass noch viele weitere Sachstandsberichte und Reports folgen (das werden sie), sondern weil sie aufgrund des oben Gesagten eines nicht bieten können: Gewissheit. Alles, was Wissenschaftler aussagen können, sind Wahrscheinlichkeiten und Näherungswerte. Deshalb sind die im Folgenden nur grob skizzierten Szenarien auch nicht als wirkliche Prognosen zu verstehen, im Guten wie im Schlechten nicht. Es sind vielmehr Denkwege und Darlegungen von Möglichkeiten. Keineswegs ist gesagt, dass es so kommen muss. Aber allein das zu denken, was da möglicherweise kommt, sollte uns zu denken geben.

			Was wir im Teil 2 des Buches vor allem an Daten und Details zusammengetragen und aufgereiht haben, ist längst nicht alles, was dazu zu berichten oder wichtig wäre. Es ist eine letztlich willkürliche Auswahl, aber bereits ausreichend für eine Bewertung. Und es erlaubt einen ersten verstohlenen Blick in die Zukunft; mehr vielleicht nicht, aber auch nicht weniger. Wenn wir ihn wagen, bleibt kein Zweifel, dass es eine folgenschwere Entwicklung ist, deren Zeugen wir gerade werden. Immerhin dies: Wir können den Nachfolgenden erzählen: Wir waren dabei, als es geschah – als der letzte Tiger in den Wäldern verstarb, der letzte Flussdelphin in den Wellen verschwand und der letzte Walhai sich in den Weiten der Weltmeere verlor. Wahrscheinlich werden wir dann aber auch gefragt werden, warum wir nichts dagegen unternommen haben. Weil wir zu lange gebraucht haben, die Bedeutung dessen zu verstehen, was da vor sich geht? 

			Die, die uns das fragen werden, sind unsere Kinder und Enkelkinder. Dabei gehört es zu den Versprechen jeder Generation an die nachfolgende, dass sie es einmal besser haben soll. Es ist das größte Versprechen, das Eltern ihren Kindern machen können. Doch wie ist es bestellt um unseren Zukunftsglauben und die Hoffnung, was den Zustand der Natur angeht, die Vielfalt der Arten auf der Erde, überhaupt die Ökosysteme dieses Planeten?

			Werden wir das Versprechen einer besseren Welt diesmal einlösen können?

			Fragen wir also, wie die belebte Welt aussehen wird, wenn unsere Kinder einmal so alt sind, wie wir waren, als sie geboren wurden. Das könnte, je nach persönlicher Biographie, in zwanzig oder dreißig, aber vielleicht auch erst in fünfzig Jahren sein. Wie wird es um die Biodiversität der Erde unserer Kinder und Enkelkinder in Zukunft stehen, in ein paar Jahrzehnten oder gar am Ende des Jahrhunderts? Als markante Wegmarke auf dem vor uns liegenden Zeitpfad, bei der wir kontemplativ verweilen wollen, um Rückschau zu halten, wählen wir hier das Jahr 2062 aus. Willkürlich insofern, als es im Falle des Autors die Geburt der eigenen Kinder war, die die oben erwähnte Frage ausgelöst hat – wie die Welt aussieht, wenn sie so alt sind wie er zum Zeitpunkt ihrer Geburt. Aber nicht ganz willkürlich insofern, als es, um die Mitte unseres gegenwärtigen Jahrhunderts gelegen, zu heute jenen Abstand ebenso vieler Jahrzehnte gewährt, die wir bei unseren bisherigen Betrachtungen auch meist zurückgeblickt haben. Dies waren nicht selten Zeiträume von vier oder gar fünf Jahrzehnten, in denen viele der unheilvollen Entwicklungen begannen. Dagegen sind die Jahresmarken 2030 und 2050 bei den langfristigen Prognosen und Planungen inzwischen ohnehin eine feste Größe. Unsere Aufmerksamkeit wird dabei einerseits auf die Frage gerichtet sein, wie sich das derzeit abzeichnende Artensterben weiter entwickelt haben könnte, und andererseits, was aus dem Menschen geworden ist. 

			Für die Älteren unter uns mag das Jahr 2062 unerreichbar weit weg klingen; doch für die gerade erst Geborenen ist dieses Datum ganz nah. Viele von uns, die wir bewusst den gegenwärtigen Artenschwund mit verfolgen können, werden dann sehr wahrscheinlich nicht mehr leben. Aber unsere Kinder und vor allem unsere Enkelkinder werden im Jahr 2062 (bei unterstellter steigender mittlerer Lebenserwartung) gerade die Hälfte ihres Lebens erreicht haben. Viele der heutigen Entscheidungsträger werden dann ebenfalls tot sein. Andererseits, und weitaus wichtiger, wird weit mehr als die Hälfte der heute bereits lebenden Weltbevölkerung im Jahr 2062 spätestens vor gewaltigen Aufgaben und Herausforderungen stehen. Denn eines ist auch von unserem heutigen Ausgangspunkt zu überblicken: Es ist unsere Untätigkeit in Sachen Biodiversität, die ihre Zukunft gefährdet. Die Entscheidungen für das Leben im Jahr 2062 werden heute getroffen; und kritisch werden – auch das ist absehbar – dabei die nächsten ein oder zwei Jahrzehnte sein.

			Wie also sieht die Zukunft der Artenvielfalt auf der Erde aus? Noch haben wir die Wahl: entweder schwarz und düster, weil wir ein Massensterben der Arten ungeheuren Ausmaßes ausgelöst haben, das wir dann selbst nicht überleben? Oder heiterer, weil wir dank des uns eigenen Intellekts und Erfindungsgeistes der Katastrophe entgangen sind – und mit uns vielleicht sogar die Mehrzahl der Tiere und Pflanzen? Sind wir doch nicht intelligent genug gewesen, unser evolutiv so selbstsüchtiges Vorgehen rechtzeitig zu ändern; wird es dadurch zum Ende der Evolution kommen? Oder haben wir dieses Mal aus der Geschichte der Natur und der Menschheit gelernt und gestalten eine bessere Zukunft?  

		

	
		
			5	Rückschau auf 2062, Version eins 

			Das Ende der Evolution. Oder: Der Untergang

			Alles in allem war das Jahr 2062 eigentlich kein so schlechtes Jahr gewesen; zumindest kein ungewöhnliches. Dabei hatte sich zuvor Ungewöhnliches genug ereignet, wenn man auf die letzten Jahrzehnte zurückblickt. Die lange absehbare ökologische Krise hatte sich bald zu einer lebensbedrohlichen Krankheit entwickelt. Sie wäre schon Herausforderung genug gewesen, aber die Umweltprobleme trafen auf eine Menschheit, die ihre eigenen Probleme mit sich hatte. Wir waren einfach zu viele geworden. Die Ungleichheit nahm zu, ebenso der Nationalismus und die Fremdenfeindlichkeit, die Konflikte innen wie außen verschärften sich; die düstere Liste ließe sich leicht verlängern. 

			Doch die Politik hatte die Krise lange nicht bewusst wahrgenommen, vor allem die Größenordnung des Problems nicht erkannt; oder als nicht lösbar ad acta gelegt. Zugegeben: Viele der Prozesse waren schleichend, es gab graduelle Veränderungen; sie unterliefen wegen ihrer Langsamkeit die Wahrnehmungsschwelle. Andererseits war anfangs nicht klar, wo die Grenzen der Belastbarkeit unseres Planeten lagen. Natürlich hätten wir es besser wissen müssen; Warnungen hatte es gegeben. »Ob das Ende der Evolution, das ab der Mitte des 21. Jahrhunderts droht, aufzuhalten sein wird, darüber entscheidet unser Tun in den unmittelbar vor uns liegenden Jahrzehnten«, hatte jemand im Jahr 2019 gesagt. Aber wir haben dieses Wissen nicht rechtzeitig in Handeln umgesetzt, vor allem fehlte es am Umdenken des Einzelnen. Als die Folgen endlich evident wurden und wir alle erkannt haben, dass wir nicht mehr so zukunftsvergessen weiterleben durften wie unsere Eltern und wie wir selbst auch, war es schon zu spät, blieben nur noch eingeschränkte Handlungsmöglichkeiten. Fatal war vor allem die Kombination der Probleme, aus denen wir keinen Ausweg mehr fanden. 

			Da war insbesondere die Überbevölkerung, bei der uns viele allzu lange belehren wollten, dass die immer schneller mehr werdenden Menschen gar keine Überbevölkerung seien und alle ernährt werden könnten. Jede neue Verlaufskurve zum demographischen Wandel, wie es verniedlichend hieß, wurde zum Anlass genommen, Entwarnung zu signalisieren und Fehlalarm, während die Hütte doch gleichsam schon lichterloh brannte. Im Rückblick ist uns, die wir überlebt haben, klar, welch unheilvolle Tendenzen hier zusammenkamen. Von der Klimaerwärmung ganz zu schweigen und dann noch dem Impakt. Bei der Sicherung unserer natürlichen Lebensgrundlagen wäre jede Herausforderung für sich schon groß genug gewesen. Da war die Notwendigkeit, immer mehr Fläche für die Nahrungserzeugung zu gewinnen, und da war unser desaströser Umgang mit der Natur; die Art und Weise, wie wir sämtliche Lebensräume verändert haben, ohne dass dort noch Tiere und Pflanzen überleben konnten. Wir haben die Ressourcen ausgeplündert und das Land und die Meere verödet, als ob wir nebenan noch einen zweiten Planeten hätten, den wir dann als Nächstes bewohnen. 

			Die Erde hat sich inzwischen stark verändert, die Kontinente haben eine andere Gestalt. Wenn wir sie noch wie früher aus dem All sehen könnten, würde man die Küstenlinien der Kontinente nicht wiedererkennen. Es muss aussehen wie auf den einstigen Karten zur Kontinentalverschiebung. Der vom Menschen verursachte Klimawandel verlief viel schneller als ohnehin befürchtet, die Meere haben die Küsten kilometerweit landeinwärts überflutet und ließen uns wichtigen Raum und Schelfbereiche verlieren. Das Schlimmste war dann gar nicht mehr der Einschlag eines kleinen Meteoriten im Osten Afrikas. Seine Wucht sprengte entlang des Grabenbruchsystems von Arabien südwärts regelrecht die ostafrikanische Platte ab. Doch war weder das der Untergang, noch die jahrelangen Folgen überall auf der Erde. 

			Da gab es ohnehin schon weltweit große Verluste unter uns. Überschwemmungen und andere Extremwetter, durch die viele ihr Leben verloren. Auch immer wieder Massenpanik und Migration ins Inland, überall politische Unruhen, Kämpfe und Kriege um die immer knapperen und bald erschöpften Ressourcen. Zur ökologischen Katastrophe kam der ökonomische Zusammenbruch. Wir wollen uns die Details hier sparen; nur so viel: Es waren Jahre voller Gewaltexzesse von Menschen gegen Menschen, wie wir sie aus der Geschichte nicht kannten. Jeder war mit sich beschäftigt, keiner konnte dem anderen helfen. Krankheiten wuchsen sich zu globalen Epidemien aus, die ein Übriges taten. Sie hebelten die letzten sozialen Gemeinschaften aus und legten das Zusammenleben vollends lahm. 

			Es war traumatisch für jeden, der überlebt hat von den Milliarden Menschen. Wie viele wir heute noch sind? Wer weiß es schon, niemand zählt mehr. Aber es sind nur wenige davongekommen, verglichen mit dem, wie viele wir einmal waren. Und von einer belebten Umwelt mit größeren Säugetieren, mit Vögeln, Fröschen und Fischen oder Insekten, wie wir sie einmal kannten, in jenen fernen Kindertagen, haben wir wenigen Überlebenden uns längst verabschiedet.  

			Die Bevölkerung nicht zu begrenzen war sicher unser größter Fehler. Dabei wusste man, dass genau wie der Klimawandel auch der demographische Wandel ein langfristiges Phänomen war und man schon vor einem Jahrhundert hätte reagieren müssen. So wurden es dann sogar noch viel mehr Menschen als vorhergesagt. Bereits vor einem Jahrzehnt waren es deutlich mehr als die einst für die Mitte unseres Jahrhunderts prognostizierten knapp zehn Milliarden Menschen. Weit mehr als jene vorhergesagten vier Milliarden von ihnen lebten damals allein in Afrika. Und das war noch nicht einmal der Höhepunkt, denn auch in Asien kamen noch mehr als nur eine Milliarde Menschen dazu. 

			So akut das Problem mit der Überbevölkerung bereits Anfang unseres Jahrhunderts war, es blieb weitgehend ohne breite Resonanz in der öffentlichen Wahrnehmung. Über was haben sich die Menschen damals alles Gedanken gemacht: haben viel zu lange über Luxusprobleme wie Autofahren und Abgase, Fliegen und Fleischkonsum debattiert; haben sich über künstliche Intelligenz den Kopf zerbrochen, statt ihre eigene zu nutzen. Haben mit Milliardenaufwand die Anfänge des Universums und die Oberfläche vom Mars erforscht. Wie absurd kommt uns das alles heute vor, wo wir am Abgrund stehen und nicht einmal wissen, wie die Menschheit auf dieser Erde überleben wird. Aber damals über Bevölkerungspolitik zu reden galt in einigen Ländern beinahe schon als faschistisch. Oder es wurde geargwöhnt, die rapide wachsende Weltbevölkerung sei nur ein Argument der damals so übermächtigen Agrarlobby zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion und um weitere Maßnahmen zu rechtfertigen, das Land komplett in monotone Äcker zu verwandeln. 

			Der Traum von einer autonomen Selbstregulation der Bevölkerung war angesichts unserer Verhaltensmöglichkeiten indes bald ausgeträumt; die vielfach heraufbeschworene »population bomb« zündete dann doch und brachte Chaos, Kriege und Katastrophen. Wir hatten einfach nicht verstanden, was es heißt, in einer menschenvollen Welt zu leben, in der dann zusätzlich alle lebensnotwendigen Ökosysteme wie Regenwälder, Böden und Meere an den berühmten Kipp-Punkt gerieten. Einer sagte einmal, wir seien damals eine »suizidale Menschheit« gewesen, in der niemand in der Lage war, weder der Papst in Rom noch eine andere Instanz, in Sachen Geburtenkontrolle die Stimme zu erheben, obgleich brisante Probleme damit verknüpft waren – Armut und Hunger, Elend und Gewalt, mangelnde Bildung, Selbstbestimmung und Rechte der Frauen und so vieles andere. Aber just die menschliche Bevölkerungsentwicklung erwies sich dann als singulärer biologischer Faktor für die Zukunft unseres Planeten. 

			Wie vorhergesagt kam es vor allem in Afrika zur Massenmigration von Menschen, die in ihrer Heimat ihre Umwelt verloren hatten. Zu Millionen machten sie sich auf und verließen ihre verwüsteten Länder. Gewaltige Flüchtlingsströme zogen über Jahre zuerst über Europa und Asien hinweg, mit Schockwellen auch in Amerika und bis nach Australien. Niemand konnte die Massen mehr aufhalten oder gar aufnehmen, die alles regelrecht überrannten. Anfangs waren die gekommen, die ein besseres Leben suchten; am Ende kamen sie, um ihr Leben bis zum nächsten Tag zu retten. 

			So rächte sich die beständige Ignoranz, dass dort in Afrika ein ganzer Kontinent gärte; mit Ländern, in denen zuvor über Jahrzehnte vieles im Argen gelassen worden war. Mit korrupten Regierungen und Ländern, weit entfernt von einem Rechtsstaat mit funktionierender Verwaltung und etwa Rechnungshöfen, in denen viele Herrscher Blut an den Händen hatten, in denen wenige die Kontrolle über alles hatten, entscheidende Posten nach Ethnien, nicht nach Kompetenzen besetzt wurden, in denen es kaum eine Zivilgesellschaft gab, in der Passivität und der Glaube vorherrschten, alles Gute käme von außen. Vor allem dort rächte sich, Bildung so lange komplett vernachlässigt zu haben, vor allem die der Frauen, und weder in Schulbau noch in Lehrer- oder Handwerker-Ausbildung zu investieren. 

			Die Urbanisierung: Von den Milliarden Menschen, die wir bis Mitte unseres Jahrhunderts geworden waren, lebten die meisten bald in immer überfüllteren Städten; mit allen Problemen, vom Müll bis zu mafiöser Kriminalität. Lange vor dem Jahr 2062 war indes bereits das endgültige Aus vieler der einstigen Megacitys gekommen, weil sie kaum zufällig in Küstennähe unserer früheren Welt lagen. Erinnern wir uns nur an das Beispiel von Indonesiens Hauptstadt Jakarta, die zuletzt über weit mehr als zehn Millionen Bewohner hinausgewachsen war. Auch sie war absehbar dem Untergang geweiht, nachdem schon um 2030 nahezu vier Fünftel ihres Stadtgebiets unterhalb des Meeresspiegelniveaus lagen und es folglich immer wieder zu verheerenden Überschwemmungen kam – wie übrigens auch in vielen anderen Metropolen rund um den Globus, von Tokio über New York bis Lagos. Auf Borneo, mitten im einstigen Regenwald, hatte Indonesiens Regierung noch versucht, eine Reißbrettstadt aus dem Boden zu stampfen. Doch die Weltstadt im Wald erwies sich als Wahnsinnsprojekt; und schon als Anfang der 2030er Jahre die ersten Bewohner aus Jakarta übersiedelten, waren die Auswirkungen auf den Lebensraum absehbar. Einst war die drittgrößte Insel der Erde der letzte Rückzugsort vieler ohnehin vom Aussterben bedrohter Tierarten; man kann sie gar nicht alle aufzählen, so artenreich war die Region. Doch die Politiker glaubten, und mit ihnen damals die meisten Menschen, sie hätten keine andere Wahl. 

			Dort wie anderswo lebten bald die meisten der Milliarden Menschen in immer größer werdenden urbanen Ballungsräumen, gänzlich ohne Natur in einer zunehmend künstlichen Umwelt, wie sie uns die ersten dieser Megacitys – etwa Shanghai, Chongqing, Tokio, Osaka und Mexiko-City – vorgeführt hatten. Um die Menschen in den Städten zu ernähren, mussten aber auf dem verbliebenen Land immer mehr Nahrungsmittel erzeugt werden. Man hatte anfangs – beinahe kommt es uns heute lächerlich vor – zwar noch damit experimentiert, landwirtschaftliche Produktion auch in die Städte zu verlegen, aber funktioniert hat das nie so recht.

			Bei der Landwirtschaft steckte die Menschheit schnell in der Zwickmühle, denn ihre wachsende Zahl musste der Erde drastisch mehr Nahrung abringen; heizte dadurch nicht nur das Treibhaus Erde immer mehr auf, sondern verbrauchte immer mehr Flächen. Die Landwirtschaft wurde so zum größten Feind der Artenvielfalt. Der Widerspruch zwischen Essenwollen und Erhaltenmüssen wurde zur Engstelle unseres Jahrhunderts. Denn die dringend benötigten Ertragssteigerungen und Produktionszuwächse gingen stets zu Lasten der Biodiversität, vor allem in den tropischen Entwicklungsländern in Afrika südlich der Sahara, in Südamerika und in Südostasien. Dort war die Artenzahl anfangs noch am höchsten gewesen, dort verloren wir dann schnell die meisten Arten; Millionen, so meinten die Experten (die dann aber auch bald keiner mehr brauchte). Anfangs wollten immer mehr Menschen auf der Erde, sobald es ihnen etwas besser ging (und es ging ihnen anfangs sogar noch besser!), so wie wir einst im Norden auch immer mehr Fleisch essen. Fleischkonsum galt als erstrebenswerter Luxus, der die Landwirtschaft vor sich hertrieb und dadurch die globalen Treibhausgasemissionen befeuerte. Die dazu nötige großflächige Ausdehnung der Ackerländer wurde lange nicht als so gravierend angesehen, dabei waren die Folgen der Agrarexpansion für die Biodiversität um ein Vielfaches stärker als die einer bloßen Intensivierung. 

			Lange jedenfalls hing man dem Glauben an, unsere Erde könne zehn oder noch mehr Milliarden Menschen ernähren, und das gesund und klimagerecht, wenn wir alle nur weniger Fleisch äßen. Lange hielt sich der Irrglaube, an sich reiche die bestehende Ackerfläche und es gäbe dennoch genug für jeden, wenn man nur sorgfältig genug mit den Flächen umginge. Doch wir haben die Gier der Menschen unterschätzt, die dann für mehr Nahrung und mehr Fleisch auch immer mehr Landfläche und Ressourcen verbrauchten; gleichzeitig aber ein Drittel der produzierten Nahrung zwischen Ernte und Essen verloren und auch nicht damit aufhörten, ein weiteres Drittel an Tiere zu verfüttern oder zur Energiegewinnung zu verfeuern. 

			Wie sollte das alles auch zusammenpassen? Klar war bald, dass die Weltbevölkerung immer rasanter wuchs, um mehr als ein Drittel bis zum Jahr 2050; gleichzeitig verdreifachte sich die Nahrungsproduktion. Weil aber die Vielen nicht nur satt werden mussten, sondern immer mehr auch besser essen wollten, beanspruchte die Menschheit immer mehr Acker- und Weidefläche für sich. Weltweit ging dadurch immer mehr Land für die Natur und Raum für die Tiere verloren; mit der Konsequenz, dass wir ein gigantisches Artensterben in Gang gesetzt haben – und am Ende vor allem deshalb dann doch alle hungerten. 

			Denn obgleich spätestens ab 2020 vielen klar wurde, dass wir immer mehr Flächen vor allem im Subsahara-Raum und in Südamerikas Wäldern für immer mehr Landwirtschaft umwandelten, konnte weltweit die jährliche Getreideernte den Bedarf immer seltener decken. Nicht zuletzt trugen aufgrund ausbleibenden Regens die zunehmenden Dürren und andere Extremwetter dazu bei, dass die Vorräte bald aufgebraucht waren. Dann begann das Nahrungsmittelangebot zu sinken. Waren am Anfang unseres Jahrhunderts noch 800 Millionen Menschen unterernährt und hungerten, wurden es schnell immer mehr; während es dennoch nicht gelang, die Nahrungsmittelverschwendung zu reduzieren. Es entstanden überall riesige Agrarsteppen mit intensiv betriebener Landwirtschaft, die indes Tieren wie den letzten Vögeln und Insekten, die wir nicht mit Agrargiften umgebracht haben, immer weniger Lebenschancen ließen. Besonders am Äquator erwies sich der Anbau von Feldfrüchten als immer schwieriger, mit der Folge, dass sich die großen Wüstengebiete dort noch weiter ausbreiteten. Als die Trockenheit weiter zugenommen hatte, wurden viele Regionen auch für den Menschen kaum noch bewohnbar; auch sie flohen daraufhin in die Städte oder in andere Länder. 

			Weil wir die Vielfalt auf dem Acker überall zurückgedrängt hatten, wurde unser ganzes Landwirtschaftssystem anfälliger. Fatalerweise ernährte sich die Menschheit zu 90 Prozent von nur 15 Getreidearten, bei denen man die Widerstandsfähigkeit einseitig der Effizienz unterordnete. So kam es dann nicht bei einer, sondern gleichzeitig bei mehreren der Pflanzenarten zu Problemen mit der genetischen Fitness; wenig überraschend, weil Biologen genau davor lange gewarnt hatten. Unsere Nahrungspflanzen, vom Weizen bis zum Mais und Reis, konnten bald die Infektionen von Pilzen, Bakterien und anderen Schädlingen nicht mehr abwehren. Als man diese nicht mehr rechtzeitig kontrollieren konnte, brachen immer wieder lokal Hungersnöte aus.

			Dabei hatte man sich gerade von widerstandsfähigen, gentechnisch veränderten Pflanzen viel versprochen; wie die Menschen überhaupt gern darauf vertrauten, dass sich schon irgendwann eine technologische Lösung für ihre hausgemachten Probleme finden lassen würde. Hatten nicht menschliche Erfindungsgabe und technischer Fortschritt gerade in der Landwirtschaft einst in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts mehr Menschen ernährt, als zuvor erwartet worden war? Diesmal aber versagte die Technologie, und weder Züchtung noch neue gentechnische Werkzeuge konnten letztlich verhindern, dass sich bestimmte Schädlinge schnell auf die wenigen Sorten und Varianten unserer Nahrung eingeschossen hatten. Und schweigen wir von den Versuchen, künstliche Nahrung im Labor herzustellen. 

			Irgendwann gab es einfach nicht mehr genug Lebensmittel, sauberes Wasser eingeschlossen, für die Milliarden von Menschen, die wir geworden waren. So viele sind daran gestorben! Die anderen an den Folgen der Knappheit, von gräulichen Krankheiten bis zu den ewigen Verteilungskämpfen und -kriegen.

			Die Regenwälder vor allem hätten wir nicht so rücksichtlos vernichten dürfen, das wissen wir heute besser denn je. Überhaupt war der großflächige Verlust der Wälder der Erde, vor allem der besonders artenreichen der Tropen, wohl unser größter Fehler. Um das Jahr 2020 etwa ging weltweit mehr als dreimal so viel Wald verloren, wie wieder aufgeforstet wurde; und das war noch nicht einmal auf dem Höhepunkt des Kettensägenmassakers und der großflächigen Brandrodungen am Amazonas, aber auch im südlichen Afrika und in Südostasien. Beinahe überall, von gebirgigen Gebieten auf Neuguinea einmal abgesehen, waren anschließend der Wald gerodet und die Natur gebrandschatzt worden. Über Jahrzehnte war es nicht gelungen, die Abholzung der auch für das Klima so wichtigen Wälder insbesondere am Amazonas und in Afrika zu stoppen, wo immer mehr Regenwälder gerodet wurden, um Nutzland zu gewinnen und Platz für landwirtschaftliche Flächen zu schaffen. Doch die tropischen Regenwälder standen auf äußerst armen Böden; als der Wald verschwand, lagen die Flächen schnell brach. Anfang des 21. Jahrhunderts, als bereits die Hälfte allen Tropenwaldes der Erde abgeholzt war, hatten Ökologen noch vorgerechnet, dass von den gerodeten Flächen in der Größenordnung von weltweit rund sieben Millionen Quadratkilometern nur zwei Millionen als Ackerland dienten, so viel wie die halbe Fläche Europas. »Wer heute immer noch glaubt, Waldrodung würde unbedingt die Wirtschaft ankurbeln, sollte einmal diese verödeten Landstriche aufsuchen«, hatten namhafte Forscher gemahnt. »An Orten wie diesen wird unsere Erde ärmer. Arten und Lebensformen, die verschwinden, sind für immer verloren«, so einst einer der führenden Ökologen. Die Erde sei kein Jurassic Park. »Wir können ausgestorbene Tiere nicht wieder aufwecken wie im Film.«

			Und wer meinte, tropische Regenwälder ließen sich nach Belieben einfach wieder aufforsten, hatte noch immer nichts verstanden. Diese Wälder sind viele Hunderte, ja Tausende Jahre alt; da reicht es nicht, ein Bäumchen zu pflanzen. Und wir haben nicht die Zeit zu warten, bis wieder Wälder wachsen. Wir hätten schützen müssen, war wir von der Evolution ererbt hatten, und treuhänderisch damit umgehen.

			Vor allem in Indonesien und in Brasilien war bald die kritische Marke erreicht. Die Regenwald-Ökosysteme kippten regelrecht, ganze Regionen waren plötzlich ohne Regen, das Wasser wurde allerorten knapp, das Grundwasser sank; das Land wurde schließlich selbst für Viehzucht ungeeignet. Über der waldfreien Landfläche, die ohne Schutz unter der tropischen Sonne lag, bildeten sich keine Wolken mehr. Die verbliebenen Waldreste konnten nicht mehr den vielen freigesetzten Kohlenstoff einlagern. Dagegen haben dann auch die wenigen und zu spät begonnenen Aufforstungsprojekte, mit denen man eine Art »grüne Mauer« errichten wollte, nichts geholfen. Schließlich breiteten sich Savannen und Wüsten aus; die Erde heizte sich auf.

			Die Biodiversität dagegen hatte man lange nicht als Problem erkannt, jedenfalls anders als das Klima weiterhin über Jahrzehnte vernachlässigt und bei internationalen Regierungskonferenzen auch »no deal« und »no target« verhandelt. Weil der Bedarf an weiteren Agrar- und Siedlungsflächen immer mehr stieg, hatte man der Natur keine Gebiete, den Tieren und Pflanzen keinen Platz mehr gelassen. Heute müssen wir uns fragen: Wie konnten wir damals – angesichts des unverminderten Bevölkerungswachstums als Hauptursache weltweiter ökologischer Probleme und gleichzeitig steigenden Ressourcenverbrauchs – wirklich ernsthaft gehofft haben, dass sich Regenwälder und Riffe, Forste, Flüsse und Seen, Meere und Mangroven nachhaltig und in hinreichend großem Stil und einschließlich der darin lebenden Artenfülle schützen lassen? Und das vor allem in den damaligen Entwicklungsländern, in denen einerseits die Biodiversitätszentren lagen, mit der Mehrzahl der biologischen Artenvielfalt der Erde, in denen andererseits das unkontrollierte Bevölkerungswachstum diese Vielfalt besonders in Gefahr brachte? 

			Zunächst ging weltweit auch nicht die Zahl der ausgestorbenen Arten zurück, weshalb der Artenschwund für einige lange gar nicht wie ein Problem aussah. Anfangs schwand allmählich nur die Zahl der Lebewesen, der einzelnen Individuen; dann wurden es immer mehr, schließlich waren es ganze Populationen. Mit ihnen aber verschwand auch die genetische Variation, die dann als Rohstoff für die Evolution fehlte, die wiederum damit ihre schärfste Waffe im Kampf ums Überleben verlor – ihre Fähigkeit zur Anpassung an eine sich verändernde Umwelt. Dass diese Vielfalt nicht mehr zur Verfügung stand, war der Anfang vom Ende der Evolution. 

			Viel zum allgegenwärtigen Artenschwund beigetragen haben unkontrollierte Jagd, Wilderei und die nicht nachhaltige Fischerei. Nachdem wir längst die Meere geplündert haben, gibt es schon seit Jahrzehnten keinen fangfrischen Fisch mehr; auch unter den Süßwasserfischen hat dadurch ein großes Artensterben um sich gegriffen. Und ansonsten lebt in den durch den Klimawandel bedingt versauerten Meeren längst kaum noch ein Kalk produzierendes Tier, weder Muscheln und Schnecken noch Korallen oder Seesterne und Seeigel.

			An Land haben als heilsbringende Pflanzenschutzmittel verkaufte Gifte vielen Tieren ober- und unterhalb des Bodens und in den Gewässern den Garaus gemacht. Lange hatte man geglaubt, dass sie nur gegen sogenannte Schädlinge wirken und auch nur dort auf den Pflanzen, wo sie direkt ausgebracht wurden. Doch die hochtoxisch wirksamen Gifte haben sich überall fein verteilt, haben Äcker und ihre Umgebung zu wahren biologischen Wüsten gemacht; sie haben mit einem weltumspannenden Vergiftungskreislauf erst die Insekten getötet und dann die gesamten ökologischen Nahrungsnetze durcheinandergebracht. 

			Vom Menschen eingeschleppte invasive Arten haben ein Übriges beigetragen. Sie haben zwar scheinbar die Artenzahlen in einigen Regionen kurzfristig ansteigen lassen und sogar bei einigen Experten anthropozäne Begeisterung geweckt. Doch dann haben sie die Welt nicht nur in biologischer Hinsicht gleichgeschaltet und homogenisiert, indem nur noch die wenigen kulturfolgenden Allerweltsarten überlebten. Vor allem konnten die invasiven Arten nicht die ökologische Funktion der einst heimischen Formen ersetzen, die in besonderer Weise an die lokalen Bedingungen angepasst waren. 

			Mit der schwindenden Artenvielfalt gingen die ökologischen Funktionen der Lebensräume überall an Land und zu Wasser verloren. Und noch schneller als ohnehin verschwanden die letzten Wälder und Savannen; erst wurde alles Ackerland, dann bald verwüstetes Brachland. Größere Tiere lebten da längst nicht mehr, weder die einstmals prächtigen Herden in den Savannen Afrikas noch die Heerscharen an oft eher unscheinbaren Tieren in den einstigen Regenwäldern. Von unseren nächsten Verwandten, den Menschenaffen wie Schimpansen und Orang-Utans, ganz zu schweigen. Unsere Erde wurde kein Planet der anderen Affen, die sich nun an unserer statt aufzuschwingen begannen. Zwar wussten wir längst, dass auch sie gemeinsam planen können und potenziell in der Lage gewesen wären, sich als hochintelligente Wesen weiterzuentwickeln, wo wir so offenkundig versagt haben. Aber wir haben sie sämtlich mit ihren natürlichen Waldlebensräumen ausradiert. 

			Der letzte Schimpanse starb, es ist gar nicht so lange her, in einem Zoo irgendwo in Amerika, als dort hungrige Menschenhorden über die Stadt herfielen. Was in den Siedlungen der Menschen überlebte, waren neben Kakerlaken vor allem kleine nächtliche Nagetiere, Mäuse und Ratten. Auch die haben eine erstaunlich hohe soziale Organisation und sind sehr lernfähig. Vielleicht werden sie nun tatsächlich, wie einige vorhergesagt haben, auch zu den Resteverwertern einer gänzlich nachmenschlichen Zeit.

			Was bleibt als Ausblick? Hilft es uns hier im Rückblick zu fragen, was wir hätten anders machen sollen? Sicher wissen wir heute, im Jahr 2062, dass der Raubbau an der Erde und unsere Wirtschaftsweise voll auf den Menschen zurückgeschlagen sind. Aber wusste man das vor einem halben Jahrhundert nicht auch schon? Eines sehen wir jetzt vielleicht klarer: dass zuerst überzogener Konsum und hoher Ressourcenverbrauch in den reichen und wohlhabenden Industrieländern eine unheilvolle Entwicklung in Gang gesetzt haben. Dass dann aber auch das Wirtschaftswachstum in den Schwellen- und Entwicklungsländern, von dem man sich übrigens auch eine Begrenzung des Bevölkerungswachstums erhofft hatte, seinen Beitrag zur Verschärfung von Ressourcenknappheit, Klimawandel und Artensterben geleistet hat. Wohlstand ließ sich nirgends verbieten oder Konsum so einfach unterbinden, alle wollten immer mehr, wollten auch Fleisch und Milch, wie der einstige entwickelte Westen. Lange aber haben die Menschen auch an das verbindende Narrativ geglaubt, dass Wirtschaftswachstum der Armutsbekämpfung dient und nicht etwa Konsummäßigung. So hat der angehobene Lebensstandard erst bei den Massen in Asien und dann in Afrika und Südamerika zur grenzenlosen Ausbeutung und Plünderung des Planeten geführt. 

			Wir haben die Welt lange beherrscht, dabei deren Natur vergewaltigt, ohne die Tiere und Pflanzen zu bewahren. Wir haben aus Egoismus und Gier gegen die Interessen der nächsten Generation gehandelt. Unsere Kinder und Enkel haben uns vielfach dafür verflucht. Uns, die wenigen Menschen, die nach dem Weltenbrand noch übrig geblieben sind. Sicher: Das Leben wird weitergehen – das Jahr 2062 ist nicht wirklich das Ende der Evolution, wie vor langer Zeit einmal jemand vorhergesagt hat. Auch wenn unsere Zeit sicher so etwas wie einen Wendepunkt in der Naturgeschichte markiert; und wir eine Welt hinterlassen mit nur mehr einer sehr stark verarmten Natur. 

		

	
		
			6	Rückschau auf 2062, Version zwei 

			Das Erbe der Evolution. Oder: Die Rettung 

			Alles in allem war das Jahr 2062 eigentlich kein so schlechtes Jahr gewesen; zumindest kein ungewöhnliches. Dabei hatte sich zuvor Ungewöhnliches genug ereignet, wenn man auf die letzten Jahrzehnte zurückblickt. Schneller denn je in der jüngeren Erdgeschichte waren am Anfang der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts Lebensräume und biologische Vielfalt verloren gegangen, die Leistungsfähigkeit der Ökosphäre war in Gefahr, und unsere Lebenserhaltungssysteme waren bereits arg strapaziert. Weltweit hatten daraufhin Wissenschaftler immer wieder gefordert, die Notbremse zu ziehen und eine Systemänderung einzuleiten. 

			Tatsächlich blieb nicht folgenlos, was ein von den Vereinten Nationen beauftragter umfassender Bericht im Jahr 2019 offengelegt hatte. Dass es noch enger werden würde für die Biodiversität der gesamten Erde, wenn die Bevölkerung weiter wie zuvor wächst, aber auch alle Menschen satt werden sollen. Zwei Dinge trugen dann zu einer neuen Einsicht bei: zum einen, dass es eine irrige Ansicht gewesen ist, die Erde könne noch vier oder gar mehr Milliarden Menschen tragen, die Nahrung für alle ausreichen – und die Natur dennoch überleben. Zum anderen die Einsicht, dass die Art und Weise unseres Wirtschaftens die Grundlage unserer Existenz zerstörte. Die Biodiversitätskrise zusammen mit dem ebenfalls menschengemachten Klimawandel stellte unser globales System in Frage, einschließlich Wachstum und Konsum. Sie machte den Menschen klar, dass wir stattdessen ein nachhaltiges System zur Nutzung der Natur entwickeln, uns zu einer ökologisch gerechteren Politik durchringen mussten. Es ging um einen »transformativen Wandel«, wie es damals hieß; um neue globale Regeln zum Schutz der Natur und unserer Zukunft.

			Immer mehr Menschen haben seitdem verinnerlicht, dass solch ein Systemwechsel nicht nur die Umstellung des Energiesystems mit sich bringen müsste und eine weltweite Agrarwende. Es brauchte tatsächlich mehr: eine Transformation unseres Wirtschaftens insgesamt. Endlich kam es zu einem erheblichen und tiefgehenden Bewusstseinswandel. Plötzlich ging den Menschen auf, dass die Zukunft unserer Erde und unseres Überlebens von der Art und Weise abhing, wie wir das Land und die Meere nutzten. Plötzlich wurde klar, dass der wahre Gewinn letztlich in mehr Lebensqualität für alle lag. Eine Lebensqualität mit dem »Luxus klarer Luft und sauberen Wassers, dem Genuss vielfältiger und lebendiger Natur«, wie man damals las; und die mangels bezifferbaren Wertes in keine Kalkulation einfließen konnte, weshalb man das Konzept der Bioökonomie bald wieder verwarf. Lange hatten einige geglaubt, man müsse die Leistungen bepreisen, die die Natur erbringt; weil wir sie nur wertschätzen und aufhören zu zerstören, wenn es etwas kostet. Andere dagegen, wie der seinerzeit berühmte Ökologe Edward O. Wilson, hatten schon im Jahr 2019 gesagt, dass der Vielfalt des Lebens einen Geldwert zu geben der sichere Weg sei, sie zu töten.

			Tatsächlich erkannte man damals, dass bei vielen Arten und Lebensräumen eine monetäre Zuweisung nicht möglich war und ökologisch nachhaltiges Wirtschaften so nicht wirklich funktionierte. Vielfach war damals gar nicht zu erkennen, welche Arten mit welchem ökonomischen Nutzen wir zerstörten. »Wenn wir dies nicht wissen, können wir auch den Wert nicht beziffern.« Bis dahin war es in jedem Fall billiger gewesen, etwa den Regenwald abzuholzen als ihn zu schützen; es war einfacher, Ackerflächen auszubeuten und die Tiefsee oder die Meere leerzufischen. Die Natur bekam ihren intrinsischen Wert zurück, als immer mehr Menschen klar wurde, dass wir spätestens in der nächsten Generation für die Überbeanspruchung der Erde mit dem Überleben zahlen würden. 

			Und so begannen sie im Wortsinn zu zahlen, für den Erhalt der Natur und den Artenreichtum, dort, wo er vor allem zu finden war; etwa in den Ländern des globalen Südens, für die Einrichtung und den Erhalt großer Schutzgebiete, in die viel Geld floss, damit die dort lebenden Menschen die Natur nicht ausbeuten mussten, um zu überleben. Endlich hatte sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass zwar die anfangs ärmeren und bevölkerungsreicheren Länder der Erde die Folgen der Zerstörung unserer Umwelt mehr zu spüren bekamen; dass wir letztlich davon aber alle betroffen sein würden und das Artensterben und die Verluste der belebten Natur langfristig auch für die Bewohner im globalen Norden nicht ohne Konsequenzen bleiben würden. Also wurde vereinbart, dass zur Rettung der Natur jede Nation nach ihren jeweiligen Möglichkeiten beitragen sollte. Und so machte der Homo sapiens seinem Namen endlich alle Ehre, spielte seine evolutive Fähigkeit zur Bewältigung komplexer Probleme und seine intellektuelle Stärke aus, dafür in diesmal weltweit kooperativer Weise Lösungen zu finden.

			Die Welt würde eine andere werden, das war bald klar, so oder so. Aber in die Welt noch am Ende des 20. Jahrhunderts wollte längst keiner mehr zurückkehren; so wenig wie es etwa erstrebenswert wäre, dass man wie früher überall rauchen darf (einschließlich im Restaurant und auf einem Transatlantikflug). Doch anders als etwa das Rauchen aufzugeben hieß weniger Konsum nicht zwangsläufig, ein gutes Leben aufzugeben. Es bedeutete, davon waren bald immer mehr überzeugt, sich um die Umwelt zu kümmern und die Natur zu schützen. 

			Klar war aber auch, dass dafür alle Menschen auf der Welt ihren Lebensstil ändern mussten. Vor allem mussten die einen sich einschränken, um auch anderen ein Leben zu ermöglichen. Und die anderen durften nicht hoffen, sich auf diesen gleichen Entwicklungsweg zum überzogenen Konsum überhaupt erst zu begeben. Längst hatte sich abgezeichnet, dass die reichen Nationen, die damals indes kaum mehr als zehn Prozent der Weltpopulation stellten, mehr als die Hälfte des gesamten Bruttoinlandsprodukts erwirtschafteten und daran ablesbar durch ihren hohen Konsum die Ressourcen der Erde erheblich belasteten, etwa indem sie die Hälfte der Energie nutzten und die Hälfte der Treibhausgase produzierten, aber auch einen erheblichen Teil der Biota für sich ausbeuteten. Diese Ungleichheit und das gewaltige Gefälle – etwa bei Einkommen und Wohlstand, aber umgekehrt auch bei Naturschätzen und Rohstoffvorkommen, bei Bevölkerungszahlen und Biodiversität – zwangen alle an den Verhandlungstisch. Guter Wille allein reichte da nicht; die Konferenzen waren hohe Diplomatie, und der Umbau erforderte in den einzelnen Ländern große Staatskunst. Bei den international ausgehandelten Übereinkommen fand man schließlich kooperative Lösungen, bei denen alle wichtigen Länder zusammenarbeiteten, jedes nach seinen Möglichkeiten. 

			Doch war hier nicht nur die Politik gefordert; auch zivilgesellschaftliches Handeln musste erst intensiv erarbeitet werden. Wir schweigen hier davon, wie viel Anstrengungen dies nicht nur in den Industrienationen, sondern gerade in den asiatischen und afrikanischen Ländern erforderte, die ja alles andere als demokratisch organisiert waren. Letztlich funktionierte es nur, weil die Industrienationen plötzlich in dieser Hinsicht zu Vorbildern wurden; sie hatten mehr Wohlstand und mussten diesen teilen. Vor allem mussten sie zahlen; denn die Rettung der Welt kostete Geld, sehr viel Geld. 

			Die Bevölkerung und ihr Wachstum wurden endlich als Leitkurve angesehen, aus der sich alle anderen Symptome der globalen ökologischen Krise ableiten ließen. Erst als die Überbevölkerung endlich zum wichtigsten Thema gemacht wurde, erfolgte der Durchbruch; wurde nicht länger verschwiegen, dass die menschliche Population eine Schlüsselrolle beim Verlust der Artenvielfalt und der Degradierung natürlicher Lebensräume spielte. Noch bis in die ersten beiden Jahrzehnte unseres Jahrhunderts hatte fehlgeleitete politische Korrektheit sogar viele Wissenschaftler und Umweltschützer davon abgehalten, das Offenkundige als Hauptverantwortlichen zu benennen: dass zu viel Homo sapiens der kritischer Faktor bei allem war, dass der Mensch sämtliche Umweltprobleme verursachte und seine schiere Zahl sie noch verschlimmerte. Und dass es keinen Grund zur Entwarnung gab, nur weil die ersten Vorhersagen einer Bevölkerungsexplosion (die gab es schon in den 1960er Jahren) nicht eingetreten waren. 

			Nach der Wende zu unserem Jahrhundert nahm zwar nicht nur in den Industrienationen und vielerorts in den Entwicklungsländern die Geburtenrate ab; doch dieser Eindruck täuschte niemanden mehr, zumal der Rückgang nur sehr leicht war und die Rate im globalen Schnitt noch immer viel zu hoch lag. Die Trägheit dieser Leitkurve, das wurde dann in den Jahren danach immer deutlicher, hätte dazu geführt, dass erst irgendwann nach dem Jahr 2100 der Zenit des Populationswachstums erreicht worden wäre; erst von da an wäre die Kopfzahl von elf oder zwölf Milliarden, vielleicht aber auch von mehr Menschen wieder gesunken. Das aber wäre eindeutig um Jahrzehnte – ja, vermutlich um ein halbes Jahrhundert – zu spät gewesen für die Vielfalt der Arten auf der Erde, für viele der irdischen Ökosysteme und damit auch für die Menschheit. Nichts davon wäre zu retten gewesen, das haben die Wissenschaftler deutlich gemacht und die Menschen endlich verstanden. 

			Schließlich hat die Politik diese Erkenntnis aber auch umgesetzt, und es wurde tatsächlich in wenigen Jahrzehnten durch engagiertes und international koordiniertes Gegensteuern erreicht, dass das gefährliche Bevölkerungswachstum abflachte. Drastische Geburtenkontrolle, vor allem gezielt in den Ländern Afrikas, führte dazu, dass sich das zuvor rasante Wachstum reduzierte und bald sogar noch unterhalb der günstigsten Vorhersagen blieb. Heute sind wir wieder bei kaum mehr als acht Milliarden Menschen, von denen ein Großteil in Afrika lebt. Die Bevölkerung dort wurde systematisch aufgeklärt, bekam freien Zugang zu Verhütungsmitteln, die Frauen wurden nicht mehr so oft und ungewollt schwanger. Endlich war es auch gelungen, die Mütter- und Kindersterblichkeit zu senken. So paradox es klingt, weil doch dadurch erst einmal mehr Menschen überlebten, hatte es tatsächlich den gegenteiligen Effekt. Der Zugang zur Bildung für Frauen war der Schlüssel. Mit einem höheren Bildungsgrad planten diese weniger Kinder ein; die wiederum erreichten jetzt öfter das Erwachsenenalter. 

			Dass die Geburtenrate derart drastisch sank, war auch einer wahrhaft historischen Wende zu verdanken. Nachdem die katholische Kirche ihre Statuten grundstürzend verändert hatte, wurde im Vatikan erstmals eine Frau Papa; und mit ihr gab die Kirche ihren Widerstand gegen Verhütung auf. Nun ließen sich sehr rasch eine selbstbestimmte Familienplanung und das Gesundheitswesen in Afrika ausbauen. Der Erfolg stellte sich nicht überall von allein ein; vielmehr mussten die Limits der menschlichen Bevölkerung rund um die Erde immer wieder neu verhandelt werden; einzelnen Ländern wurden dabei konkrete Ziele gesetzt, die mit der Ausdehnung der Flächen für die Natur und die Nahrungsmittelproduktion abzustimmen waren. Alles andere als eine einfache Sache, aber es ist dann doch gelungen. 

			Auch in der Landwirtschaft gelangen Durchbrüche, nachdem das »große Knappheits-Narrativ« – wie es anfangs etwas spöttisch tituliert worden war – als eine reale und konkrete Gefahr für die Menschheit akzeptiert worden war. Denn es drohten nicht nur Lebensmittel knapp zu werden, sondern auch die natürlichen Ressourcen wie Wasser und Böden. Die bange Frage war lange einerseits, ob die Produktivität der Landwirtschaft dem Bevölkerungswachstum hinterherkommt (das man vor allem deshalb parallel dazu versuchte einzugrenzen). Und andererseits ging es darum, eine neue Form von Agrarökologie als die Methode des 21. Jahrhunderts zu etablieren. Dazu zählten neben technologischen Innovationen auch ausreichende Freiflächen für die Natur rund um die Felder und Äcker. In Europa versuchte man dies anfangs vor allem durch kleine Blühstreifen und Lerchenfenster; man erkannte aber bald, dass das nicht ausreichte. Überall wurden aber auch gezielt Kleinbauern statt industrieller Großbetriebe gefördert, und in Afrika versuchte man, die Fehler vor der Agrarwende in Europa und Nordamerika gar nicht erst zu begehen. Landwirtschaft wurde in vielerlei Hinsicht neu gedacht, die mineralischen Dünger etwa durch organische ersetzt und hochgiftige Substanzen weltweit verboten, um nur zwei Beispiele zu nennen. Vor allem wurden allgemein biologische Praktiken wo immer möglich eingesetzt und auch der Handel eingebunden. 

			Lange wirkte noch die Doktrin nach, dass »Öko« niedrigere Ernten brächte und eine wachsende Bevölkerung ökologisch zu ernähren nicht funktionieren würde. Doch die Landwirtschaft wurde ökologisch und hochtechnisiert zugleich. Dabei gelang es gerade in Europa durch mehr Ökolandbau (lange hatte dort das bescheidene Ziel bei nur 20 Prozent gelegen), unsere Kulturlandschaft nicht noch eintöniger werden zu lassen. Irgendwann hatten dann auch die Letzten erkannt, dass die intensiven Nutzungsweisen kontraproduktiv waren, was den Erhalt der bedrohten Tier- und Pflanzenarten anging; dass aber deren Erhalt ein hoher Wert beigemessen werden und mit in jede Rechnung von Effizienz eingehen musste.

			Das Umsteuern in der Landwirtschaft und bei der Lebensmittelproduktion war keine leichte Sache gewesen; und es dauerte Jahre und Jahrzehnte, die Art der Landbewirtschaftung ökologisch umzubauen. Schweigen wir auch hier von den vielen Details dieses schwierigen Prozesses; nur so viel: Dazu zählte neben neuem klimaerprobtem Saatgut für den Getreideanbau auch eine weltweite Ernährungsumstellung. Ohne weniger Tiere zu halten, um sie zu töten und zu essen, ging es dabei nicht; auch wenn es nicht gänzlich verpönt wurde, Fleisch zu essen. 

			Und Fisch kam längst aus Aquakultureinrichtungen; auch diese ökologisch umzubauen war ein Glanzstück. Doch es musste gelingen, weil viele Fischarten nach der großen Plünderung der Meere noch Jahrzehnte benötigten, um ihre Bestände wieder aufzubauen, die dann nur sehr schonend befischt werden konnten.

			In den Regenwäldern hatte sich der Mensch lange als so etwas wie eine invasive Art benommen und über Jahrzehnte nicht davon abgelassen, die Biosphäre ins Anthropozän zu roden und zu brennen. Bis die Menschen endlich – buchstäblich in letzter Sekunde – erkannten, dass die Regenwälder zu erhalten sehr viel sinnvoller war als jede spätere Reparatur. Denn wer hier eingriff, der griff nicht nur in das Herz des Klimasystems, sondern auch in das der Biodiversität der Erde. Mehr als man zuvor geahnt hatte, erwiesen sich die tropischen Wälder als Waffe im Kampf gegen die Erderwärmung. Sie wurden endlich rigoros unter Schutz gestellt, weil sie sich auch als Schatztruhe der Artenvielfalt und durch ihre ökologische Funktionalität als eine Art Lebensversicherung bei Klima und Biodiversität erwiesen. 

			Zusätzlich wurden auch Aufforstungen betrieben, mitunter im großen Stil; doch dies wurde vor allem auf solche Regionen konzentriert, wo zuvor die natürliche Waldbedeckung verloren gegangen war. Denn es zeigte sich bald, dass bei der echten Waldwildnis der Erde, die weltweit lange ebenso stark bedroht war wie die darin lebenden Tier- und Pflanzenarten, dasselbe Naturgesetz der Biodiversität galt: Weg ist weg, und einmal Verlorenes ist nicht wiederzubekommen. Einmal ausgestorbene Arten sind ebenso wenig wiederzubeleben, wie Wildnis wiederkommt; einmal gerodeter tropischer Regenwald lässt sich nicht einfach wieder aufforsten wie eine mitteldeutsche Kiefernschonung; intakte Ökosysteme sind nicht einfach wiederherzustellen. Die Wende kam, als die Menschen das endlich verstanden hatten und die verbliebenen Wälder rigoros schützten. Dazu zählte auch ein ökologischer Waldumbau, bei dem die früheren Holzplantagen allmählich abgeschafft wurden. Überhaupt bekamen Bäume beinahe eine mystische Bedeutung für den Erhalt der Biodiversität; sie zu fällen wurde bald zum schieren Sakrileg. 

			Der Schutz der Biodiversität und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt hatten sich etwa seit dem zweiten Jahrzehnt unseres Jahrhunderts endlich von einem Nischenthema zu einem Megathema von gesellschaftlicher und politischer Relevanz entwickelt. Nachdem die Signaturen einer übervölkerten Welt nicht nur durch Klimawandel, Entwaldung, Dürre und Bodenerosion, sondern auch durch das einsetzende Artensterben überall sichtbar geworden waren, begann man auch auf internationaler Ebene an jetzt wirklich geeigneten Gegenmaßnahmen zu arbeiten. Viele Ziele konkurrierten dabei miteinander, und es musste eine schwierige Balance zwischen ausreichender Nahrungsmittelproduktion, industriellem Wachstum und Konsum sowie dem Naturschutz und Erhalt der Artenvielfalt gefunden werden. 

			Schließlich einigte man sich auf einer als historisch zu bezeichnenden Biodiversitätskonferenz im Jahr 2022, ausgerechnet wieder in Rio de Janeiro – wo 1992 schon einmal die erste solcher Vereinbarungen beschlossen worden war. Nur wurden nun mit »Rio22« die Maßnahmen für alle Unterzeichnerstaaten verbindlich festgesetzt und ihre Verletzung auch international sanktioniert; ein eigener Gerichtshof wacht bis heute darüber. Um der Natur, den Tieren und Pflanzen, die uns am Leben erhalten, endlich wieder ausreichend Raum zu geben und ihnen neben Platz auch besondere Rechte einzuräumen, wurde anschließend tatsächlich auch Folgendes umgesetzt: 

			Erstens: Der große Deal – Die EcoRegionen der Biodiversität

			Acht Milliarden Menschen nutzten im Jahr 2022 global beinahe die Hälfte des Landes, entweder landwirtschaftlich oder für die wachsenden Städte und Infrastrukturen. Doch auch die Natur brauchte Freiräume weitestgehend ohne menschliche Nutzung. Daher wurde in Rio22 vereinbart, dass wir diese Räume zukünftig bereitstellen; und zwar in dem Maße, wie sie gebraucht werden, damit die Natur nicht weiter an den Rand gedrängt würde. Immerhin hatten beispielsweise die Bestände der Wildtiere bis dahin um mehr als drei Fünftel abgenommen, und es gab mehr Nutztiere des Menschen als Wildtiere (Rinder dominierten seinerzeit noch die Erde, ihre Lebendmasse war zwanzigmal so groß wie die aller Landwirbeltiere). Damals zeichnete sich ab, dass die bestehenden Schutzgebiete (anfangs waren es kaum mehr als 17 Prozent an Land und etwa zehn Prozent im Meer) längst nicht ausreichen würden, zumal deren Schutz oftmals nicht wirklich gut war, gar nur auf dem Papier bestand. Um den Artenschwund auf der Erde wirksam zu stoppen und die Biodiversität zu retten, wurden daher gezielt große Schutzgebiete ausgewiesen; und zwar in verschiedenen ökologisch repräsentativen Gebieten (EcoRegionen) rund um den Globus, die wichtige Ökosystemfunktionen übernehmen, von Regenwäldern bis zu Mooren und Meeresgebieten, von Savannen bis zu Seen. 

			Dadurch gelang es in einem ersten Schritt – und allein das war in vielerlei Hinsicht, logistisch und politisch, eine wahre Kraftanstrengung –, bis zum Jahr 2030 mehr als ein Drittel der wichtigsten Land- und Meeresökosysteme wirksam unter Schutz zu stellen. Doch um die Lebensgrundlage auf der Erde dauerhaft zu erhalten, mussten wir noch weitergehen. Und so haben wir es geschafft, bis zum Jahr 2050 sogar die Hälfte der Erde mit einem ökologischen Netzwerk aus effizienten Schutzgebieten zu überspannen. Darin konnte sich dann tatsächlich ein Großteil der Artenvielfalt und damit unser Erbe der Evolution erhalten. Flankierend kamen allerdings noch drei weitere Maßnahmen dazu, ohne die es nicht gegangen wäre.

			Zweitens: »Working lands« – Landschaftspflege im besten Sinne

			Die entscheidende Erkenntnis am Anfang des 21. Jahrhunderts war sicherlich, dass überall auf der Erde die Umwandlung natürlicher Lebensräume in landwirtschaftliche Nutzflächen und andere Arten der Landnutzung der größte Verursacher des damals sich abzeichnenden sechsten Massensterbens war. Weil eben gerade dadurch der Lebensraum einer Vielzahl von Tieren verschwand, kam den landwirtschaftlichen Flächen der Erde eine enorme Bedeutung zu; immerhin nahmen allein sie damals 40 Prozent weltweit ein, in einigen tropischen Ländern aber bald schon deutlich mehr; gerade dort, wo sich zuvor weite Regenwälder erstreckt hatten. Dieses bearbeitete Land galt es nun auch im Sinne einer Sicherung natürlicher Artenvielfalt so weit wie möglich zu restaurieren, um die Tier- und Pflanzenwelt der Regionen zu retten. Es hatte sich beispielsweise herausgestellt, dass viele Vogelarten etwa in den Plantagen der Tropen als Ersatz für die einstigen Wälder erstaunlich gut zurechtkamen; solange noch irgendeine Art von Waldbedeckung übrig geblieben war und es in der Nähe noch Reste natürlichen Waldes gab. 

			So wurden landwirtschaftliche Flächen als »working lands« im Sinne der Biodiversität gepflegt, etwa durch gezielte Diversifizierung statt durch einseitige Monokulturen. Hierzulande etwa wurde die starke Intensivierung von einstigen Wiesen zu Äckern zurückgefahren und statt einer Industrie-Landschaft in der offenen Kulturlandschaft wieder die Strukturvielfalt gepflegt. So entstanden, gezielt gefördert durch systematische Rückumwandlung, wieder abwechslungsreichere Lebensräume. Die Verpflichtung zur Strukturvielfalt schloss übrigens die Gärten und Parks in vielen Städten mit ein; es gab verpflichtende Programme für jeden, um die Steinwüsten und Ödnisflächen wieder zu begrünen und zu beleben. So konnten vielen Tieren wieder Lebensräume geboten werden, Vögeln etwa Brutmöglichkeiten und ausreichend Nahrung. Überall bekamen der Erhalt und der Schutz strukturreicher, nahrungs- und deckungsreicher Landschaften Priorität. Und überraschenderweise erwies es sich dann als einfacher denn anfangs gedacht, die Kulturlandschaft wieder zu beleben, nachdem die Agrarexperten und Naturschützer dazu neue Methoden gemeinsam ausgehandelt hatten. 

			Überall wurde dadurch gezielt der Natur wieder Raum zur Entfaltung gegeben. Selbst in Ländern, wo dies anfangs schwierig war, weil es so gut wie keine ungenutzten Flächen mehr gab, gelang es durch Renaturierung von für die Landwirtschaft wenig ergiebigen Flächen, regelrechte Oasen von Menschenhand zu schaffen und diese zu einem landesweiten Biotopverbund zu vernetzen, über den die Tiere und Pflanzen auch im genetischen Austausch standen. Diese Renaturierungsmaßnahmen auf lokaler und regionaler Ebene verursachten in den meisten Ländern noch die geringsten Kosten dieses ökologischen Umbaus, auch weil sie vor allem durch private Stifter und Mäzene mitfinanziert wurden. 

			Drittens: Das Netzwerk des Lebens 

			Spätestens kurz nach der Wende zum 21. Jahrhundert war deutlich geworden, dass wir das Überleben vieler Tier- und Pflanzenarten langfristig nicht sichern würden, wenn wir sie nur in isolierten Schutzgebieten einzugrenzen versuchten. Viele der früheren Maßnahmen in dieser Richtung hatten sich als völlig unzureichend erwiesen; die überkommenen Konzepte des Naturschutzes mussten grundlegend überdacht werden. Klar war auch bald, dass die bestehenden und selbst die neu ausgewiesenen Naturschutzgebiete und Nationalparks nicht ausreichten. Vielfach lagen sie wie Inseln im Ozean unserer menschengemachten und intensiv genutzten Agarlandschaften und Siedlungen. Dadurch hatten viele Arten in weit voneinander isolierten Populationen gelebt, ohne den nötigen genetischen Austausch. Gerade viele der jungen Tiere aber müssen auf Wanderschaft gehen können, um das elterliche Revier zu verlassen; sie müssen umherziehen können, um anderswo ein neues Territorium zu erobern und zu besiedeln. 

			Es brauchte also zweierlei: zum einen den Erhalt der Biotope, zum anderen deren ökologische Vernetzung. Dazu musste, auch ohne expliziten höchsten Schutzstatus, eine strukturreiche Landschaft erhalten und, wenn stellenweise nötig, auch wiedererschaffen werden. Verpflichtend geregelt wurde daher neben der Ausweisung von mehr Schutzgebieten und der ökologischen Verbesserung der »working lands« deren Vernetzung über »grüne Korridore«; gleichsam biologische Brücken aus intakten Lebensräumen und aus Landschaftsteilen, die gezielt renaturiert werden mussten. So entstand nicht nur hierzulande, sondern schließlich über die Jahrzehnte weltweit ein flächendeckender Biotopverbund, der sich wie ein grünes Netz mit starken Maschen über die Erde legte. Diese grünen Korridore ermöglichten die Ausbreitung von Tieren und stellten so die Wechselbeziehungen in der Landschaft wieder her.

			Viertens: Das Recht der Natur 

			Nachdem die jahrhundertelange Naturzerstörung endlich als real erkannt worden war, vereinbarten immer mehr Länder auch einen juristischen Schutz für die Natur, indem sie Tieren, Pflanzen und sogar Landschaftselementen per Gesetz legale Rechte einräumten. Vorreiter waren da einige Länder Lateinamerikas gewesen, aber auch etwa Neuseeland. Zum Beispiel war in Ecuador im Jahre 2008 eine Verfassung verabschiedet worden, bei der Umweltrechte aus den Menschenrechten resultierten (man durfte dies allerdings nicht überbewerten, da das Land damals beinahe zeitgleich den Status bestehender Regenwaldschutzgebiete aufweichte, um dort Öl zu fördern). Auch in Bolivien wurde im Jahr 2013 ein Gesetz verabschiedet, das »die Mutter Erde« schützen sollte. Und im Jahr 2017 erklärte das Parlament Neuseelands mit dem Whanganui einen Fluss erstmals sogar zur juristischen Person (»legal personhood«) und setzte zur Wahrung seiner Rechte zwei Treuhänder ein, darunter einen Maori. Ohne Frage war dies ein leitbildhaftes innovatives Stück Umweltgesetzgebung; um einer Natur, die nicht für sich sprechen kann, endlich eine Stimme zu verleihen. 

			In ähnlicher Weise entstand bald in vielen Ländern eine ganz neue Art, Gesetze zu erlassen und die Natur dabei mit eigenen Rechten auszustatten. So wurden Grundrechte nicht nur für Kulturvielfalt, sondern auch für Artenvielfalt juristisch festgeschrieben. Zu diesen Naturgrundrechten, die den Menschen als Teil der Natur auffassten, gehörte auch das unveräußerliche Recht etwa auf sauberes Wasser und Luft und Boden. Seitdem haben wir auch in Europa ein ökologisches Gesellschaftsrecht. Früher hatte man zum Beispiel in Deutschland im Grundgesetz noch keinen besonderen Wert auf ein ökologisches Profil gelegt. Dann wurde auch dort mit der Anerkennung der Rechte der Natur – von Bäumen und Flüssen, Tieren und Pflanzen – ein radikaler Neuansatz gewagt; plötzlich gab es neben dem Menschen auch noch andere Rechtssubjekte. Das gelang natürlich nur nach langen Diskussionen darüber, welche natürlichen Entitäten welche Rechte bekommen sollten. Aber es wurde so endlich ein entscheidendes ökologisches Gegengewicht geschaffen, um die lange Dominanz wirtschaftlicher und sozialer Interessen auszubalancieren. 

			Lebensstil: In den Ländern des globalen Nordens standen seit Anfang unseres Jahrhunderts, ausgelöst durch die Diskussion um Klimawandel und Artenschwund, immer häufiger Fragen auf der Tagesordnung wie »Wie wollen wir leben?« und »Müssen wir unser gutes Leben aufgeben?«. Dort war man, wie üblich, lange vor allem mit sich selbst beschäftigt. Über andere Fragen globaler Dimension machte man sich kaum Gedanken, schon gar nicht über Überbevölkerung, Artensterben und das Übermorgen. Oder über die Tatsache, dass hier eine privilegierte, aber verschwindend kleine Minderheit der Industrienationen gedanklich schwer aus ihrer vergleichsweise kuscheligen Komfortzone herausfand; während an die Mehrzahl deutlich weniger komfortabel lebender Menschen kaum jemand dachte. Irgendwann aber merkten die Menschen, dass wir auf der Erde ihre Werte und eingeübten Verhaltensweisen verändern und weiterentwickeln mussten. Vor allem erfolgte ein Umdenken beim Wirtschaften insgesamt. Im Zentrum stand plötzlich, dass Natur als endliche Ressource erkannt wurde – und nicht nur in Sonntagsreden beschworen; vor allem wurde man sich bewusst, dass das überzogene Konsumverhalten der Menschen, von den entwickelten Ländern bis in die aufstrebenden Schwellenländer, gerade in den Jahrzehnten vor und nach der Wende zum 21. Jahrhundert nicht nachhaltig und zukunftsfähig war. 

			Zeitzeugen verblüfft noch immer, wenn sie daran denken, dass es doch irgendwann (keiner kann recht sagen, wann genau) zur Trendwende kam und ein Umdenken einsetzte. Vor allem die neu heranwachsende Generation der Menschen in den Industrienationen hatte verstanden, dass sie ihren Lebensstil, ihr Konsumverhalten nachhaltig ändern mussten; dass sie viele Dinge, im Großen wie im Kleinen, anders machen mussten als ihre Eltern und Großeltern – überhaupt, als es bislang unsere menschliche Natur war. Doch es waren eben gerade die Jungen, die dann vormachten, dass man beim Weltretten nicht immer nur auf die anderen warten konnte, sondern selbst vorangehen musste. Endlich begannen Einzelne, dann immer mehr, erst in einzelnen Ländern, dann in immer mehr Ländern damit, in erster Linie bei sich selbst anzufangen, animierten damit immer mehr andere; bis das alte verschwenderische Leben auf Kosten anderer sozial geächtet und sogar sanktioniert wurde, als ob es sich um schlechte Gewohnheiten wie einst das Rauchen handelte. Dabei merkten sie, dass es zwar ein anderes, aber auch ein gutes und gesundes Leben war. Und lernten, dass sie Opfer bringen mussten, wenn sie nicht zu Opfern ihres eigenen ausbeuterischen Verhaltens werden wollten. So schützten sie die Natur und bewahrten viele Millionen andere Menschen in anderen Regionen der Erde vor einem erbärmlichen Leben in Elend und Armut, vor Krieg, Flucht und Vertreibung.

			Dahinter standen natürlich wichtige und grundlegende Debatten, die sich im Verlauf vieler Jahre und über sämtliche Medien hinweg entwickelten. Eine dieser Debatten betraf unsere politischen Systeme und ihr Selbstverständnis. Die Geschichte des 20. Jahrhunderts hat gezeigt, dass autoritäre Systeme in der Regel die Umwelt schlimmer belasten als Demokratien mit einer Marktwirtschaft. Aber viele Länder gerade auch mit autoritären Regimen hatten es dann deutlich leichter, viele der international für unverzichtbar erachteten neuen Regelungen und Verfahren einfach umzusetzen. In den Demokratien dagegen war es ein mitunter schwierigerer Aushandlungsprozess. Was gäbe es da für Geschichten zu erzählen. Sagen wir hier nur so viel: Einige Demokratien haben darunter auch deutlich gelitten, andere gingen daraus gestärkt hervor.

			Was diesen demokratisch betriebenen Umgestaltungsprozess anbelangt, war die zweite große Debatte durchaus hilfreich – die um Bildung und Erziehung. Einer der Gründe dafür, dass ein besseres Verständnis der Natur und der Bedeutung der Biodiversität so lange fehlte, war zweifelsohne gewesen, dass zu viele Menschen im Bereich der Umweltbildung kaum noch Kenntnisse hatten. Und sicherlich nicht nur, weil die Mehrzahl aufgrund der zunehmenden Urbanisierung bereits in Städten wohnte und keinen oder kaum noch Kontakt zur Natur hatte. Es fehlte lange auch generell ein ökosystemares Denken; und die Gefahr einer ökologischen Rezession konnte nur deshalb so lange ignoriert werden, weil weltweit aufgrund mangelnder Kenntnisse im Bereich der Naturkunde etwa nur die wirtschaftliche Rezession im Mittelpunkt stand. »Jedes Schulkind sollte die wichtigsten Fakten kennen!«, hatte Edward O. Wilson einst gefordert, »dass der Mensch die Aussterberate tausendfach beschleunigt hat, dass wir die Treiber für den Habitatverlust, für Verschmutzung, Überbevölkerung, invasive Arten und Übernutzung sind.« 

			Tatsächlich setzte eine Bildungsreform in vielen Ländern genau dort an, schuf die Dominanz sogenannter schöngeistiger Fächer ab, die zuvor über Jahrzehnte zu einer einseitigen Wahrnehmung der Entscheider in Politik, Wirtschaft und den Medien geführt hatte. Sie alle waren eher geistes- und sozialwissenschaftlich geschult worden, meinten dagegen selbst Basiskenntnisse der Biologie lange als nichtig und nutzlos abtun zu können. In ähnlicher Weise wurden bei dieser Bildungsreform auch endlich die überkommenen Lerninhalte mit rückwärtsgewandtem Fokus auf die Geschichte einzelner Länder oder nur begrenzter Zeitabschnitte (etwa der ewige Blick auf die Weltkriege im vergangenen Jahrhundert und ihre Folgen) abgelöst von einer zukunftsorientierten und breiter aufgestellten Umwelt- und Globalgeschichte.

			Umdenken im Wirtschaftsverständnis: Das Umdenken erst des Einzelnen und dann von immer mehr war begleitet von einem Umdenken in der Wirtschaft der entwickelten Länder, die sich neue Regeln des »grünen Wirtschaftens« gaben. Den Ausgang genommen hat das neue globale Denken mit der Erkenntnis einflussreicher Politiker auf dem internationalen Parkett, dass die beständig angewachsene Ungleichheit weltweit nicht länger hinnehmbar war, weil sie keine Zukunft hatte. Ihre Vergangenheit war problematisch genug, basierte doch historisch betrachtet unser Reichtum auf der Ausbeutung ärmerer Länder. So wie aus der Perspektive am Ende des 20. Jahrhunderts Sklaverei und Kolonialismus vergangenes Unrecht und Übel waren, das Menschen über andere gebracht hatten, so setzte sich am Beginn unseres Jahrhunderts die Gewissheit bei breiten Schichten der Bevölkerung der reichen Nationen durch, dass wir mit der Ausbeutung von Natur und Menschen gerade in den Entwicklungsländern ebenfalls für Unrecht und Übel verantwortlich waren. Immer wieder wurde darauf hingewiesen, dass es nicht länger hinnehmbar war, dass – wir hatten es bereits gehört – die reiche Welt des globalen Nordens mit ihren knapp zehn Prozent der Menschheit mehr als die Hälfte der Energie verbrauchte und mehr als die Hälfte des Bruttoinlandsproduktes vereinnahmte und damit 80 Prozent der klimarelevanten Veränderungen verursachte. Diese schreiende Ungleichheit zu überbrücken wurde zur globalen Philosophie. So kam es, dass die Welt ihre Definition von Wachstum endlich überdachte und die Wirtschaftssysteme veränderte. 

			Und das war vielleicht die erstaunlichste Volte in einer vor Überraschungen nur so strotzenden Zeit; entsprach doch das alte, überkommende Wachstumsprinzip noch der aus Urzeiten ererbten Pioniermentalität des Menschen. Just an diesem fundamental erscheinenden Grundprinzip der menschlichen Existenz, mit dem er seine Umwelt beinahe zerstört hatte, setzte die Revolution in unserem Verständnis von Nachhaltigkeit an. Diese Revolution betraf, und das ist das zweite so erstaunliche Faktum, plötzlich nicht mehr nur den industriellen Komplex der Energieerzeugung; vielmehr griff das neue Bewusstsein auch auf die Natur über mit ihren Leistungen und Gütern. Nachdem sie allzu lange als frei nutzbar eingeschätzt worden war, worüber der Mensch jederzeit verfügen konnte, wurde sie jetzt zu einem zu bezahlenden Gut, das jeweils seinen Preis hatte. Die Natur bekam nicht nur Rechte, sondern über das ökologische Wirtschaften auch einen realen Wert, bei dem die Folgekosten eingepreist wurden, für alles, was wir taten. Die Menschen und ihre Art zu wirtschaften unterlagen plötzlich ganz neuen Regeln, nachdem man erkannt hatte, dass wir uns nicht länger kostenfrei an den natürlichen Ressourcen bedienen durften. Dadurch hatte Umweltzerstörung plötzlich einen zu hohen Preis bekommen und wurde insgesamt für die Menschheit zu einem schlechten Geschäft. 

			Was bleibt als Ausblick? 

			Wir hatten endlich verstanden, dass wir ein Teil der Artenvielfalt dieser Erde sind; und dass wir es nicht hinnehmen konnten, für deren weltweites Verschwinden verantwortlich zu sein. 

			Unsere Generation war die letzte, die noch die Chance hatte, die Vielfalt der Arten vollständig zu entdecken – aber wir waren auch die letzte mit der Gelegenheit, die Biodiversität zu retten. Hätten wir diese Chance vertan, hätte es nichts mehr zu entdecken gegeben, wären Millionen von Arten ausgestorben – und mit ihrem Ende wäre auch unsere Evolution am Ende gewesen. 

			Hätten wir nicht weltweit unsere Art zu leben und unsere Wirtschaftssysteme umstrukturiert, sicher hätte die Natur es für uns getan. So aber ist es doch noch gelungen, die der Erde verbliebene Artenvielfalt zu schützen, das genetische Erbe der Evolution zu bewahren und die natürlichen Ökosysteme am Leben zu erhalten, die auch uns Menschen ernähren. So hat es uns am Ende nicht den Planeten gekostet, auf dem wir leben – den einzigen, den wir haben und auf dem wir leben können.

		

	
		
			EPILOG 

Noch eine unbequeme Wahrheit

			»Merkwürdig ist die Achtlosigkeit und Geringschätzung, mit der die Menschen ihre irdische Umwelt behandeln, während sie sich bereits anschicken, den Weltraum zu erobern.« 

			– Yves Coppens (1985) 

		

	
		
			Pale Blue Dot 

			Ein halbes Jahrhundert ist es her, dass der Astronaut William Anders den blauen Planeten, unsere Erde, hinter dem Mond aufgehen sah und aufnahm – »Earthrise«, die Erde aus dem Weltall betrachtet. Sie wirkte zerbrechlich mit ihrer sehr zarten, schützenden Hülle der Atmosphäre. Die NASA-Fotographie symbolisierte das Umweltbewusstsein einer Generation, ließ sie doch viele Menschen erstmals erkennen, dass die Erde verwundbar ist und dass wir sie besser behandeln müssen, als wir es bisher getan haben.993

			Jahrzehnte später, am 14. Februar 1990, machte die Raumsonde »Voyager 1« aus einer Entfernung von sechs Milliarden Kilometern eine andere Aufnahme von unserer Erde als einem winzigen Planeten in der Milchstraße. Das Foto trägt den Titel »Pale Blue Dot« – und der blassblaue Punkt mahnt uns, vielleicht sogar mehr noch als »Earthrise«, alles daranzusetzen, diesen Planeten zu bewahren und zu pflegen. Er ist unsere Heimat; so unwahrscheinlich dies ist. 

			Gleichwohl drängt sich der Eindruck auf, dass geradezu ein Wettstreit darüber entbrannt ist, weitere bewohnbare Welten zu finden. Die eine Fraktion von Astronomen sucht mit Milliardenaufwand mittels Raumsonden wie »Galileo« oder »Juice« beispielsweise auf den zahllosen Monden unserer Nachbarplaneten wie des Ringplaneten Saturn oder des Gasriesen Jupiter nach Spuren von Wasser in unserem Sonnensystem. Die andere Fraktion strebt gleich nach extrasolaren Planeten. Gemeinsam ist beiden die Vorstellung, dass es irgendwo da draußen – in mehr oder weniger unmittelbarer Nachbarschaft zur Erde – eine zweite Evolution geben könnte, die nochmalige unabhängige Entstehung von Leben. Damit wird zugleich die Illusion genährt, der Kosmos sei lebensfreundlich und bewohnbar. 

			Doch genau das Gegenteil trifft zu. Die Entstehung von Leben ist keineswegs der Regelfall, sondern eben eine glückliche Ausnahme. Überhaupt sind die Umweltbedingungen da draußen, egal ob auf Mond, Mars, Merkur oder anderswo im Weltall, ausgesprochen schwierig; für Leben an sich und den Menschen ganz besonders. »Space is not cooperative«, so einer der Protagonisten im Kinofilm Der Marsianer. Oder anders ausgedrückt: Wir können von Glück sagen, dass wir im richtigen Teil des Sonnensystems existieren. 

			Der Astrophysiker Stephen Hawking brachte es  – auch wenn wir der bei ihm offenbar tief verwurzelten Fortschrittsgläubigkeit und seiner utopischen Vision keineswegs folgen wollen – einmal auf den Punkt: »In ein paar hundert Jahren werden wir vielleicht Kolonien inmitten der Sterne gründen, aber im Moment haben wir nur einen Planeten. Wir müssen zusammenarbeiten, um ihn zu schützen.«994 Weil es so oft vergessen wird: Wir haben tatsächlich nur diesen einen Planeten. Und er wird sicher auch für Äonen, gar für immer, der einzige bleiben, den wir haben. 

			Dennoch zieht viele Menschen die Frage nach weiteren erdähnlichen Planeten und damit außerirdischem Leben derart in den Bann, dass dabei gänzlich verdrängt wird, worum es wirklich geht. Denn weder hängt der Himmel voller Erden, noch wissen wir bis heute sicher von extrasolarem Leben, also solchem außerhalb unseres Sonnensystems. Vor allem anglo-amerikanische Geophysiker gehen indes recht großzügig mit Darstellungen von der Entdeckung erdähnlicher Exoplaneten und einer vermeintlich »zweiten Erde« um. Dabei ist die Existenz von Leben auf den Exoplaneten reine Spekulation. Die Suche nach einer zweiten Erde hat so richtig Fahrt aufgenommen, als sich vor zwei Jahrzehnten erstmals tatsächlich ein Planet außerhalb unseres Sonnensystems nachweisen ließ, der um einen Stern ähnlich unserer Sonne kreist. Schon in der Antike hatten Gelehrte vermutet, dass wir nicht allein sind und es jenseits der Erde Leben gibt. 

			Die unglaubliche, weil ketzerische Behauptung, die Erde sei nicht einzigartig und es gebe tausend mal tausend, ja unendlich viele belebte Welten im Kosmos, äußerte im 16. Jahrhundert zuerst der Forscher und Philosoph Giordano Bruno; unter anderem wegen dieser Aussage wurde er 1600 mitten in Rom auf dem Scheiterhaufen verbrannt.995 Erst im Jahr 1995 gelang mit »51 Pegasi b« der Nachweis eines extrasolaren, außerhalb unseres Sonnensystems kreisenden Planeten. Seitdem mehren sich die Stimmen, dass es allein in unserer Milchstraße viele belebte Welten geben könne. Doch selbst wenn dem so wäre, auf einem dieser Exoplaneten tatsächlich Leben existierte und sich dessen Spuren finden ließen – beides ändert nichts an der Tatsache, dass davon keine Lösung für irdische Probleme zu erwarten ist. Leben auf einem anderen Planeten wird unser Überleben hier auf Erden nicht sichern; nicht auf absehbare Zeit, nicht in diesem und vermutlich auch nicht in den kommenden Jahrhunderten. Der Faszination für die Suche nach einer zweiten Erde tut diese sichere Erkenntnis keinerlei Abbruch –bei Astrophysikern, die der Suche nach erdähnlichen Planeten berufsmäßig nachgehen, genauso wenig erstaunlich wie bei all denen, die mit dem Blick ins Weltall wohl zugleich die Augen von allzu irdischen Fakten abwenden. 

			Vor allem seit das NASA-Weltraumteleskop »Kepler« seine Arbeit aufgenommen hat, mehren sich die immer wieder gern aufgegriffenen Meldungen von Planeten in der bewohnbaren Zone eines anderen Sterns; oft genug geradezu euphorisch begrüßt, als wäre damit schon mehr gewonnen als eine weitere astronomische Detailerkenntnis. Seit dem Start im März 2009 spürte »Kepler« kontinuierlich Tausende von Planeten bei anderen Sternen auf; bis August 2017 waren es insgesamt 3640 solcher Exoplaneten in 2730 verschiedenen Sonnensystemen. Sie sind mithin im Kosmos keine Seltenheit, so dass die Entdeckung eines weiteren eigentlich nicht jedes Mal von Neuem für Schlagzeilen sorgen sollte. Und doch sind solche Funde immer wieder eine Meldung wert: Hallo Nachbar, oder: Noch ein Cousin der Erde. Dabei sind nur rund zwanzig dieser Planeten überhaupt erdähnlich und in einer sogenannten habitablen Zone, nicht zu nah und nicht zu weit vom Zentralgestirn entfernt. 

			US-Astronomen meldeten beispielsweise Ende 2011 den unserer Erde angeblich ähnlichen, indes deutlich größeren Planeten mit der Katalognummer »Kepler-22b«. Dank einer Oberflächentemperatur von milden 22 Grad Celsius wäre Wasser dort flüssig, eine der Voraussetzungen für Leben, wie wir es kennen.996 Kleiner Schönheitsfehler dabei, dass sich auf diesem Exoplaneten gar kein Wasser nachweisen ließ und erst recht kein Leben. Als er entdeckt wurde, stand noch nicht einmal fest, ob es sich um einen Gesteinsplaneten wie die Erde handelt und ob »Kepler-22b« flüssig oder gasförmig ist. Ebenso offen blieben diese an sich entscheidenden Fragen, als japanische Astronomen im September 2013 eine sogenannte »Supererde« mit der Katalognummer »Gliese 1214b« entdeckten, die »nur« rund 40 Lichtjahre von der Erde entfernt eine Sonne im Sternbild Schlangenträger umkreist.997 Als Supererden bezeichnen Astronomen solche Exoplaneten, die größer als unsere Erde, aber kleiner als die kleinen Gasplaneten Uranus und Neptun sind. Auch im Fall von »Gliese 1214b« vermuten sie eine wasser- oder wolkenreiche Atmosphäre. Aber das Leben bleibt auch dort Fehlanzeige.

			Nicht viel besser sind bislang die Befunde für drei große Planeten, die erdähnlich ihre Bahn um den Zwergstern »Gliese 667C« ziehen (er besitzt nur etwa ein Drittel der Masse unserer Sonne). Dieses im Juni 2013 entdeckte Sonnensystem ist insofern ungewöhnlich, als sich von sechs (oder gar sieben?) Planeten gleich drei dieser Supererden als felsige Körper mit der mehrfachen Masse unserer Erde in lebensfreundlicher Entfernung zu ihrer Sonne bewegen – also just dort, wo Wasser an der Oberfläche in flüssiger Form möglich ist. Auch hier können Astrophysiker bisher nur freies Wasser und Leben vermuten; wirklich nachweisen können sie es nicht. Zugleich streichen die Meldungen über das neu entdeckte Planetensystem heraus, dass es sich – diesmal sogar »nur« 22 Lichtjahre entfernt – um die uns offenbar am nächsten liegende lebensfreundliche Welt außerhalb unseres eigenen Sonnensystems handelt.998

			Noch so eine extragalaktische Welt entdeckten Planetenjäger im April 2014 im Sternbild Schwan, allerdings knapp 500 Lichtjahre entfernt. »Kepler-186f« ist sehr wahrscheinlich ein felsiger, kein gasförmiger Planet; in habitablem Abstand zu seiner Sonne, so dass es auch hier flüssiges Wasser geben könnte. Einmal mehr bleibt indes die Frage offen, ob dieser Planet überhaupt eine schützende Atmosphäre hat, die das fragliche Wasser halten kann, wie dies unserer Erde gelungen ist.999 Keine zwei Monate später tickerte die nächste Meldung herein. Als »Kepler-10c« katalogisiert, umkreist eine Mega-Erde mit siebzehnmal so viel Masse wie unser eigener Planet eine Sonne im Sternbild Drache. Das Besondere hier: Trotz ihrer Masse ist diese Erde vermutlich ebenfalls ein Gesteinsplanet und nicht, wie schon aufgrund seiner Größe anzunehmen wäre, ein Gasplanet.1000 

			Im Sommer 2015 dann meldeten Astronomen »Kepler-452b«: einen wahrscheinlich ebenfalls fels- und nicht gasförmigen, etwas größeren Cousin der Erde, schlappe 1400 Lichtjahre von uns entfernt. Aber in habitabler Entfernung zu seinem Mutterstern, der mit sechs Milliarden Jahren sogar noch einmal anderthalb Milliarden älter ist als unsere Sonne.1001 Damit hätte dort, so betonen die Berichte, die Entstehung von Leben noch mehr Zeit gehabt als auf unserer Erde. 

			Ob dem so ist und ob sich Leben dort vielleicht wie auf der Erde in Gestalt von Viren und Bakterien organisiert hätte oder gar als »höhere« Lebewesen – all dies bleibt reine Spekulation, solange sich Leben nicht einmal nachweisen lässt. Einfach hinfliegen und nachschauen ist wildes Wunschdenken und liegt auf unabsehbare Zeit außerhalb jeder vernünftigerweise vorstellbaren Möglichkeit für Raumschiffe oder Forschungssonden. Selbst der uns nächstgelegene erdähnliche Exoplanet »Proxima b« im Sternensystem Alpha Centauri, der 2016 als vermeintlich zweite Erde Schlagzeilen machte, ist mehr als vier Lichtjahre von der Erde entfernt. Um dorthin zu gelangen, würden wir theoretisch – weil neben zahllosen anderen Problemen die keineswegs unwichtige Frage des Antriebs nicht einmal ansatzweise gelöst ist – selbst mit den schnellsten verfügbaren Raketenantrieben 20 000 bis 30 000 Jahre benötigen; allein für den Hinflug. Nach einer jüngsten Studie haben zwei französische Forscher die Flugzeit mit »nur« 6300 Jahren deutlich kürzer berechnet – und dass es für die Reise mindestens 49 Paare an Bord eines Raumschiffes gehen müsste. Dies sei die Voraussetzung dafür, dass eine genetisch gesunde Bevölkerung nicht nur die Reise überdauert, falls die Menschheit eines Tages ein Raumschiff zum nächsten bekannten Exoplaneten »Proxima Centauri b« jenseits unseres Sonnensystems schicken will. Allerdings blieben Unsicherheiten, so der Bericht weiter, etwa wie sich die kosmische Strahlung auf die Besatzung auswirkt. Als ob das das einzige Problem wäre. Bereits derart weit auseinanderlaufende Berechnungen zeigen, wie hypothetisch solch ein Unternehmen ist.1002 

			Und dennoch erfuhr auch der bisher letzte Fund wieder mediale Aufmerksamkeit, als im Juli 2016 mit dem Weltraumteleskop »Hubble« zwei weitere, vermeintlich vielversprechende Planeten im Sternbild Trappist untersucht wurden. Sie liegen allerdings nicht »nur« vier, sondern 40 Lichtjahre jenseits unserer Welt.1003 Die Reisedauer bei heutiger Technik betrüge absurde 200 000 Jahre. Um die tatsächliche Dimension und zugleich Absurdität solcher Überlegungen deutlich zu machen: Gingen wir eine ähnlich lange Zeitspanne zurück, begegneten wir einem nackten, aufrecht gehenden Menschenwesen, das wir heute Homo sapiens nennen – und das sich gerade anschickte, den afrikanischen Kontinent gen Norden zu verlassen, um die Erde zu besiedeln. 

			Die Reihe ließe sich fortsetzen. Forscher schätzen, dass es immerhin 200 Milliarden Sterne in unserer Milchstraße gibt, von denen etwa ein Fünftel unserer Sonne ähneln; daraus schließen sie auf rund zehn Milliarden potenziell lebensfreundliche Planeten allein in unserer Heimatgalaxie. Es werden sich mithin weitere erdähnliche Planeten bei einem Stern entdecken lassen, irgendwo im Weltall und Lichtjahre entfernt. Für die kommenden Jahre plant die NASA den Start neuer Weltraumteleskope, die den Astronomen dann sogar dank neuer Technik einen Blick in die Atmosphäre erdähnlicher Planeten bei anderen sonnenähnlichen Sternen erlauben sollen. 

			Vor allem die US-Raumfahrtbehörde ruft bei jeder Gelegenheit »Heureka«; und Medienmacher springen immer wieder darauf an. Mit jeder neuen Meldung über den Fund eines weiteren entfernten Nachbarn der Erde verschaffen sie so der Suche nach extraterrestrischem Leben neuen Auftrieb. Der NASA, die diese in den vergangenen Jahrzehnten immer wieder schürte, darf man dabei durchaus eigene Interessen unterstellen. Mit anderen Forschungseinrichtungen ringt auch sie um mediale Aufmerksamkeit als Mittel zur Sicherung zukünftiger Fördergelder. Neben medizinischer Forschung ist kaum etwas derart teuer und aufwendig wie Raumfahrt und die damit eng verbundene Astrophysik.

			Dass die daran beteiligten Wissenschaftler und ihre Institutionen auf sich und ihre Mission aufmerksam machen, ist verständlich und unbestritten ihr gutes Recht. Doch geraten gerade denen, die es mit an sich unbegreiflichen Dimensionen von Raum und Zeit zu tun haben, die Verhältnismäßigkeit und Größenordnung oft genug aus dem Blick – von der Sinnhaftigkeit dieser Suche ganz zu schweigen. Als im Jahr 2011 das Space-Shuttle-Programm eingestellt wurde, erntete die NASA heftige Kritik; dabei war diese Entscheidung überfällig. Nicht nur wegen der Rückschläge und technischen Probleme, die die Kosten immer mehr außer Kontrolle geraten ließen. Derzeit können die Amerikaner nur noch per Anhalter durch die Galaxis reisen. 

			Wir hätten dies zum Anlass nehmen sollen, die bemannte Raumfahrt gründlich zu überdenken, von der – trotz anderslautender vollmundiger Erklärungen – keine großen Sprünge für die Menschheit zu erwarten sind. Eine Evaluierung des wissenschaftlichen Nutzens ist mehr als überfällig, zumal nun aus privaten Quellen Milliardensummen in die Raumfahrt investiert werden. Doch Menschen zum Mond oder gar zum Mars zu schicken (Reisezeit pro Strecke wenigstens sechs Monate) ist nicht mehr begründbar angesichts der Möglichkeiten ferngesteuerter Sonden. Wichtiger aber noch: Das Geld fehlt auf der Erde, wo es viel dringender bei der Bekämpfung etwa von Klimafolgen, Seuchen und Sozialnöten eingesetzt werden könnte – und vor allem dabei, das drohende Artensterben zu verhindern. »Solange der Mensch im Ozean der irdischen Probleme zu ertrinken droht, muss der Himmel leider warten.«1004 

			Das Artensterben ist der neue Klimawandel 

			Wer sich auf diese Weise, per Weltraumabenteuer, und sei es auch vorläufig nur in seiner Fantasie oder per gemeinschaftlich finanzierter Wissenschaft, von dieser Welt verabschieden möchte, der ist auch auf der Flucht vor der Verantwortung, die wir für unseren Planeten und seine Biota haben – sicher und für alle absehbaren Zeiten den einzigen, den wir haben. Doch während wir mit immer ausgereifteren Instrumenten und Messverfahren nach Leben in anderen Sternensystemen fahnden und nach Wasser auf anderen Planeten, vernichten wir das Leben auf unserem eigenen, als ob wir noch einen weiteren hätten. Unter Milliardenaufwand suchen wir mittels Weltraumteleskopen nach potenziellen Signalen intelligenten Lebens – ohne wirklich verstanden zu haben, dass eine Evolution anderswo gänzlich anders verlaufen wäre und dass es mithin nichts wirklich Vergleichbares zu unserer Zivilisation und zum Menschen geben kann. Evolution ist einmalig – und wir sind es auch. Hören wir also endlich auf damit, da draußen nach etwas vergleichbar Entwickeltem zu suchen.

			Es ist unwahrscheinlich genug, dass es uns – Homo sapiens – überhaupt gibt, wenn wir uns der Millionen Jahre glücklich verlaufender Evolution erinnern. Evolution ist der ursächliche Prozess, der zu allen Zeiten die jeweilige biologische Vielfalt, die Biodiversität an Arten und Artengemeinschaften, hervorgebracht hat. Wir kennen zu unterschiedlichen Zeiten recht verschiedene, nie allerdings gänzlich andere und neue Lebewelten. Ist eine untergegangen, sind in erdgeschichtlicher Vergangenheit stets neue aus den Überlebenden der vorangegangenen Epochen entstanden. Solche glücklich Überlebenden hat es zu allen Zeiten gegeben. Wir selbst, mehr noch unsere Ahnen vor Äonen von Jahren, zählen dazu. 

			Und insofern kommt die Evolution eigentlich auch nie an ein Ende. Wenn wir hier vom Ende der Evolution sprechen und vor ihm warnen, meinen wir wie gesagt, dass die Evolution jener Lebewelt beendet wird, die wir gegenwärtig haben – das Leben in der Form, wie wir es bisher kennen. Es sollte dabei nur mehr ein schwacher Trost sein, dass die Evolution neue, andere Wege finden wird, wenn sie mit uns fertig ist; dass sie dann aus den Resten und Ruinen des Lebens auf der Erde wieder Neues hervorbringen wird. Wir haben gesehen, dass schöpferische Krisen nichts Ungewöhnliches in der Erdgeschichte sind. Homo sapiens – das ist für die Erde, wenn es schlimm kommt, wie eine Erkrankung; aber das geht vorbei, so oder so.

			Die Evolution ist einmalig, wir aber gefährden deren Ergebnis und damit zusehends auch uns selbst. Seit »Earthrise« hat sich der Zustand unseres Planeten nicht wirklich verbessert. Was wir tun, ist »ein Angriff der Gegenwart auf die übrige Zeit«.1005 Ganze Lebensräume werden zerstört, die Umwelt wird verschmutzt, die Ressourcen werden geplündert und Tausende und Hunderttausende von Tier- und Pflanzenarten sterben aus. Derweil verschwenden wir munter Milliardenbeträge für sinnlose Weltraumabenteuer. Vor allem aber wird die Biodiversitätskrise immer noch nachrangig behandelt; derzeit dreht sich alles um Klimawandel. Dabei geht es beim allgegenwärtigen Artenschwund um eine weitere unbequeme Wahrheit, ein weiteres großes Problem globalen Ausmaßes – angefangen unmittelbar vor der eigenen Haustür, im eigenen Garten und in unserer Kulturlandschaft, wo derzeit die Bestände etwa vieler Vogelarten oder die Biomasse heimischer Insekten verschwinden; bis hin zu den tropischen Regenwäldern und Riffen, den weiten Savannenlandschaften und den Meeren, wo die Verluste der Biota inzwischen ebenfalls bedrohlich sind. Die Auswirkungen eines allgemeinen Artenverlustes aber dürfen wir nicht unterschätzen; sie sind von enormer ökologischer Brisanz und erheblicher gesellschaftlicher Sprengkraft. 

			Das Artensterben, so die These hier, ist der neue Klimawandel. Der Verlust der Biodiversität, das drohende Ende der Evolution, ist die wahre Krise des 21. Jahrhunderts. Doch der Schutz der Natur hat politisch längst noch nicht den gleichen Stellenwert wie das Klima; wobei immer deutlicher wird, wie eng die Biosphäre mit der Geosphäre und dem Klimasystem der Erde verknüpft ist. Während indes der Klimawandel, der nun buchstäblich die ganze Welt bewegt, endlich zum zentralen Thema geworden ist, muss die »Defaunation« des Anthropozäns, die Entleerung der Tierwelt in der Menschenzeit, erst noch in den Köpfen der Menschen ankommen. »Die hohe Priorität für die Klimakrise darf nicht dazu führen, dass der Schutz der Lebensräume aus dem Blick gerät.«1006

			Bereits im Jahr 1896 hatte der schwedische Chemiker Svante Arrhenius auf den Zusammenhang zwischen der Emission von Gasen und einer Klimaerwärmung hingewiesen. Doch erst ein volles Jahrhundert später ist der Klimawandel als Problem erkannt worden, ohne dass lange Wesentliches geschehen wäre, ihn zu stoppen – eine fatale Entwicklung und frustrierende Erkenntnis. Denn noch einmal hundert Jahre haben wir Erdlinge weder beim Klimawandel noch beim Artensterben zum Gegensteuern. Das Zeitfenster schließt sich in beiden Fällen in den unmittelbar bevorstehenden wenigen Jahren und Jahrzehnten. 

			Immerhin: Nach langen Debatten ist der Klimawandel heute in aller Munde, die Klimaleugner dagegen sind weitgehend verstummt, die Faktenbasis mittlerweile ebenso überwältigend wie beängstigend; vor allem kann es inzwischen jeder selbst sehen. Aber wir vernachlässigen über den Klimaschutz, so wichtig er unbestritten ist, derzeit in erschreckendem Maße den Artenschutz. Dabei dürfen wir nicht ignorieren, dass die Natur durch massiven Artenschwund mitten in einem noch viel bedeutenderen Wandel steckt; dass das Sterben der Arten die Ökosysteme gefährdet, von denen auch unser Leben abhängt. Zwar ist der Klimawandel zur universellen Erklärung für alles gemacht worden, was sich verändert. Doch ein genauer Blick lohnt sich, wenn es auch um andere Ursachen und Verursachungen des Wandels unserer Welt geht. 

			Die Zeichen des Klimawandels sind mittlerweile unübersehbar: steigende Oberflächentemperaturen an Land und in den Ozeanen, steigender Meeresspiegel und Überschwemmungen oder Starkregen und Dürre etwa. Die Indizien sind vielfältig, und wir alle sind betroffen – auf die eine oder andere Art und Weise. Was dagegen fehlt, sind ebenso deutlich sichtbare und unverkennbare Zeichen des heraufziehenden Artensterbens. Die Insektenreste auf der Windschutzscheibe bei sommerlichen Autofahrten, die keiner vermisst, sind es jedenfalls nicht allein; und der zunehmend stumme Frühling wird kaum bemerkt. Noch sterben die Arten allzu leise, werden die Sterberegister der Natur nur sehr langsam länger.

			Andererseits macht der Blick auf den Umgang des Menschen mit dem Klimawandel mitunter auch Hoffnung. Da ist das international verabredete FCKW-Verbot der 1980er Jahre, seitdem schrumpft das Ozonloch. Da ist das Erneuerbare-Energie-Gesetz Ende der 1990er Jahre, das von anderen Ländern in ähnlicher Weise übernommen wurde. Da sind andere gesetzliche Regelungen zum Schutz des Klimas. Sie kommen zwar mit sträflicher Langsamkeit, aber es gibt sie. Die Mahnungen der Wissenschaft haben etwas bewirkt, haben in der globalen Gemeinschaft Prozesse in Gang gesetzt und zeigen, dass der Mensch in der ganz großen Gruppe ein gemeinsames Ziel erreichen kann. »Together we stand, divided we fall«, wie es in einem Song von Pink Floyd heißt. 

			Doch nicht nur den Klimawandel in dem für die Erdsysteme erträglichen Maße zu begrenzen ist ein globales Zukunftsprojekt. Auch die gegenwärtige und zukünftig drohende Vernichtung der Arten ist ein globales Phänomen und gewaltiges Problem, das die gemeinsame Aufmerksamkeit der ganzen Welt braucht. Noch sind seine Auswirkungen eher regional und lokal begrenzt sichtbar, weshalb man seine politische Relevanz kaum wahrnimmt. Zudem waren, um den Vergleich mit dem Klimawandel noch weiter zu bemühen, bei diesem die Zielscheibe und der Verursacher schnell klar: die Nutzung fossiler Brennstoffe zurückzufahren und die übermächtige Ölabhängigkeit durch Alternativen abzulösen. Das Artensterben dagegen bietet allenfalls ein diffuses Ziel, wenngleich mit der missbräuchlich betriebenen industriellen Landwirtschaft weltweit einer der Hauptverursacher benannt ist. Indes verfügt auch die Landwirtschaft über eine starke Lobby, das zeigt etwa die fehlgeleitete EU-Agrarpolitik seit Jahrzehnten, die jegliche Veränderungen in Richtung Naturerhalt und Artenschutz verhindert hat. Ohne die desaströsen Fehlentwicklungen bei Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei seit Beginn des Anthropozäns würden wir nicht über ein sechstes Massensterben auf diesem Planeten reden müssen.

			Womit wir bei einer weiteren Gemeinsamkeit des Artensterbens mit dem Klimawandel sind. Bei beiden gibt es die beharrlichen Leugner. Da werden die Boten als Überbringer der schlechten Nachricht oft genug beschimpft, weil man die Botschaft nicht hören will. Auch dadurch braucht es viel zu lange für ein Umschwenken der Weltgemeinschaft, weg vom bisherigen schädlichen Wirtschaften. Und auch wenn es in beiden Fällen keine einfache und schnelle technische Lösung aus dem Technologiefundus des globalen Nordens gibt – beim Klimawandel werden Sonnen- und Windenergie als Alternativen diskutiert, und es zeichnen sich abermals Maßnahmen der Ingenieurskunst im Bereich der Mobilität ab. Am Ende ist es das ökonomische Argument, das am stärksten gegen den schädlichen Klimawandel wirkt. 

			Doch wir können uns schlicht und ergreifend nicht nur den Klimawandel und seine Folgen nicht leisten. Noch weitaus weniger können wir uns das allgemeine Artensterben auf der Erde leisten. Auch wenn es auf den ersten Blick so aussehen mag, als fehlte das ökonomische Argument beim Artensterben, weil uns der Verlust von Fledermäusen und Vögeln und Faltern scheinbar nichts kostet. Es wäre der größte Irrtum des Menschen. Denn die Biodiversitätskrise kostet uns unser Überleben.
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			Kinder sind großartig – und sie verändern den Blick. Nicht nur, weil Kinder die Welt mit anderen Augen sehen, hat sich auch meine Sicht auf die Welt allmählich verändert. Die Geburten von Kindern sind markante Wendemarken im eigenen Leben; sie erlauben unter anderem auch kontemplativ zu verweilen, um Rückschau und Ausschau zu halten. So ist die vorliegende Rückschau und Ausschau unseren beiden Söhnen gewidmet, die auch ein Anlass für die Arbeit an diesem Buch waren.
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			Die Universität Hamburg (nicht erst neuerdings exzellent, aber jetzt so ausgewiesen), hat mit meiner Berufung auf eine Professur für Biodiversität der Tiere das Arbeiten in einem anregenden Umfeld ermöglicht, zu dem auch Kollegen anderer Disziplinen beigetragen haben. Neben Stipendien des Deutschen Stifterverbandes und Programmen des Deutschen Akademischen Austauschdienstes (DAAD) hat in erster Linie die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) durch ihre Förderung im Normalverfahren über viele Jahre verschiedene Forschungsreisen vor allem nach Südostasien und Australien ermöglicht. Mit der Einrichtung einer Kollegforschungsgruppe »Imaginarien der Kraft« hat sie zudem in der letzten Phase der Manuskriptabfassung nötige Freiräume ermöglicht.

			Zur Faktenlage der wissenschaftlichen Publikationen kamen die publizistischen Beiträge von vielen Kollegen im Bereich des Wissenschaftsjournalismus hinzu, die Bewertung und Einordnung ermöglicht haben, indem sie täglich Wege durch das Dickicht der Nachrichten schlagen und so Orientierung auch in einer Vielzahl von Disziplinen und Themenbereichen geben, in denen ich weniger zu Hause bin, die hier aber auch eine Rolle spielen. Die wichtigsten und wesentlichsten Beiträge sind auch wieder in den Literaturreferenzen und Anmerkungen aufgeführt. Für viele Anregungen und Einsichten, Argumente und Erkenntnisse danke ich denen, die bei den großen Tages- und Wochenzeitungen viele Wissensthemen anpackten, als diese vor Jahren noch weitaus weniger populär waren als in der letzten Zeit, insbesondere Hartmut Wewetzer und Rolf Nestler, früher beim Tagesspiegel, Pia Heinemann bei der Welt, Andreas Sentker, Urs Willmann und Fritz Habekuß bei der Zeit und Joachim Müller-Jung bei der Frankfurter Allgemeinen Zeitung sowie Christoph Kucklick bei Geo und Jens Schröder bei P. M. History.
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			Zeitläufte – Meilensteine und Wendemarken der (Natur-)Geschichte

			A – Meilensteine der Geschichte des Universums und des irdischen Lebens 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Vor rund 1

							4 Milliarden Jahren

						
							
							– entsteht das Universum im Urknall

						
					

					
							
							vor ~ 4,6 Mrd. Jahren 

						
							
							– formt sich die Erde 

						
					

					
							
							vor ~ 3,5 Mrd. Jahren 

						
							
							– entsteht Leben auf der Erde 

						
					

					
							
							vor ~ 540 Mio. Jahren

						
							
							– durch Fossilien überlieferter Anfang der Tier- und Pflanzenwelt 

						
					

					
							
							vor ~ 200 Mio. Jahren

						
							
							– Ursprung der Säugetiere

						
					

					
							
							vor ~ 66 Mio. Jahren

						
							
							– Einschlag eines Meteoriten und Aussterben der Dinosaurier

						
					

					
							
							vor ~ 60–55 Mio. Jahren

						
							
							– entstehen baumlebende, insektenfressende Ur-primaten

						
					

					
							
							vor ~ 45–40 Mio. Jahren

						
							
							– Europa und Asien verbinden sich zu einer Landmasse, eine landfeste Verbindung mit Afrika erlaubt die Ausbreitung von Primaten in tropisch-feuchten Waldlebensräumen

						
					

					
							
							vor ~ 30 Mio. Jahren 

						
							
							– entstehen in tropisch-feuchten Wäldern schwanzlose Ahnen von Menschenaffen-Ähnlichen

						
					

				
			

			B – Meilensteine in der Naturgeschichte des Menschen

			
				
					
					
				
				
					
							
							Vor ~ 20 Mio. Jahren 

						
							
							– entstehen die ersten Ahnen der Menschenaffen 

						
					

					
							
							vor ~ 17 Mio. Jahren

						
							
							– bildet sich eine Festlandbrücke zwischen der afroarabischen Landmasse und Eurasien, über die unsere frühesten Vorfahren als bodenlebende Savannenbewohner nach Eurasien gelangen 

						
					

					
							
							vor ~ 10 Mio. Jahren 

						
							
							– sterben frühere Vorfahren der Menschenaffen (Dryopithecinen) in Europa wieder aus, während sie in Afrika überleben 

						
					

					
							
							vor ~ 7 Mio. Jahren 

						
							
							– leben u. a. mit Graecopithecus (»El Graeco«) menschenaffenähnliche Ahnen im nordöstlichen Mittelmeerraum; »heiße Phase« der Evolution zum Menschen im locker bewaldeten Grasland Südeuropas bis Afrika

						
					

					
							
							vor ~ 7–6 Mio. Jahren 

						
							
							– mit Sahelanthropus tschadensis (»Toumai«) lebt der früheste Vertreter von Hominiden und/oder Menschenaffen in Zentralafrika 

						
					

					
							
							vor ~ 7 (8?) Mio. Jahren 

						
							
							– trennen sich die Ahnen von Menschen und Menschenaffen (nach molekulargenetischen Befunden evtl. erst vor 6–5 Mio. Jahren)

						
					

					
							
							vor ~ 7–6 Mio. Jahren 

						
							
							– Erscheinen der ersten Hominiden und Entstehung des aufrechten Ganges

						
					

					
							
							vor ~ 6 Mio. Jahren 

						
							
							– lebt mit Orrorin tugenensis (»Millennium Man«) im Waldland Kenias ein direkter Vorfahre des aufrecht gehenden Menschen 

						
					

					
							
							vor ~ 4,4 Mio. Jahren 

						
							
							– leben mit Ardipithecus ramidus (»Ardi«) im Waldland Äthiopiens noch weitere aufrecht gehende Vorfahren des Menschen 

						
					

					
							
							vor ~ 4–3 Mio. Jahren 

						
							
							– leben mit Australopithecus anamensis am Turkanasee in Kenia und mit Australopithecus afarensis (»Lucy«) in Äthiopien frühe Hominiden in der Savanne Ostafrikas

						
					

					
							
							vor ~ 2,5 Mio. Jahren

						
							
							– Entwicklung der ersten Steinwerkzeugkultur

						
					

					
							
							vor ~ 2 Mio. Jahren 

						
							
							– Entstehung der Gattung Homo 

						
					

					
							
							vor ~ 1,9 (2,1?) Mio. Jahren

						
							
							– Auszug des Homo erectus aus Afrika und Besiedlung Ostasiens sowie der südostasiatischen Inseln, u. a. Java (~ 800 000 Jahre), Philippinen (~ 700 000 Jahre) und Sulawesi (~ 150 000 Jahre) 

						
					

					
							
							vor ~ 1 (?) Mio. Jahren 

						
							
							– Homo erectus beherrscht das Feuer 

						
					

					
							
							vor ~ 400 000 Jahren 

						
							
							– verlassen Vorfahren der Neandertaler Afrika

						
					

					
							
							vor ~ 300 000 Jahren 

						
							
							– erscheint der moderne Mensch Homo sapiens in Afrika

						
					

					
							
							vor ~ 180 000 Jahren 

						
							
							– erste Auswanderung des Homo sapiens aus Afrika

						
					

					
							
							vor ~ 130 000 (?) Jahren 

						
							
							– Zunahme der Komplexität des Gehirns von Homo sapiens 

						
					

					
							
							vor ~ 120 000–80 000 Jahren 

						
							
							– zweite Auswanderung des Homo sapiens aus Afrika

						
					

					
							
							vor ~ 70 000 Jahren 

						
							
							– dritte Auswanderung des modernen Menschen aus Afrika und rasche Besiedlung der Erde, möglicherweise infolge eines Populationsanstiegs

						
					

					
							
							vor ~ 68 000 bzw. 65 000 Jahren 

						
							
							– erreicht der moderne Mensch Sumatra bzw. erstmals Australien 

						
					

					
							
							vor ~ 45 000 Jahren 

						
							
							– besiedelt der moderne Mensch den Süden Europas 

						
					

					
							
							vor ~ 40 000 Jahren 

						
							
							– verschwinden Neandertaler in Europa, das fortan nur noch vom Homo sapiens sapiens besiedelt wird

						
					

					
							
							vor ~ 25 000 Jahren 

						
							
							– besiedeln Menschen Beringia im Nordosten Asiens

						
					

					
							
							vor ~ 16 000 Jahren 

						
							
							– besiedeln Menschen erstmals Nordamerika und innerhalb von 1000–2000 Jahren auch Südamerika 

						
					

					
							
							vor ~ 12 000 Jahren 

						
							
							– sogenannte »neolithische Revolution«, in deren Folge Menschen zu verschiedenen Zeiten und an mehreren Orten unabhängig voneinander sesshaft werden und Ackerbau und Viehzucht betreiben; die Weltbevölkerung wächst auf 1–6 Mio. Menschen 

						
					

				
			

			C – Wendemarken in der Geschichte des modernen Menschen

			
				
					
					
				
				
					
							
							1473–1458 v. Chr.

						
							
							– erste überlieferte Entdeckungsreise unter der ägyptischen Königin Hatschepsut in das rätselhafte »Goldland Punt« (Eritrea und Ost-Äthiopien?)

						
					

					
							
							um Christi Geburt

						
							
							– leben schätzungsweise 300 Mio. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							im 11. Jahrhundert

						
							
							– starker Bevölkerungsanstieg in Europa durch günstiges Klima und neue Ackerbautechniken als Auslöser für die sieben Kreuzzüge von ~ 1 Mio. Menschen zwischen dem 11. und 13. Jahrhundert aus dem christlichen Abendland in den Nahen Osten

						
					

					
							
							um 1250

						
							
							– leben ~ 400 Mio. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							1346–1353

						
							
							– sterben während einer Pestepidemie ~ 25 Mio. Menschen, etwa ein Drittel der Bewohner Europas 

						
					

					
							
							1415

						
							
							– Portugiesen erobern das muslimische Ceuta in Nordafrika

						
					

					
							
							1492

						
							
							– im Oktober landet Kolumbus am Strand der Bahamas-Insel Guanahani und entdeckt für Europa die Neue Welt

						
					

					
							
							um 1500

						
							
							– leben ~ 500 Mio. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							1522

						
							
							– umsegeln unter Ferdinand Magellan Menschen erstmals die Erde und belegen mit deren Kugelgestalt zugleich ihre Begrenztheit

						
					

					
							
							16. Jahrhundert

						
							
							– von den anfangs ~ 200 (oder mehr?) Mio. Bewohnern der Neuen Welt sind bis zum 17. Jahrhundert nur noch 80–100 Mio. am Leben

						
					

					
							
							1618–1648

						
							
							– im Dreißigjährigen Krieg schrumpft die Bevölkerung Mitteleuropas um die Hälfte

						
					

					
							
							um 1700

						
							
							– leben schätzungsweise ~ 600 Mio. Menschen weltweit

						
					

					
							
							1766 bzw. 1768

						
							
							– Louis-Antoine de Bougainville bzw. James Cook überqueren den Pazifik und erreichen die Ostküste Australiens

						
					

					
							
							1775 

						
							
							– sind aus den 250 000 Bewohnern der englischen Kolonien an der Ostküste Nordamerikas etwa 2,5 Mio. Einwohner geworden

						
					

					
							
							um 1800

						
							
							– leben ~ 1 Mrd. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							um 1900

						
							
							– leben ~ 1,6 Mrd. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							1918–1920

						
							
							– weltweit fallen 50–100 Mio. Menschen der Spanischen Grippe zum Opfer, mehr als im Ersten und Zweiten Weltkrieg (mit 17 bzw. 60 Mio. Toten); es ist die zahlenmäßig größte Katastrophe des 20. Jahrhunderts 

						
					

					
							
							1925

						
							
							– leben 2 Mrd. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							1945

						
							
							– wird am 16. Juli nahe Alamogordo in New Mexico die erste Atombombe gezündet, kurz darauf Abwurf von Atombomben auf die japanischen Städte Hiroshima und Nagasaki 

						
					

					
							
							1950

						
							
							– als offizielle Zeitmarke für den Beginn des Anthropozäns wird im August 2016 der Internationalen Geologen-Vereinigung vorgeschlagen 

						
					

					
							
							1960

						
							
							– leben 3 Mrd. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							1968

						
							
							– erster bemannter Flug zum Mond; Apollo-8-Mission fotographiert den Aufgang der Erde vom Mond aus 

						
					

					
							
							1974

						
							
							– leben 4 Mrd. Menschen auf der Erde 

						
					

					
							
							1987

						
							
							– leben 5 Mrd. Menschen auf der Erde 

						
					

					
							
							1999

						
							
							– leben 6 Mrd. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							2008

						
							
							– die Hälfte der Menschheit lebt in Ballungsgebieten, davon 1 Mrd. Menschen in den Metropolen Asiens, Afrikas und Südamerikas

						
					

					
							
							2011

						
							
							– leben 7 Mrd. Menschen auf der Erde

						
					

					
							
							2018

						
							
							– leben 7,59 Mrd. Menschen auf der Erde, davon leiden 820 Mio. Hunger

						
					

					
							
							2019

						
							
							– sind es 7,67 Mrd. Menschen weltweit, als der Bericht des Weltbiodiversitätsrats der Vereinten Nationen (IPBES) vor dem Aussterben von 1 Mio. Tier- und Pflanzenarten in den kommenden Jahrzehnten warnt

						
					

					
							
							2050

						
							
							– werden schätzungsweise 10 Mrd. Menschen auf der Erde leben, wovon ~ 3 Mrd. Menschen mehr als heute der konsumfreudigen Mittelklasse angehören

						
					

					
							
							2100

						
							
							– könnten es 11 Mrd. Menschen auf der Erde sein
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			I 1 Bali. Ramayana 

			31 Details und Fakten zu Geschichte, Kultur und Religion auf Bali sind den folgenden Quellen entnommen: Pringle (2004) und Adler & Dusik (1998), ergänzt durch Dusik (2017).

			32 Vgl. Hanna (1976). Reis kommt auf Bali natürlicherweise seit Urzeiten vor; Reiskulturen lassen sich seit etwa 200 Jahren nachweisen, doch wann genau die Nassreiskultur auf Bali entstand, lässt sich nicht sicher bestimmen; vgl. Pringle (2004: 33 ff.).

			33 Vgl. Hanna (1976).

			34 Vgl. Hanna (1976).

			35 Siehe dazu ausführlich die erzählerische Biographie über Alfred Russel Wallace in Glaubrecht (2013).

			36 Vgl. dazu Hanna (1976) und Vickers (2012); siehe auch Anm. 31.

			37 Vgl. Cole (2012). 

			38 Vgl. Cole & Browne (2015). 

			39 Vgl. Hanna (1976).

			2 Evolutionäre Eintagsfliege: Das Werden des Menschen

			40 Bewundernswert aufbereitet ist diese Menschheitsgeschichte etwa in Büchern von fachkundigen Paläoanthropologen wie Richard Leakey (1992 zusammen mit Roger Lewin), Ian Tattersall (1995, 2013, 2015) oder Friedemann Schrenk (1997, 2002, 2005) sowie sich sachkundig machenden Wissenschaftsjournalisten und Publizisten anderer Ausprägung wie Josef Reichholf (1990), Steve Olson (2002), Spencer Wells (2002), Nicholas Wade (2006) und unlängst Lee (2018). Auf diese sei hier stellvertretend für viele andere verwiesen; siehe das Literaturverzeichnis am Ende des Bandes.

			41 Neben einer selbst für Experten kaum mehr zu überblickenden Fülle von wissenschaftlichen Abhandlungen und Fachartikeln widmen sich zahllose, darunter auch sehr gut illustrierte Bücher den Anfängen der Menschheit und der Hominidenevolution auf der Grundlage paläontologischer Funde und/oder molekulargenetischer Befunde; abermals darstellen muss man dies also wahrlich nicht. Stellvertretend seien hier als eher zufällige Auswahl genannt und als Referenz herangezogen: Fiorenzo Facchini (1991), Roger Lewin (1992), Robert Foley (1995), Donald Johanson & Blake Edgar (1996) sowie Alice Roberts (2011) und Ian Tattersall (2013, 2015). Für die jüngsten Erkenntnisse wird im Folgenden zudem auf die jeweilige wissenschaftliche Primärliteratur verwiesen.

			42 Ob die Evolution ein »Glücksfall« ist, wie unlängst der Harvard-Biologe Jonathan Losos (2018) in seinem Buch Glücksfall Mensch meinte, kann man angesichts unserer Wirkung auf die Natur durchaus fragen.

			43 Vgl. Jürgen Kaube (2017).

			44 Vgl. Hermann Parzinger (2014). 

			45 Vgl. Volker Sommer (1989: 86). Viele der Primatenmerkmale und der daraus ableitbaren Evolutionstrends sind in der einschlägigen Literatur wiederholt beschrieben worden; hier sei nur exemplarisch verwiesen auf Sommer (1989, 2000), Vogel (2000), Martin (1990, 1993, 2000a,b, 2010).

			46 Vgl. z. B. Robert L. Carroll (1988).

			47 Janecka et al. (2007) fanden Unterstützung für die Verwandtschaftshypothese, nach der die Nagetiere (Rodentia) und Hasenartigen (Lagomorpha), zusammengefasst als »Glires«, Außengruppe eines Taxons namens Euarchonta sind. Zu diesen zählen als gleichsam erster und heute sehr isoliert stehender Evolutionszweig die Spitzhörnchen-Verwandten (Scandentia) mit dem Tupaia, die vor rund 63 Millionen Jahren, also tatsächlich nach dem Ende der Dinosaurier, entstanden sein könnten. Innerhalb der Primatenartigen (Primatomorpha), so legt diese jüngste molekulargenetische Studie nahe, sind dann die Riesengleiter (Dermoptera) abgezweigt, und zwar bereits sehr viel früher, in der Kreidezeit. Damit sind diese die nächsten Verwandten der Primaten und tatsächlich wie diese Zeitgenossen der Dinosaurier. Siehe dazu aber auch die gegenteilige Ansicht, etwa bei Maureen O’Leary et al. (2013); vgl. ferner Springer et al. (2013).

			48 Richard Dawkins (2004: 263 f.), aus dessen Geschichte vom Ursprung des Lebens die treffende Beschreibung der kretazischen Nagetierschar stammt, weist zu Recht darauf hin, dass zu den frühen Nagetiere-Verwandten (Rodentia) damals auch noch Vorfahren der Hasenartigen (Lagomorpha) gehört haben dürften; beide Gruppen werden heute als Glires zusammengefasst. Von den ungefähr 2000 Nagetierarten gehören zwei Drittel zur Familie der Mäuse. Siehe zur Verwandtschaft der Glires z. B. auch Asher et al. (2005).

			49 Vgl. Dawkins (2004: 263 f.).

			50 Wann sich der Stammbaum der Primaten verzweigte, ist weiterhin umstritten. Unlängst legte beispielsweise eine morphologische und molekulargenetische Daten umfassende Studie eines Forscherteams um Maureen O’Leary et al. (2013) nahe, dass Nagetiere und Primaten keineswegs zur selben Zeit lebten wie Dinosaurier, sondern sich erst wenige Hunderttausend Jahre nach deren Aussterben und dem katastrophalen Massenexitus kreidezeitlicher Lebewesen entfalteten. Demnach hätten sich diese höheren Säugetiere geradezu explosionsartig erst nach der Kreide-Grenze zum Paläogen vor 66 Millionen Jahren entfaltet. Dem widersprechen andere, darunter etwa auch Janecka et al. (2007) und vor allem der Primatologe Robert Martin (2000a,b). Seine zentrale These: Primaten entstanden bereits vor 85 oder gar 90 Millionen Jahren. Tatsächlich konnte er anhand statistischer Berechnungen des Fossilmaterials zeigen, dass sich Urprimaten nicht erst nach dem Aussterben der Dinosaurier vielfältig aufgespalten haben.

			51 Vgl. Robert Martin (1990); siehe auch die zusammenfassenden Übersichtsartikel von Martin (1993, 2000a,b) sowie Beard (2004) und die Studien von O’Leary et al. (2013) sowie Coppens (1985).

			52 Vgl. Maor et al. (2017). 

			53 Die jüngste Studie eines Forscherteams um den israelischen Ökologen Roi Maor (2017) bestätigt erstmals umfassend analysiert die sogenannte »nocturnal bottleneck hypothesis«, die vor mehr als einem halben Jahrhundert von Gordon Lynn Walls (1942) vorgeschlagen worden war. Dieser erkannte die vielfältigen Baueigentümlichkeiten des Auges von Säugetieren, die er als Anpassungen an deren nächtliche Lebensweise deutete. Walls vermutete, dass sich die Besonderheiten des Säugerauges bereits am Beginn der langewährenden Evolution der Mammalia im Mesozoikum entwickelt haben und erst später weitere Anpassungen hinzukamen. Er schlug auch bereits vor, dass dabei die Konkurrenz der tagaktiven Dinosaurier maßgeblich gewesen sein dürfte.

			54 Hinsichtlich der Artenzahlen gibt es offenkundig auch für Primaten deutlichen Klärungsbedarf. Es finden sich Angaben zwischen 190 Arten (Sommer 1989) bis hin zu exakt 376 Arten, zusätzlich zu den mehr als 500 derzeit bekannten fossilen Arten (Martin 2010). Da kaum noch tatsächlich neue Säugetier- oder gar Affenarten entdeckt werden, handelt es sich bei den als neu beschriebenen rezenten Arten meist um kryptische Formen, denen zuvor allenfalls Unterartstatus eingeräumt wurde, sofern sie überhaupt als polytypisch erkannt waren.

			55 Bei der Frage der verwandtschaftlichen Stellung der Primaten spielen neben den Spitzhörnchen (Tupaiidae, mit 16 Arten) jüngst auch, wie oben geschildert, Riesengleitflieger (Dermoptera, 2 Arten) eine wichtige Rolle, die sämtlich in Südostasien beheimatet sind und als Sundatheria zusammengefasst werden. Deutlich voneinander abweichende Vorstellungen haben zu verwirrender Unsicherheit der Zoosystematiker geführt; vgl. Janecka (2007), O’Leary et al. (2013) und Springer et al. (2013). Bei den Ausnahmen handelt es sich um die japanischen Makaken, die Berberaffen Gibraltars sowie den Menschen.

			56 Lange waren fossile Formen wie (der allerdings mit 70 Millionen Jahren deutlich ältere) Purgatorius und der 50 Millionen Jahre alte Plesiadapis sowie andere Vertreter sogenannter Plesiadapiden und Adapiden als Primatenahnen genannt und diskutiert worden. Ihre Gebisskonstruktion erinnert indes eher an Nagetiere, so dass sie mittlerweile in neueren phylogenetischen Analysen als Außengruppe gelten. Die ersten echten Primaten werden dagegen jetzt in der Gruppe der Omomyoidae vermutet. Zur aktuellen Diskussion am Beispiel jüngster Primatenfunde aus dem Eozän siehe z. B. Marivaux et al. (2003), Ni et al. (2004), Bajpai et al. (2008) und Ni et al. (2013). Letztere beschreiben dabei den ältesten Fund jenes mausgroßen Vierbeiners, der vor 55 Millionen Jahren in einen See in Asien fiel und damit auf einen Ursprung der Eu-Primaten auf diesem Kontinent hinweist.

			57 Zu den Anthropoidea und Altweltaffen siehe z. B. Martin (1990) und Sommer (2000). Auch zu dieser Aufzweigung gab es lange Zeit unterschiedliche Vorstellungen und divergierende Angaben. Doch dürfte diese nicht erst vor ungefähr 15 Millionen Jahren geschehen sein (vgl. z. B. Schrenk 1997), sondern sehr wahrscheinlich schon bereits deutlich früher. Meist wird diese Trennung der eigentlichen Altweltaffen von den Menschenaffen und Menschen in die Zeit des späten Oligozäns bis frühen Miozäns datiert, vor etwa 28 bis 22 Millionen Jahren; vgl. z. B. Pilbeam (1984), Andrews (1992), Köhler & Moyà-Solà (1997) und Begun (2003).

			58 Heute begegnen uns innerhalb der Altweltaffen zwei Hauptlinien: einerseits blätterfressende Affen, die Schlank- und Stummelaffen, wie etwa die asiatischen Languren und die afrikanischen Colobus-Affen; andererseits die fruchtfressenden Affen, etwa Meerkatzen, Paviane, Mandrills und Makaken.

			59 Ein prominenter Vertreter aus diesem Verwandtschaftskreis ist Proconsul, ein etwa 20 bis 17 Millionen Jahre altes Fossil aus Ostafrika. Allerdings steht er nicht in unserer direkten Vorfahrenlinie, vermittelt aber immerhin einen Eindruck der damaligen Menschenaffen. Zu Proconsul gibt es eine umfängliche Literatur; hier sei verwiesen auf die Monographie von Alan Walker und Pat Shipman (2005). 

			60 Vgl. z. B. Kingdon (2003); siehe auch die Übersichtsartikel von Pilbeam (1984) und Andrews (1992).

			61 Vgl. die Übersichtsreferate bzw. Bücher z. B. von Hartwig-Scherer (1989), Köhler & Moyà-Solà (1994, 1997), Begun (2003), Kingdon (2003), Bernor (2007), Wood & Harrison (2011) und Begun et al. (2012). Kaum entdeckt, wurden auch die zehn Millionen Jahre alten Fossilien des Nakalipithecus nakayamai aus Kenia für den Urahn von Schimpanse, Gorilla und Mensch gehalten (Kanimatsu et al. 2007); oder der etwa gleichaltrige Chororapithecus aus Äthiopien (Suwa et al. 2007). Ebenso erging es dem 13 Millionen Jahre alten Pierolapithecus catalaunicus, der in der Nähe Barcelonas entdeckt wurde (Moyà-Solà et al. 2004). Und Neufunde bei Eppelsheim bringen die frühe Menschheitsgeschichte insofern durcheinander, als die neue menschenartige Affenspezies am Urrhein als nächstverwandt mit denen in Afrika angesehen wird, mithin als unmittelbar zu unserem Stammbaum gehörig; vgl. Urs Willmann in Die Zeit, Nr. 44, vom 25. Oktober 2017.

			62 Vgl. z. B. Schrenk (1997), Begun (2003), Kingdon (2003).

			63 Die Beziehung innerhalb der vor 14 bis 8 Millionen Jahre lebenden Dryopithecinen ist Gegenstand jahrzehntelanger intensiver Diskussionen und Debatten innerhalb der Paläoanthropologen-Gemeinschaft; siehe etwa Andrews (1992), Dean & Delson (1992), Martin & Andrews (1993), Moyà-Solà & Köhler (1993, 1996), Köhler & Moyà-Solà (1994), Begun (2003), Kingdon (2003), Moyà-Solà et al. (2004), Begun et al. (2012). Die Gattung selbst war bereits 1856 von Edouard Lartet anhand eines Fundes in Frankreich beschrieben worden; sie spielt seitdem als Sammelbecken für fossile Großaffen aus dem Miozän Europas eine wesentliche Rolle.

			64 Charles Darwin (1871). 

			65 Der Artname des Graecopithecus freybergi verweist auf den Entdecker des ersten Fossils, Bruno von Freyberg. Er hatte das Fossil 1944 bei Ausschachtungsarbeiten für einen Bunker der Wehrmacht im Umland von Athen gefunden. Bislang als solche übersehen, wurde es erst jetzt als von einer Vormenschenart erkannt; vgl. Madelaine Böhme et al. (2017). 

			66 Vgl. Jochen Fuss et al. (2017).

			67 Hinweise auf die Originalliteratur, die diese Beobachtung stützt, wie etwa Strömberg et al. (2007), finden sich in den beiden oben zitierten Arbeiten von Böhme und Fuss.

			68 Der tatsächliche Nachweis dieses Zusammenhangs im Rahmen der »Savannenhypothese« ist allerdings deutlich schwieriger zu erbringen, als es die naheliegende Vermutung impliziert; vgl. dazu z. B. den Übersichtsartikel von Dominguez-Rodrigo (2014).

			69 Zum Standard-Narrativ der »East Side Story« vgl. z. B. Coppens (1985, 1994). Entgegen den erst später durch weitere und ältere Hominidenfunde gestützten Ansichten vertrat Coppens ursprünglich noch die These, dass sich dabei in Ostafrika einst Australopithecinen-Ahnen als Vorfahren des Menschen entwickelten.

			70 Die »East Side Story« in ihrer modernen Variante ist natürlich komplizierter, wenn man in die Details geht; einen guten Überblick dazu liefert Dominguez-Rodrigo (2014).

			71 Vgl. z. B. Ségurel et al. (2013), die das AB0-Blutgruppensystem als Antwort auf durch Pathogene ausgelöste Selektion auffassen.

			72 Vgl. z. B. in Jared Diamond (1992). Eine etwas andere Auffassung vertreten dagegen Tim White et al. (2015). Zur Verwandtschaft mit Pan vgl. u. a. auch Stone et al. (2002) und Hughes et al. (2010).

			73 Etwa Jane Goodall (1971, 1990) oder Frans de Waal (1982, 1989). 

			74 Die südostasiatischen Gibbons (Hylobatidae) mit ihren rund 20 Arten sind immer noch eine viel zu wenig verstandene Primatengruppe; siehe z. B. O’Neill & O’Neill (2014).

			75 Nick Patterson et al. (2006) verglichen dazu einen etwa 20 Millionen Basenpaare langen Abschnitt des Genoms.

			76 Vgl. Elango et al. (2006). Interessanterweise ergab auch der Vergleich des Genoms von Neandertaler und modernem Menschen nur 30 Gen-Unterschiede bei insgesamt 30 000 Genen; extrem wenig also, und doch dürfen wir annehmen, dass es Unterschiede beider Menschenarten gab.

			77 Siehe Brunet et al. (2002, 2005); vgl. auch Wood (2002). Anders als die Entdecker sehen Wolpoff et al. (2002) in Sahelanthropus tschadensis einen Menschenaffen, der eher einem weiblichen Gorilla ähnlich sah als einem Menschen, etwa aufgrund der Kieferform, der Bezahnung und von Schädelmerkmalen; vgl. auch Roberts (2011). Umstritten ist vor allem, ob Toumai obligat biped war und den Kopf erhoben in aufrechter Position über der Wirbelsäule getragen hat, wie dies die echten Hominiden tun. Das Team um Wolpoff glaubt, dass Toumai ein Menschenaffe war und in einer Umgebung lebte, die erst später auch von Australopithecinen bewohnt wurde.

			78 Zum jüngsten Disput über die Knochenfunde des Toumai siehe Gallaway (2018a).

			3 Menschennische und Mesokosmos

			79 Vgl. Misia Landau (1991 und 1984). Ein Hinweis auf dieses Buch findet sich bei Roger Lewin (1992: 15 ff.). »Wenn man die Literatur studiert, fallen einem nicht nur die Struktur, sondern auch die Sprache der Heldensagen sofort auf«, so Landau über die Hypothesen der Paläoanthropologie. Kurioserweise wird im Bemühen darum, die Literaturwissenschaften durch die rigorose Analyse der Heldensagen »wissenschaftlicher« zu machen, zugleich deutlich, wie literarisch umgekehrt gerade die Paläoanthropologie mit der Formulierung ihrer Hypothesengebäude als archetypisches Narrativ im Grunde genommen ist. Die einzelnen Narrative mögen voneinander abweichen, aber sie haben die grundlegend gleiche Erzählstruktur. Zur Theorienbildung beim Thema Menschwerdung siehe auch Ian Tattersall (2015).

			80 Zitiert nach Edward O. Wilson (2014: 42), der meint, dass die erfolgreichsten Wissenschaftler jene sind, die wie ein Dichter denken und wie ein Buchhalter arbeiten. 

			81 Zum Hintergrund und zur Entwicklung einer evolutionär verstandenen ökologischen Nische vgl. Schmitt (1987); siehe auch Glaubrecht (1993). 

			82 Die Hypothese minimaler Größenproportion wurde zwar kritisiert; in der Tat ist der »Hutchinson-Index« ein zu grobes Maß, um die komplexen Nischenverhältnisse widerzuspiegeln. So wiesen die Evolutionsbiologen Horn & May (1977) darauf hin, dass sich auch Blasinstrumente in einem Orchester in der Größe um just diesen Hutchinson-Faktor 1,3 unterscheiden – ein Ergebnis der Konkurrenz unter den Musikern? 

			83 Siehe z. B. Yves Coppens (1985: 24) oder Hermann Parzinger (2014: 26).

			84 In diesem Paradies dürfte es nicht nur Obstbäume mit jenem verführerischen Apfel der Mythen und Sagen gegeben haben, sondern auch einen nicht unerheblichen Tierbestand, bemerkte Dieter E. Zimmer (1991), der sich der Garten-Eden-Theorie von Gordon Orians ausführlich widmete. Denn aus dem Wort für Tierbestand, oder genauer »eingezäunte Fläche«, lässt sich auch das spätere griechische Wort »parádeisos« herleiten. 

			85 Gordon Orians (1980), der von Haus aus Ornithologe und Ökologe ist, interessierte sich anfangs insbesondere für Tierverhalten und Habitatselektion. Er hat der Anwendung dieser Befunde auf den Menschen später sozio-biologische Untersuchungen hinzugefügt (z. B. Heerwagen & Orians 1992) und darüber unlängst in einem zusammenfassenden Buch (Orians 2014) berichtet.

			86 Roger Lewin hat gemeinsam mit Richard Leakey über Die Menschen vom See und die Landschaft bei Koobi Fora ein eindrucksvolles Buch geschrieben; vgl. Zimmer (1991: 60). Jüngste Analysen just dieses Savannen-Lebensraumes finden sich z. B. bei Cerling (2011); vgl. auch Feibel (2011).

			87 Streng genommen sind ökologische Nischen jeweils artspezifisch. Nirgends in Orians’ Theorie wird indes eine Aussage darüber getroffen, ob diese Habitatprägung für unsere australopithicenen Vorfahren, für die der Gattung Homo oder für Homo sapiens gelten soll. Hier gilt es sicherlich noch das Hypothesengebäude auszubauen und zu verfeinern.

			88 Vgl. Dieter E. Zimmer (1991). 

			89 Gordon Orians (2014) und andere Forscher sprechen bei dieser landschaftsbezogenen Prägung von »environmental aesthetics«, die sich auch empirisch untersuchen lässt.

			90 Orians treibt diese Suche nach den uns immanenten Vorlieben unserer Vorfahren aus dunkler Vorzeit noch weiter. Er erklärt damit etwa auch bestimmte Bevorzugungen im Hinblick auf Musik, unsere Speisen, Genüsse und Gerüche. Sogar unsere Obsession zu sammeln und zu klassifizieren wird so verständlich.

			91 Gordon Orians (2014: 5–8) betont, wie wichtig nicht nur diese Erkenntnis unserer evolutionären Vergangenheit ist, sondern auch, dass einige jener Verhaltensweisen und Vorlieben, die sich unter den Bedingungen der Savanne einst herausgebildet haben, heute nicht mehr von besonderem Vorteil sind. Sie passen gleichsam nicht mehr auf die modernen Lebensumstände. 

			92 Auf diese biometeorologischen Zusammenhänge sowie andere physiologische Faktoren (etwa die Konzentration unseres Harns) hat explizit Dieter E. Zimmer (1991: 59 f.) aufmerksam gemacht; er ergänzt Orians’ Thesen und Beweisführung in dieser Hinsicht.

			93 Orians (2014: 73 ff. und 186); vgl. auch Orians & Heerwagen (1992).

			94 Orians (2014: 60–96); hier werden neben der Landschaftsgestaltung westlicher Gärten vor allem japanische Gärten auf originelle Weise in einem neuen Licht betrachtet und deren Baumwahl und -pflege diskutiert.

			95 Siehe dazu Orians (2014: 34 ff.) und Edward O. Wilson (1984); vgl. auch Zimmer (1991) und Kellert & Wilson (1993). Noch vor Wilsons »Biophilia« als genetisch verankerte Naturliebe war für diese Landschaftsverbundenheit der Begriff »Topophilia« geprägt worden (Orians 2014: 195).

			96 Orians (2014: 60 ff.; Hinweise auf die Originalliteratur: 193). Besprochen wurden die Befunde von Komar und Melamid u. a. in Dissanayake (1998).

			97 Orians (2014: 90; Hinweise auf die Originalliteratur: 195).

			98 Zimmer (1991: 64), der betont, dass hier keineswegs nur der Kontrast gesucht wird. »Die großen Staus werden nie von jenen ausgelöst, die aus der Wärme kommen und die Kühle suchen, sondern von den Strömen der Eden-Sucher.«

			99 Carsten Niemitz (2004) hat seine ganz eigene Theorie und originelle Sichtweise, die sich erheblich von anderen Überlegungen unterscheidet, ausführlich dargelegt; vgl. auch Niemitz (2002). Die Fakten zur Bevorzugung von Uferzonen und Wasser, um die es hier geht, werden von ihm für eine neue Theorie zum Ursprung des aufrechten Ganges verwendet. Selbst wenn man dieser nicht folgen möchte, haben seine humanethologischen Befunde dennoch Bestand und stützen die in anderem Kontext entstandenen Überlegungen Gordon Orians’ (den er übrigens nicht weiter beachtet).

			100 Gordon Orians (2014: 166 ff.) verwendet für diese mentale Anpassung den Begriff »ecological minds«.

			101 Vgl. Anke Sparmann in Zeit-Magazin, Nr. 20, vom 11. Mai 2017, S. 14–26.

			102 Keine Frage: Wenigstens in der Befragung erscheinen die Deutschen als ein Volk von Naturliebhabern; vgl. Zeit-Magazin, Nr. 20 (2017).

			103 Vgl. Anke Sparmann in Zeit-Magazin, Nr. 20, vom 11. Mai 2017, S. 21. Mittels solcher selbstähnlichen Strukturen ließe sich auch erklären, warum wir es lieben, Vögel zu beobachten. Das Gefieder der Vögel variiert in scheinbar unendlicher Vielfalt selbstähnlicher Muster. Umweltpsychologen vermuten, dass sich deshalb zu allen Zeiten und überall so viele Menschen für Vogelkunde begeistern und so viele vom »birdwatching« schwärmen, wie die Ornithologie inzwischen als Freizeitsport heißt.

			104 Die dänischen Forscher um Kristine Engemann et al. (2019) von der Universität Aarhus sehen ihre Studie auch als einen Beleg, dass unsere Städte grüner werden müssen. Es sei nicht unbedingt schlecht, wenn man in einer Stadt aufwächst, solange Grünflächen wie Parks oder Gärten um uns herum sind. Betonwüsten dagegen können krank machen. Allerdings ist die entscheidende Frage ungeklärt, wie viel Grün grün genug ist. Reichen bereits eine Wiese und ein paar Bäume, oder sollte es ein Wald sein?

			105 Misia Landau (1991) hat die historische Entwicklung einzelner Szenarien insbesondere bei Darwin und anderen im 19. und 20. Jahrhundert dargestellt, bei der neben anderen die beiden Elemente Bodenleben und Zweibeinigkeit eine wichtige Rolle spielen. Vgl. auch z. B. Feibel (2011), Finlayson (2011) und White et al. (2015) für ihre jeweils gegenteilige Darstellung der Savannen-Idee; eine gänzlich andere These vertritt Niemitz (2004).

			106 Diese Fakten reichen von Beobachtungen an Schimpansen, die am östlichen Rand ihres Verbreitungsgebietes auch dicht stehende Waldinseln der Savanne bewohnen (und eben nicht nur die geschlossenen Regenwälder weiter westlich), bis hin zu Studien an fossilen Zeugnissen wie etwa australopithecinen Backenzähnen, deren dicker und der Abrasion widerstehender Zahnschmelz auf eine von den fruchtfressenden Menschenaffen sehr verschiedene Ernährung hindeutet. Zur Diskussion um die Savannen-Hypothese vgl. die aktuelleren Beiträge z. B. von Dominguez-Rodrigo (2014) und White et al. (2015) sowie die dort zitierte Literatur. 

			107 Selbst für ausgewiesene Fachleute, so scheint es mittlerweile, ist die ausufernde Literatur zur Korrelation von klimabedingter Habitatveränderung und Hominidenevolution kaum noch zu bewältigen; einen ersten Einblick gewähren aktuelle Arbeiten wie z. B. Caley et al. (2018), Cerling et al. (2011; vgl. dazu auch Feibel 2011), Magill et al. (2013a,b), Joordens et al. (2013) und Wichura et al. (2015).

			108 Vgl. White et al. (2015: 4878): »… the hypothesis that opening grasslands led to hominid emergence and bipedality now stands effectively falsified.« Ebenso wie Funde der fossil überlieferten Tierwelt jener Zeit legen auch Isotopenanalysen nahe, dass Ardipithecus nicht an offene Savannen angepasst war. Siehe auch den Übersichtsartikel von Wood & Harrison (2011).

			109 Vgl. beispielsweise die zusammenfassende Darstellung in Roberts (2011).

			110 Paläoanthropologen wie etwa Friedemann Schrenk (2019) halten es zunehmend für unwahrscheinlich, dass angesichts der enormen geographischen Ausdehnung der Savannenzone nur eine einzige Form des aufrechten Gangs entstanden ist; vielmehr sei anzunehmen, dass sich unterschiedliche geographische Varianten frühester zweibeiniger Vormenschen entwickelten.

			111 Über die Evolution des aufrechten Gangs ist viel geforscht, gesagt und diskutiert worden; entsprechend umfangreich ist die einschlägige Originalliteratur. Einen ersten Eindruck gibt Owen C. Lovejoy (1989) in einem der immer noch besten Übersichtsartikel; vgl. z. B. Wood (1993), Thorpe et al. (2007), Ruxton & Wilkinson (2011), Larson (2012), Lieberman (2012) und Venkataraman et al. (2013); siehe auch Reichholf (1990).

			112 Misia Landau (1991) hat in ihrem Buch Narratives of human evolution diese wechselnden Erzählungen für das 19. und 20. Jahrhundert genauer nachgezeichnet.

			113 Neben der Bipedie lassen sich noch weitere hominidentypische Merkmale anführen, vor allem Kiefer- und Gebissumformung, Verkleinerung und Incisivierung der Eckzähne sowie ein homomorpher Bau der unteren vorderen Prämolaren. Ein typischer kurzer Kiefer und kurzer Eckzahn waren spätestens vor vier Millionen Jahren perfekt ausgeprägt; vgl. z. B. Sommer (1989), Roberts (2011).

			114 Die zeitliche Streubreite beim Laufenlernen ist beachtlich. Die meisten Kinder machen die ersten Schritte mit 13 oder 14 Monaten; einige laufen bereits mit 8 oder 9 Monaten, andere erst mit 18 oder 20 Monaten. Doch spätestens »mit 2 Jahren hat das Kind einen Meilenstein geschafft, der den Menschen auszeichnet« (vgl. Largo 1993: 172 f.).

			115 Ausführlich dargestellt wird dies z. B. in Lovejoy (1989); vgl. auch Robert D. Martin (2010) und Daniel Lieberman (2013). 

			116 Siehe ausführlich dazu Carsten Niemitz (2002, 2004).

			117 Vgl. Ruxton & Wilkinson (2011).

			118 Ausführlich nachzulesen in dem erfrischend unkonventionellen Buch von Carsten Niemitz (2004).

			119 Auch Niemitz verweist darauf, dass Wassergrundstücke zu den begehrtesten Immobilien gehören und Reiseveranstalter vor allem mit Wasser werben; sei es als Swimmingpool oder Strandlage.

			120 Verblüffend viele Indizien sprechen durchaus für Niemitz’ (2002, 2004) sogenannte »Amphibische Generalistentheorie«, darunter zahlreiche anatomische Besonderheiten, physiologische Eigenschaften, Aspekte des Energiehaushalts und zudem die auch bei Orians behandelten verhaltensbiologischen Erkenntnisse zur universellen Vorstellung von Idylle.

			121 Niemitz (2004) spricht hier vom »Theorem ubiquitärer Energieknappheit«. Um angesichts der Größenentwicklung des Gehirns den Eiweißbedarf zu decken, wurde es zunehmend lebenswichtig, hochwertige Kost von den Jahreszeiten unabhängig zu gewinnen. Doch auch wenn die watende Nahrungssuche im flachen Wasser jene entscheidende Phase der Evolution prägte, bei der der Mensch den aufrechten Gang erwarb, sei er dennoch kein Wassertier im engeren Sinne. Josef Reichholf (1990; vgl. auch 2003: 111) und Robert Martin (1995; vgl. auch Lewin 1982) gehen dagegen genau vom Gegenteil aus. Sie halten die Savanne für »ein wallendes Meer von Großtieren«, mit Beute für den Menschen in Hülle und Fülle (Reichholf 2003: 111). Allein dies markiert die kontroversen Standpunkte zum Thema Hirngröße und Hominidenevolution; siehe zum Imperativ der Jagd auch z. B. Lieberman (2011). 

			122 Rätsel im Zusammenhang mit dem aufrechten Gang gibt unter anderem auch die Fußkonstruktion des Menschen auf. So verweisen Experten etwa darauf, dass wir keine Gehspezialisten geworden sind. Immerhin ist der Mensch das einzige Säugetier, das sowohl energiesparend über große Strecken wandern als auch kurze Strecken schnell laufen kann. Zudem können wir schwimmen und sogar ohne spezielles Training mehrere Meter tief tauchen; vgl. Niemitz (2004). Zur Läufer-Theorie vgl. u. a. Reichholf (1990) und Lieberman (2013).

			123 Bei den im Kaukasus in Georgien gefundenen, etwa 1,8 Millionen Jahre alten Hominiden von Dmanisi (mit einer Körpergröße von etwa 150 cm und einem Gewicht von 50 kg), die entweder Homo erectus zugerechnet oder als eigene Art georgicus abgetrennt werden, schwankt die Größe des Gehirns zwischen 546 und 730 Kubikzentimetern; sie liegt damit etwa im Bereich des afrikanischen Homo habilis bzw. rudolfensis. Zur Größe und Bedeutung des Gehirns vgl. z. B. Daniel Lieberman (2011) und Thomas Suddendorf (2013); siehe auch Martin (1995).

			124 Studien an Primaten zeigen, dass jene Affen mit den größten Gehirnen auch die sind, die sich statt von Blättern und Früchten von Insekten ernähren, also von proteinreicher Nahrung. Es wird mithin unterstellt, dass die Entwicklung unseres Gehirns einsetzte, als auch die Vorfahren des Menschen begannen, tierische Proteine zu sich zu nehmen, in welcher Form auch immer und ob durch Jagen oder Sammeln; vgl. z. B. Reichholf (1990) und Reichholf (2003: 120 ff.); siehe auch Martin (1995).

			125 Eine evolutionistische Betrachtung ist auch für die Erkenntnistheorie wichtig und relevant, da sie sinnvolle Antworten auf alte wie neue Fragen zu geben vermag. Die Darstellung dieses Abschnitts folgt im Wesentlichen der Argumentation zur Erkenntnistheorie in den Abhandlungen von Gerhard Vollmer (1975: 97 ff.; vgl. auch Vollmer 1988). Der Molekularbiologe, Nobelpreisträger und Philosoph Max Delbrück (1986: 153) meinte zu Recht dazu, »dieser Forschungsansatz erschließt der erkenntnistheoretischen Erkundung eine Goldmine, welche die Philosophen seit Jahrtausenden übersehen haben«. Weil so häufig missverstanden, sei hier erwähnt, dass der Nachweis ererbter Strukturen nicht zugleich bedeutet, die Evolutionäre Erkenntnistheorie behaupte, dass alles menschliche Wissen genetisch, d. h. biologisch, bestimmt wäre; vielmehr, dass es biologisch bedingt und teilweise auch bestimmt ist; vgl. dazu Vollmer (1988: 73).

			126 Vgl. Gerhard Vollmer (1988: 57).

			127 Vgl. Max Delbrück (1986: 154).

			128 Vgl. Vollmer (1975: 104).

			129 Vgl. Remo Largo (1993: 130).

			130 Vgl. Christian Vogel (2000: 78). 

			131 Vgl. zur postnatalen Rekonstruktion der Evolution der Gehirnfunktionen u. a. Max Delbrück (1986: 155 ff.).

			132 Dies geschieht heute v. a. in der Wissenschaft; vgl. Vollmer (1988: 73).

			133 Vollmer (1990: 166) unterscheidet ein so definiertes »Weltbild«, zu dessen Objektivierung die Wissenschaft heute maßgeblich beiträgt, vom Begriff der »Weltanschauung«, in dem dagegen auch religiöse, ideologische oder philosophische Komponenten stecken, die er damit bewusst ausschließen will.

			134 Vgl. Ernst Cassirer (1944); zitiert aus Gerhard Vollmer (1990: 166).

			135 Durch Vergleiche mit anderen Säugern wurde unlängst der vielfach diskutierte Zusammenhang zwischen Gehirngröße und Nahrungserwerb untersucht. Wenn es um Problemlösungstests ging, schnitten auch andere Räuber sehr gut ab. Daraus schlossen Seyfarth et al. (2016), dass der Zusammenhang zwischen Gehirngröße und Sozialleben weniger bedeutend sei als zwischen Gehirngröße und Ernährungsweise.

			136 Wenngleich auch dieses »Begreifen« nicht buchstäblich zu nehmen ist. Denn die Handfertigkeit des Menschen gehört ebenfalls, wie der aufrechte Gang, zum alten Erbe, »und nicht etwa zu einer neu entwickelten Fertigkeit, die uns zum Werkzeugmachen befähigte« (Reichholf 2003: 104). Sehr wahrscheinlich liegt ihr Ursprung bei den gemeinsamen Vorfahren des Miozäns, die der Mensch mit den heutigen Schwinghanglern in den tropisch-warmen Wäldern Südostasiens teilt.

			137 Die Summe seiner kulturellen, kreativen oder sozialen Evolution sei es, die allein dem Menschen erlaube, seine physische Vergangenheit hinter sich zu lassen und die Fesseln seiner biologischen Bande zu lösen. Nur diese Faktoren zusammen ermöglichten seinen »Aufstieg« zu Selbstbestimmung und Freiheit, so versuchte unlängst Erika Lorraine Milam (2016) das Menschsein zu umreißen. 

			138 Vgl. dazu z. B. die beiden jüngeren Berichte des Menschenaffenforschers Frans de Waal (2005, 2016). 

			139 Einen Überblick bietet z. B. Karsten Brensing (2017: 323). 

			140 Die Idee des »social brain« wurde bereits vor mehr als vierzig Jahren von Nicholas Keynes Humphrey (1976) vorgeschlagen. Sie erfreut sich bis heute regen Zuspruchs durch Anthropologen und neuerdings auch Historiker, bis hin zu Yuval Noah Harari (2017), der eigentlich Spezialist für die Militärgeschichte des Mittelalters ist; vgl. etwa auch Gibbons (2014) und Schrenk & Sandrock (2015). Zur Rolle der Kooperation in der Menschheitsevolution siehe u. a. auch Tim Flannery (2010).

			141 Tim Flannery (2010); zitiert nach der deutschen Ausgabe (2011: 46). Die Rolle der sozialen Gruppe und Interaktionen diskutieren auch andere, z. B. Martin (1995).

			142 Volker Sommer (1992) hat zugleich betont, dass es zwar gute evolutionäre Gründe für die Lüge gebe, die beim Menschen ständig virulent sei, dass dies aber keine Entschuldigung für Fehlverhalten bedeute; vgl. auch Sommer in Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 14. Dezember 2016.

			143 So z. B. Schrenk & Sandrock (2015).

			144 Vgl. dazu Tim Flannerys (2010) Plädoyer für ein globales Miteinander.

			4 Der Mensch als Pionier: »Frontier«-Mentalität als universelles Muster

			145 Vgl. Karin Bojs (2018).

			146 Seit der moderne Mensch zum ersten Mal Afrika verließ, offenbar vor deutlich mehr als 100 000 Jahren, dürfte er an einigen Orten, vor allem im Nahen Osten, für mehrere Zehntausend Jahre gemeinsam mit dem Neandertaler gelebt haben; vgl. zur Koexistenz von Neandertaler und modernem Menschen einen der ersten Berichte z. B. von Bar-Yosef & Vandermeersch (1993) sowie die jüngsten Entdeckungen von Hershkovitz (2018) zum Erscheinen des modernen Menschen in Israel. Zumindest an einigen Orten in Europa, insbesondere im heutigen Kroatien, sind die Vorfahren der Neandertaler allerdings bereits vor 40 000 Jahren, und damit noch vor der Ankunft des modernen Menschen, verschwunden, wie eine neue Studie von Devièse et al. (2018) nahelegt.

			147 Beim Vergleich der Gensequenzen von Neandertalern mit heutigen Menschen zeigten sich nur bei Europäern einige Übereinstimmungen, nicht aber bei Afrikanern. Die einfachste Erklärung dafür sind Vermischungen der modernen Menschen, nachdem sie Afrika verlassen hatten; vgl. dazu auch Bräuer (2003, 2012). 

			148 Vgl. Slon et al. (2018); vgl. auch Warren (2018) und Pennisi (2013).

			149 Über seine Studien zum Neandertaler-Erbgut hat Svante Pääbo (2014) mit Neanderthal Man einen höchst lesenswerten autobiographischen Bericht vorgelegt. Das Modell einer Auswanderung des Homo sapiens aus Afrika mit anschließender Hybridisierung hatte bereits zwei Jahrzehnte zuvor der Paläoanthropololge Günter Bräuer aufgrund der Untersuchung vor allem von Schädelmerkmalen entwickelt, der damit nun, nach Ansicht etwa von Henke (2014), auf grandiose Weise bestätigt wurde; vgl. dazu z. B. Bräuer et al. (2004) und Literatur in Bräuer (2012). Über die jüngsten Studien auch des Teams um den Paläogenetiker Johannes Krause berichtete Roland Knauer im Tagesspiegel vom 16. März 2018.

			150 Dass bei der Gewöhnung an Sauerstoffarmut dem Homo sapiens die Vermischung mit Denisovanern geholfen hat, legen die Studien von Huerta-Sanchez et al. (2014) nahe; zu den 40 000 Jahre alten Steinwergzeugen Tibets vgl. Zhang et al. (2018).

			151 Ähnliche Hybridisierungen ließen sich auch bei westeuropäischen Neandertalern nachweisen; vgl. Hajdinjak et al. (2018), siehe auch Gibbons (2017a).

			152 Inzwischen gilt als sicher, dass die heutige Menschheit ihre recht junge Wurzel in Afrika hatte; dagegen dürfte das Erbgut archaischer Europäer oder Asiaten später nur in geringem Maß eingeflossen sein; vgl. dazu z. B. Bräuer (2003, 2012), Bräuer et al. (2004) und Pääbo (2014). 

			153 Siehe dazu die ausführliche Rekonstruktion der jüngsten Menschheitsgeschichte anhand genetischer Merkmale z. B. in Luca und Francesco Cavalli-Sforza (1994) sowie bei Wells (2002) und Olson (2003). Letztlich werden wir nur verstehen, wie ähnlich wir Menschen überall auf der Welt uns sind, wenn wir herausgefunden haben, inwiefern wir uns genetisch unterscheiden.

			154 Zuletzt versucht hat sich daran mit großem Erfolg etwa Yuval Noah Harari (2013). Doch so gut lesbar und einsichtsreich seine Kurz-Geschichte vielfach ist, so fehlerhaft ist sie oft auch; insbesondere im Anfangsteil zur Hominidenevolution, wenn er etwa kurzerhand den ergaster zum Vorfahren des erectus erklärt und dann den modernen Menschen aus dem Neandertaler entstehen lässt oder wenn er den aufrechten Gang in der Savanne zum Ausgangspunkt der enormen Gehirnentwicklung beim modernen Menschen macht. In der Kürze liegt auch die Gefahr, weil Verknappung leicht zum Irrtum führt. 

			155 Vgl. Edward O. Wilson (2014). 

			156 Vgl. Interview von Stefan Klein mit Svante Pääbo im Zeit-Magazin, Nr. 48, vom 24. November 2011, S. 54–60.

			157 Maßgeblich verantwortlich für dieses neue Denken ist, neben dem amerikanischen Hominiden-Systematiker Bernhard Wood, vor allem der Paläoanthropologe Ian Tattersall (1995, 2015), lange Jahre Kurator am American Museum of Natural History in New York, der dies in seinen Büchern sowie in weiteren Übersichtsartikeln propagiert hat; vgl. z. B. Tattersall (1997, 2000); siehe auch Wood (1992), Picq (2003) und Schwarz & Tattersall (2015). Eine neuere phylogenetische Analyse zur Hominidenevolution, basierend auf Schädel- und Zahnmerkmalen, findet sich u. a. in Dembo et al. (2015).

			158 Zur Frage von Artenlinearität versus luxurierender Vielfalt vgl. z. B. Wood (1992), Hublin (2013), Schwarz & Tattersall (2015) und Spoor (2015); siehe auch Tattersall (2015).

			159 Zur Homo naledi genannten Menschenform vgl. Callaway (2015) und die darin genannte weiterführende Literatur; siehe auch John Hawks et al. (2017). Mit den jüngst auf rund 300 000 Jahre datierten frühen Formen des modernen Menschen in Djebel Irhoud in Marokko hat sich auch unsere Vorstellung dieses Abschnitts der Menschheitsevolution verändert; vgl. dazu u. a. Stringer & Galway-Witham (2017) und Galway-Witham & Stringer (2018).

			160 Nach seiner Entdeckung 2003 auf der Insel Flores und Beschreibung im darauffolgenden Jahr nahm man bis vor Kurzem an, dass der moderne Mensch auch in Südostasien auf den angeblich bis vor 18 000 bzw. vor 60 000 Jahren dort lebenden Inselzwerg Homo floresiensis, aka »Hobbit«, getroffen sein könnte. Jüngste Funde in Mata Menge, rund 70 Kilometer vom ursprünglichen Fundort des Hobbit in der Liang-Bua-Höhle entfernt, ergaben indes eine Neudatierung dieses Frühmenschen. Demnach lebte floresiensis bereits vor 700 000 Jahren dort und könnte sich in weniger als 300 000 Jahren zur Zwergform des erectus entwickelt haben, der etwa auf der benachbarten Insel Java vor rund einer Million Jahren auftauchte; vgl. Callaway (2016), Culotta (2016) und Gomez-Robles (2016).

			161 Siehe z. B. Ian Tattersall (2013). 

			162 Vgl. dazu die jüngst erschienene Studie von Richard Meindl et al. (2018). Eine leicht erhöhte Reproduktionsrate und mithin Leistungssteigerung allein der menschlichen Fortpflanzung war bereits früher, indes noch recht unspezifisch, vermutet worden; vgl. z. B. Reichholf (2003: 115). 

			163 Vgl. Jared Diamond (1992: 344). 

			164 Vgl. Zeit-Magazin, Nr. 48, vom 24. November 2011, S. 57.

			165 Als solche hat uns der Militär- und Globalhistoriker Yuval Noah Harari (2013: 84 und 90) bezeichnet.

			166 Frühe Menschenformen außerhalb von Afrika werden derzeit bis zu einem Alter von rund 800 000 Jahren meist sämtlich Homo erectus zugeordnet. Umso erstaunlicher ist, wie unsicher viele der Details zum erectus-Auszug noch immer sind und wie umstritten deshalb auch das gesamte Ereignis; vgl. z. B. Hublin (2013) und Carotenuto et al. (2016). Siehe Günter Bräuer (1994, 2012) und Bräuer & Mbua (1992) zur Identität und Abgrenzung afrikanischer und asiatischer erectus-Formen.

			167 Vgl. Gibbons (2016). Wie die Forscher anfangs statt ihres Weltbildes die Datierung der Dmanisi-Funde in Frage stellten, schilderte Tobias Hürter in einem Beitrag für Die Zeit, Nr. 24, S. 36 f., vom 5. Juni 2008. 

			168 Zusammen mit den Steinwerkzeugen fanden sich Knochen von Antilopen und Wildrindern, Hirschen und Schweinen; vgl. Zhu et al. (2018); siehe auch Kappelman (2018).

			169 Vgl. Kappelman (2018) und Venkataraman et al. (2017). 

			170 Vgl. Gibbons (2016).

			171 In Dmanisi wurden nur behauene Geröllsteine (»chopper«) der sogenannten Oldowan-Kultur gefunden; dagegen keine Faustkeile der moderneren Acheuléen-Kultur, die bereits für die Zeit vor 1,76 Millionen Jahre aus Afrika bekannt sind; vgl. Gibbons (2016). Die Verwendung von Feuer bei erectus gilt als unsicher. Zu den Hinweisen, dass er bereits vor einer Million Jahren Feuer in gewissem Umfang verwendet haben könnte, siehe z. B. Flannery (2010: 98 f.); vgl. zusammenfassend auch Parzinger (2014: 23–33).

			172 Dass Jagdtechniken wichtige Voraussetzungen für den Erfolg der Frühmenschen waren, vermuten z. B. Schrenk & Bromage (2002: 202 ff.). Dagegen hält dies Jared Diamond (1992: 38 ff.) eher für fraglich. Siehe zur Entwicklung der Jagd auch Parzinger (2014: 28 f.). 

			173 Vgl. Flannery (2011: 92–100).

			174 Vgl. Flannery (2011: 100, 111 ff.). Er vermutet eine direkte Konkurrenz, weil sowohl Säbelzahnkatze als auch erectus Jagd auf Elefantenjungen machten. Von Bären und Elchen wurden auf dem amerikanischen Doppelkontinent keine älteren Fossilien gefunden.

			175 Vorstellbar wäre, dass ihre hohe Mobilität bei der Suche nach Aas und Wild die Frühmenschen allmählich zu weiterem Ortswechsel und zu immer größeren Wanderungen veranlasst hat; vgl. die Analyse dazu von Carotenuto et al. (2016).

			176 Vgl. Gibbons (2016). Zwar widersprechen die jüngsten Dmanisi-Studien nicht der Idee, dass erectus ein aktiver Jäger war. Carotenuto et al. (2016) weisen allerdings darauf hin, dass er vor allem aktiv andere größere Raubtiere vermieden haben dürfte und dies zur Bedingung für die Langstrecken-Wanderung nach Asien wurde.

			177 Vgl. Yves Coppens (1985: 121). 

			178 Zu den wichtigen Indizien für die Besiedlung durch archaische Hominiden vgl. Gerrit van den Bergh et al. (2016). 

			179 Ingicco et al. (2018) beschreiben 57 Steinwerkzeuge und Spuren an rund 400 Tierknochen, darunter besagtes pleistozäne Rhinozeros, aus einem Tal nahe Kalinga auf Luzon.

			180 Über die neuen Funde, die auf ein Alter zwischen 280 000 und 350 000 Jahre datiert werden, berichteten Jean-Jacques Hublin et al. (2017) und Richter et al. (2017); vgl. dazu auch Stringer & Galway-Witham (2017) und Galway-Witham & Stringer (2018).

			181 Vgl. Interview mit dem Anthropologen Philipp Gunz, der an den Ausgrabungen am Djebel Irhoud beteiligt war, in einem Bericht der Frankfurter Allgemeinen Sonntagszeitung vom 11. Juni 2017.

			182 Vgl. Hershkovitz (2018). Diese Wanderung gen Norden vor rund 200 000 Jahren, samt Vermischung mit den weiter nördlich siedelnden Neandertalern, lässt sich auch genetisch nachweisen; vgl. Stringer & Galway-Witham (2018) und Callaway (2018). 

			183 Zitiert aus Georg Grolle und Guido Kleinhubert, Der Spiegel, 5/2018: 100–103.

			184 Für solche grünen Korridore fanden Forscher jüngst immer mehr Hinweise; vgl. u. a. Drake et al. (2011).

			185 Vgl. Groucutt et al. (2018). Das Fingerglied fügt sich gut in die Theorie, entgegen den üblicherweise kurzen Zeitungsmeldungen, nach denen dann immer alles zur vermeintlichen »Sensation« wird und angeblich gleich immer »sämtliche Lehrbücher umgeschrieben« werden müssen.

			186 Ein Überblick über den Ursprung der ersten Besiedlungen Asiens findet sich u. a. in der Arbeit von Christopher Bae et al. (2017). Die früheren Ansichten, wie sie etwa bei Harari (2013) in popularisierter Form zu lesen sind, hat z. B. Paul Mellars (2006) in einer immer noch lesenswerten Übersichtsarbeit zusammengefasst. Siehe zum Einfluss des Klimas z. B. Langgut et al. (2018), Timmermann & Friedrich (2016); vgl. auch Demenocal & Stringer (2016).

			187 Vgl. Mellars (2006).

			188 Diese Idee, die zuerst Richard Klein (1999) dargestellt hat, wurde später wiederholt aufgegriffen; vgl. z. B. Mellars (2006) und siehe auch Harari (2013: 11).

			189 Die Expansion des modernen Menschen ist mehrfach ausführlich beschrieben worden; siehe z. B. Jared Diamond (1997) oder Spencer Wells (2002), Tim Flannery (2010) und Yuval Noah Harari (2013). Zur Darstellung neuerer Modelle vgl. u. a. Nielsen (2017). Zu den neuesten Funden auf Sumatra, in Sibirien, Australien und Amerika vgl. u. a. Westaway et al. (2017), Fu et al. (2014), Gibbons (2017b) und Moreno-Mayar (2018); siehe z. B. auch Tucci & Akey (2016), Reyes-Centeno et al. (2015) und Callaway (2014).

			190 Vgl. Tim Flannery (2011: 93).

			191 Vgl. Tim Flannery (2011: 102 und 95) unter Bezugnahme auf ein Zitat von Alfred Russel Wallace (1876). 

			192 Vgl. Yuval Noah Harari (2013: 30).

			193 Vgl. Yuval Noah Harari (2013: 29). 

			194 Vgl. dazu z. B. Ernst Haeckel (1920: 576 ff.), der noch in der hier zitierten »zwölften, verbesserten Auflage« insgesamt 12 »Arten des Menschengeschlechts« explizit differenziert und auch entsprechend ihrem geographischen Vorkommen auf einer Karte separiert. 

			195 Der italienische Genetiker Luigi Luca Cavalli-Sforza (1994) von der Stanford-Universität hat die jüngste Evolutionsgeschichte der Menschheit rekonstruiert. Er zeigte dabei nicht nur, inwieweit die Synthese aus genetischen, linguistischen und archäologischen Daten die Siedlungsgeschichte des Menschen aufzudecken vermag; er entzieht zudem jedem Rassismus die Grundlage. Siehe dazu ausführlich auch Pat Shipman (1994).

			196 Von der unübersehbaren Fülle an Literatur zu den Entdeckungsreisen der Neuzeit sei hier nur Felipe Fernandez-Armesto (2006) erwähnt; von ihm stammt auch die Idee mit den zwei großen Erzählungen (Seite 1), die hier indes weiter ausgeführt wird. 

			197 Zu der 5300 Jahre alten Mumie vom Similaun-Gletscher, genannt »Ötzi«, die 1991 in den Ötztaler Alpen in Südtirol gefunden wurde, vgl. z. B. Spindler (2000) und Fleckinger (2018).

			198 So der Schweizer Literaturhistoriker Albert Bettex (1965).

			199 Dem setzt Volker Matthies (2018) mit seiner Darstellung der indigenen Begleiter europäischer Forschungsreisender wenigstens in dieser Hinsicht eine erfrischend andere Perspektive entgegen. 

			200 Ebenfalls Volker Matthies (2015) hat dazu unlängst die Veranlassung und Motive der Puntfahrten der Ägypter untersucht, immerhin mit der figürlichen Darstellung von Schiffen die wohl älteste in Bildzeugnissen illustrierte Reisereportage der Menschheitsgeschichte. 

			201 Vgl. dazu z. B. Alfred Kohler (2006: 189 ff.), unter Verwendung eines Zitats des Historikers Rainer Beck.

			202 Vgl. Matthies (2015).

			203 Vgl. Alfred Kohler (2006: 192), der hier allerdings eine Begrenzung auf Amerika vornimmt.

			204 Vgl. Charles Darwin (1839). 

			205 Vgl. ausführlich dazu Alfred Crosby (1986) und Charles Mann (2005, 2011) sowie speziell für die Indianer Nordamerikas auch Aram Mattioli (2017).

			206 Vgl. Aram Mattioli (2017: 17 f.).

			207 Vgl. Georg Forster (1778). 

			208 Vgl. Randolph Nesse und George Williams (1995).

			209 Das Beispiel geht in ähnlicher Form auf Matt Cartmill (1983: 65) zurück; zitiert nach Landau (1991: 182).

			210 Vgl. Tim Flannery (2011).

			II 1 Bangkok. Sawadee Krung Thep

			211 Sawadee, Thailändisch für »Willkommen«; Krung Thep ist die offizielle Kurzform für die asiatische Millionenmetropole, was meist mit »Stadt der Engel« übersetzt wird.

			212 Die Ethnie der Thai, die früher auch als »Siamesen« bezeichnet wurden, besteht aus vier Hauptgruppen von Tai-Völkern. Während die Schreibweise Thai üblich geworden ist, werden die Völker meist als Tai bezeichnet. 

			213 Über den Bruch auf 770 Meter Länge des Staudamms Xepian-Xe Nam Noy in der Provinz Attapeu im Süden von Laos unweit der Grenze zu Kambodscha berichteten verschiedene Nachrichtenagenturen wie dpa und AFP am 25. Juli 2018, u. a. erschienen im Tagesspiegel.

			214 Gegenwärtig stellt Strom 30 Prozent aller Exporte von Laos; dpa/AFP vom 25. Juli 2018.

			215 Aufgrund eines fehlenden Meldewesens in Thailand gibt es zur Zahl der Einwohner Bangkoks keine genaueren Angaben. Laut einer Volkszählung im Jahr 2010 lebten in der mit Abstand größten Stadt des Landes 8,2 Millionen Einwohner, in der erweiterten Metropolregion (BMR) knapp 14,6 Millionen; im Jahr 2017 dürften es etwa 16 Millionen Menschen geworden sein. Quelle: National Statistical Office of Thailand: The 2010 Population and Housing Census. Executive Summary. Weitere Angaben u. a. in Peiker et al. (2014).

			216 Die Angaben beziehen sich auf das Jahr 2008; die Wachstumsrate ist allerdings aufgrund erfolgreicher Familienplanung und dank wirtschaftlichem Aufschwung von 2,5 Prozent (1979) über 1,5 Prozent (2008) neuerdings auf unter ein Prozent Bevölkerungszuwachs gesunken; vgl. Peter Church (2009); siehe für aktuelle Zahlen auch das Internetportal Statista.

			217 Vgl. Church (2009), Wyatt (1984) und London (2008).

			218 Der Umsturz 1932 bedeutete eine Zäsur in der nunmehr zehn Herrscherfolgen umfassenden Chakri-Dynastie; er gilt vor allem als Geburtsstunde des modernen Thailand; vgl. Manfred Rist in Neue Zürcher Zeitung vom 29. April 2017; Peiker et al. (2014).

			2 Mission accomplished: »Seid fruchtbar und mehret euch«

			219 Die Zahlen sind eine Hochrechnung von Angaben, die sich ursprünglich auf 1994, das Jahr der Dritten Internationalen Konferenz über Bevölkerung und Entwicklung (ICPD) in Kairo bezogen; vgl. Christian Wernicke in Die Zeit vom 24. Juni 1994.

			220 Den Schlaf raubt das Bevölkerungsproblem etwa Jorgen Randers (2012: 87 ff.); die Einschätzung als Zukunftsproblem findet sich in Herwig Birg (1996: 7 f.). 

			221 Vgl. United Nations (2013). Die Vereinten Nationen veröffentlichen in regelmäßigen Abständen Hochrechnungen über die weltweite Bevölkerungsentwicklung, basierend auf Statistiken für jedes Land. In Deutschland gibt es zwei Institutionen, die sich mit Prognosen zur Bevölkerungsentwicklung beschäftigen: die 1991 gegründete, in Hannover ansässige Deutsche Stiftung Weltbevölkerung (DSW), die als international tätige Entwicklungsorganisation auch entsprechende Projekte zur Familienplanung und Sexualaufklärung fördert; und das Berlin-Institut für Bevölkerung und Entwicklung, ebenfalls eine Stiftung, die das Ziel verfolgt, die öffentliche Wahrnehmung der weltweiten demographischen Veränderungen zu verbessern. Die DSW veröffentlicht traditionell zu Jahresbeginn die aktuellen Zahlen, auf die hier Bezug genommen wird, soweit nicht anders vermerkt. Ergänzt werden die Zahlen zur Bevölkerungsentwicklung durch Studien weiterer Forschungsinstitute. Als Standardwerk sei verwiesen auf Massimo Livi-Bacci (2006). 

			222 Vgl. Gilles Pison vom französischen Forschungsinstituts Ined; zitiert nach AFP vom September 2017; vgl. auch Tagesspiegel vom 11. Juli 2016.

			223 Vgl. Renate Bär, zitiert im Hamburger Abendblatt vom 12. Januar 2018.

			224 Für eine kurze Einführung siehe z. B. Herwig Birg (2004) sowie Birg (2005). Es sei betont, dass Herwig Birg keineswegs einer klassisch biologischen Bevölkerungstheorie das Wort redet; sondern ganz im Gegenteil ihre moderne Erscheinungsform als »ökologischer Malthusianismus« für verfehlt hält. Tatsächlich ist das Bevölkerungswachstum nicht allein ein biologisches, sondern zudem auch ein politisches Problem mit komplizierten Zusammenhängen. Es vollzieht sich allerdings gleichsam als demographisches Kontinuum auf einem durchgehend biologischen Fundament, das die heute überwiegenden geistes- und sozialwissenschaftlichen Ansätze häufig ignorieren (vgl. Birg 1996: 8 ff.); siehe auch das Kapitel »Der Mythos der Geburtenkontrolle« des Anthropologen Christian Vogel (2000: 95 ff.).

			225 Vgl. Birg (1996).

			226 Vgl. Birg (1996).

			227 Vgl. Zahid et al. (2016) und die zitierte Literatur darin. Unterstellt, dass etwa 1 Milliarde Menschen um 1800 vor unserer Zeitrechnung lebten (vgl. Livi-Bacci 2012), lässt sich anhand der neuerdings festgestellten langfristigen Wachstumsrate von 0,04 Prozent sogar zurückrechnen, dass es allenfalls einige wenige Individuen gewesen sind, die vor etwa 50 000 Jahren, zum Zeitpunkt des Auszugs des Homo sapiens aus Afrika, das Überleben der Menschheit meisterten.

			228 Vgl. Birg (1996).

			229 Vgl. Fanta et al. (2018).

			230 Warum und wie der Neandertaler vom modernen Menschen ersetzt wurde, ist durchaus umstritten. Die Daten von Mellars & French (2011) über die zehnfache Zunahme des Menschen im westlichen Europa sind eine Facette dieser Debatte. Bei der Auswertung archäologischer Funde in Frankreich wurden Steinwerkzeuge, die Jagdbeute sowie Siedlungsstellen als indirekte Näherungswerte, sogenannte Proxys, verglichen. Da sie allesamt vor rund 40 000 Jahren sprunghaft anstiegen, wird auf eine ebensolche Bevölkerungszunahme geschlossen.

			231 Traditionell wurde diese Rate bisher (siehe unten) mit 0,1 bis 0,2 Prozent pro Jahr angegeben. Zur sogenannten »Neolithic Demographic Transition« (NDT) vgl. z. B. Bocquet-Appel (2011a,b); ausführlicher z. B. in Bocquet-Appel & Bar-Yosef (2008).

			232 Vgl. Birg (2004).

			233 Vgl. Bocquet-Appel (2011a,b) und Bocquet-Appel & Bar-Yosef (2008).

			234 Vgl. Eshed et al. (2010), Bowles (2011), Shennon et al. (2013).

			235 Vgl. Zahid et al. (2016); siehe auch Bettinger (2016).

			236 Interessant ist diese Studie von Zahid et al. (2016) auch deshalb, weil sie zu dem Schluss kommt, dass nicht die Anpassung an lokale Umweltgegebenheiten für die Zunahme der Population des Menschen verantwortlich gewesen sein könnte. Vielmehr dürften entweder globale Klimaveränderungen, die sich mit Beginn des Holozäns durchaus belegen lassen, oder endogene biologische Faktoren – also eine intrinsische Veranlagung des Menschen am Beginn des Holozäns – entscheidend gewesen sein. Bettinger (2016) diskutiert in diesem evolutionsbiologischen Zusammenhang, dass Frauen offenbar keineswegs mehr Kinder hatten, als sie sesshaft wurden; diese Korrelation von Fertilität und Mobilität war bisher aber oft vermutet worden. Unser bisheriges Verständnis zur Entstehung von Ackerbau und Sesshaftigkeit ist also kaum hinreichend – und die traditionelle Erklärung der neolithischen Revolution möglicherweise sogar irrig.

			237 Vgl. Livi-Bacci (2012).

			238 Nach Birg (1996) etwa hat die Weltbevölkerung zu Zeiten von Christi Geburt nur zwischen 200 und 400 Millionen Menschen erreicht. Nach weiteren Quellen, wie etwa in Zahid et al. (2016), können wir dann von erstmals etwa 1 Milliarde Menschen um 1800 nach der Zeitenwende ausgehen. 

			239 Vgl. Robert Bartlett (1993).

			240 Zu den Kreuzzügen vgl. etwa Hans Eberhard Mayer (1989) und Thomas Asbridge (2010).

			241 Vgl. Peter Frankopan (2017).

			242 Vgl. Wolfgang Reinhard (2016). 

			243 Vgl. John Richards (2003); siehe dazu auch etwa Winiwarter & Bork (2014).

			244 Vgl. Wolfgang Reinhard (2016). Er sieht die frühen Anfänge der europäischen Expansion von Antike und Mittelalter bis zu den langwierigen Dekolonisierungen des 20. Jahrhunderts als einen weltgeschichtlichen Vorgang von gewaltigen zeitlichen und räumlichen Dimensionen und die europäische Expansion als jahrhundertelangen Prozess der Interaktion mit außereuropäischen Kulturen und Gesellschaften, eine Vorgeschichte der Globalisierung also.

			245 Vgl. Jürgen Osterhammel (2009: 183). 

			246 Christoph Kolumbus (1980: 23, 28) berichtet in seinem sogenannten »Bordbuch« oder »Schiffstagebuch«, das den größten Quellenwert besitzt, wiederholt von Ansiedlungen der Aruak und Caraiben. Über Magellans Expedition von 1519 bis 1522 berichtet sein Chronist Antonio Pigafetta (2009: 101; zitiert hier nach der 2. Auflage 2012 der aktualisierten und revidierten Edition von 2001).

			247 Zu den Entdeckungsfahrten von Matthew Flinders und Nicolas Baudin sind zahlreiche historische Abhandlungen erschienen. Genannt seien hier nur die quellengenauen Werke von Frank Horner (1987), Anthony Brown (2000) und Jean Fornasiero et al. (2004), die über die zahlreichen Begegnungen mit Aborigines berichten.

			248 Johnson & Brook (2011) weisen darauf hin, dass es in Australien auch in einer nicht-agrarischen Bevölkerung zu dynamischen Veränderungen während des Holozäns kam, was durch statistische Populationsberechnungen von Williams (2013) bestätigt wurde.

			249 Zur Geschichte Australiens und der terra nullius-Doktrin vgl. z. B. Thomas Keneally (2009: 40 ff.).

			250 Williams (2013) nennt, nach neueren Berechnungen von realistischerweise 1,2 Millionen Menschen kurz vor dem »first contact«, eine Reduzierung auf schätzungsweise nur noch knapp 250 000 bis maximal 314 000 Aborigines zur Zeit der ersten ethnographischen Dokumentationen. Diskutiert wird neben dem Einschleppen etwa von Pocken durch europäische Siedler der Einfluss seefahrender Bugis von der indonesischen Insel Sulawesi (in der Literatur auch »Macassans« genannt), die nachweislich den Norden Australiens besucht haben.

			251 Die Angaben stammen von Francis L. Black (1992); er diskutiert, dass vor allem mangelnde genetisch manifestierte Widerstandsfähigkeit gegenüber europäischen Seuchen in einigen Regionen Amerikas die Bevölkerung der Ureinwohner auf zehn Prozent zurückgehen ließ.

			252 Da sich die Studie von O’Fallon & Fehren-Schmitz (2011) auf Befunde an mitochondrialer Erbsubstanz bezieht, lässt sich streng genommen nur ein mehr als 50-prozentiger Einbruch der Anzahl der weiblichen Bevölkerung unterstellen. Natürlich aber betraf eine drastisch erhöhte Sterblichkeit die gesamte Urbevölkerung.

			253 Der amerikanische Wissenschaftsjournalist Charles Mann (2005, 2011) hat dazu zwei internationale Bestseller geschrieben, nachdem das Thema zuvor bereits von Alfred Crosby (1986) als »ecological imperalism« bekannt gemacht wurde. Auch Mann nennt 90 bis 112 Millionen Menschen mit Bezug auf Schätzungen von H. F. Dobyns. Andere Quellen sind deutlich vorsichtiger, so etwa Aram Mattioli (2017) in seiner Geschichte nordamerikanischer Indianer. Er hält für diese allenfalls 5 bis 10 Millionen für wahrscheinlich, stützt sich dabei aber auf ältere Daten und lässt die jüngsten Studien und Diskussion etwa bei Charles Mann unberücksichtigt. Obgleich die tatsächlichen Bevölkerungszahlen als unsicher anzusehen sind, dürften jene Angaben überholt sein, nach denen um 1492 höchstens zwei Millionen Menschen im Gebiet der heutigen USA und Kanadas gelebt haben sollen, angeblich ungefähr so viele wie zur selben Zeit in Portugal. George R. Milner und George Chaplin (2010) rechneten aus lokalen archäologischen und historischen Informationen auf den Kontinent mit seinen etwa 3,1 Mio. Quadratkilometern hoch und ermittelten so allein für Nordamerika nördlich von Mexiko Einwohnerzahlen zwischen 1,2 und 6,1 Millionen Menschen, was dem unteren Drittel der »current authoritative estimates« entspricht, die demnach zwischen wenigstens 2,4 und 18 Millionen schwanken.

			254 Vgl. Charles Mann (2016: 155, 206), unter Bezug auf die Berkeley-Wissenschaftler Cook und Borah, die lange an der Rekonstruktion der Bevölkerungszahlen des frühen Mittelamerikas arbeiteten.

			255 Zur Orellana-Expedition im Kontext der Entdeckung Brasiliens siehe Glaubrecht (2014); vgl. auch Charles Mann (2016: 433 ff., 486 f.).

			256 Das Las Casas-Zitat stammt aus Charles Mann (2016: 211).

			257 Vgl. Charles Mann (2016: 212). Während die einen von bis zu 90 Prozent Verlusten ausgehen, halten die anderen diese für nur regional dramatisch und lokal begrenzt. Die ersten spanischen Historiker wie Las Casas nahmen anfangs 12, später 30 oder gar 40 Millionen an; die Zahlen aber wurden im 19. Jahrhundert beharrlich verringert, vor allem sobald es um die indigenen Völker Nordamerikas ging. In den 1920er Jahren wollte man hier allenfalls 5 Millionen gelten lassen; dass in der westlichen Hemisphäre um 40 Millionen Menschen gelebt haben könnten, hielt man lange für unvertretbar.

			258 Überblick in Michael Zink (2011); siehe auch Harris et al. (2018).

			259 Vgl. Charles Mann (2016: 288 ff.).

			260 Vgl. Charles Mann (2016: 433 ff.).

			261 Souza et al. (2018) berichten von 81 befestigten Siedlungen und Spuren landwirtschaftlicher Nutzung auf einer Strecke von 1800 Kilometern am Oberlauf des Tapajós, eines Zulaufs des Amazonas. Eine ähnliche Dokumentation intensiver Nutzung wurde zuvor bereits für den westbrasilianischen Bundesstaat Acre und weiter östlich am Oberlauf des Xingu im Staat Mato Grosso bekannt – Areale, mit denen die nun entdeckten Siedlungen verbunden waren.

			262 Vgl. zur jüngsten Angkor-Forschung z. B. Glaubrecht (2015) und die zitierte Literatur darin.

			263 Vgl. zum Klimawandel vor 700 Jahren z. B. Ronald Gerste (2015); siehe auch Behringer (2007) und Frank Sirocko (2009). Zur Auswirkung des Dreißigjährigen Krieges siehe z. B. Fanta et al. (2018).

			264 Infektionskrankheiten sind der Killer Nummer 1. Nach Mattioli (2017: 67) forderte die »Pox Americana«, Pocken in der Neuen Welt, mehr Todesopfer als die Schlachten der vielen Kriege in Amerika.

			265 Zu den Zahlen siehe auch Die Welt vom 18. Januar 2018.

			266 Vgl. Dean et al. (2018).

			267 Vgl. Ruz Hoelzel, in New Scientist; zitiert nach Die Welt vom 4. August 2007.

			268 Andere Schätzungen der Todeszahlen gehen von 25 bis 40 oder gar 70 Millionen Grippetoten aus; wobei die mittlere Zahl für die wahrscheinlichste gehalten wird. Wie das Virus den Lauf der Geschichte und die Welt veränderte und für das Ende des Ersten Weltkriegs verantwortlich war, beschrieb zuerst der amerikanische Umwelthistoriker Alfred Crosby (1989). Darauf basieren im Wesentlichen auch Manfred Vasold (2009) und Laura Spinney (2018). Die Rekonstruktion der Entstehung menschlicher Infektionskrankheiten liefert zugleich ein gutes Beispiel dafür, welche zentrale Rolle historische Museumssammlungen bei der aktuellen Forschung spielen. Ein Vogelforscher hatte 1916 in Utah verschiedene Entenvögel gesammelt, die an das Smithsonian-Nationalmuseum in Washington, D. C., gelangten. In den Schwarzkopfruder- und Zimtenten entdeckte der Virusforscher Jeffrey Taubenberger anhand von Resten des Virus-Erbguts die Quelle der Spanischen Grippe, die, als H1N1 bekannt geworden, damals erstmals von Vögeln auf den Menschen übersprang und Millionen das Leben kostete; vgl. Taubenberger et al. (2012) und zitierte Literatur darin.

			269 Vgl. Charles Mann (2016: 204).

			270 Nur ungefähr 3 Prozent der Bevölkerung Mesoamerikas überlebte die Ankunft der Europäer, wie Charles Mann (2016: 206) aus neueren Forschungsdaten rekonstruierte.

			271 Als die ersten Entdecker, das »Corps of Discovery« unter Meriwether Lewis und William Clark, im Jahr 1805 bei ihrer Durchquerung Nordamerikas nach Westen zum Pazifik vorstießen, lagen beispielsweise viele Indianerdörfer verlassen da; vgl. Mattioli (2017: 69). 

			272 Vgl. O’Fallon & Fehren-Schmitz (2011).

			273 Vgl. Charles Mann (2016: 206).

			274 Vgl. Charles Mann (2016: 208 ff.). 

			275 Vgl. Charles Mann (2016: 392 ff.). Das Handelszentrum Cahokia am Mittellauf des Mississippi war die größte Stadt nördlich von Mexiko, in der um 1200 mehr Menschen wohnten als zur selben Zeit in London; vgl. auch Mattioli (2017: 33 f.).

			276 Vgl. Aram Mattioli (2017: 15, 22, 37).

			277 Vgl. Charles Mann (2016: 156).

			278 Vgl. Aram Mattioli (2017: 43). Um 1757 standen nicht weniger als 1,5 Millionen Engländer zudem knapp 75 000 Franzosen gegenüber, die in einem riesigen Halbbogen entlang des Sankt-Lorenz-Stroms durch das Mississippital bis hinunter zur Mündung lebten. Christof Mauch (2008: 17) hat darauf hingewiesen, dass das Gebiet der Engländer, deren Kolonien an der Ostküste von Maine bis Georgia reichten, zwar viel kleiner, aber ungleich dichter besiedelt war als das der Franzosen. Alexander von Humboldt (1991: 1505 ff.), bekannt für seinen Sinn für Statistiken, führt am Ende seines Berichts über seine Amerikareise die seinerzeit verfügbaren Schätzungen zur Bevölkerung des kontinentalen und insularen Amerikas zusammen; demnach waren es zu seiner Zeit insgesamt fast 35 Millionen Menschen, davon bereits 13,5 Millionen »Weiße« und 8,6 Millionen Indianer. 

			279 Vgl. Jürgen Osterhammel (2009: 183).

			280 Vgl. Georg Forsters Angaben in Frank Vorpahl (2018: 310, 501).

			281 Vgl. Birg (1996) und Bloom (2011); im Jahr 1800 waren es 978 Millionen Menschen. 

			282 Vgl. UNFPA (1999); siehe auch Bloom (2011). Dagegen nennt Tollefson (2011) leicht abweichende Zeiträume (1967 bis 1998), wodurch sich aber an der Verdopplung der Weltbevölkerung in nur einigen wenigen Jahrzehnten nichts ändert.

			283 Vgl. Tollefson (2011).

			284 Die UN veröffentlichte ihre Revisionen »World Population Prospects« in den Jahren 2013, 2015 und 2017. Inzwischen lässt sich – schöne neue Welt – auf einschlägigen Internetseiten mit Hilfe des Geburtsdatums berechnen, der wievielte Mensch man selbst auf der Erde war; vgl. z. B. Website der Deutschen Stiftung Weltbevölkerung (DSW). Wer das beispielsweise mit einem Datum des Jahrgangs 1962 macht, landet unter etwa 3,16 Milliarden Erdenbürgern, just als die Menschheit sich regelrecht aufschwang. Im Jahr 2018 sind es mit 7,6 Milliarden bereits mehr als doppelt so viele; und das, durchaus beeindruckend, in nur einem halben Jahrhundert. 

			285 Vgl. Lee (2011).

			286 Vgl. Fanta et al. (2018).

			287 Einem möglichen Unterschied zwischen tierischen Populationen und der menschlichen Bevölkerung wird noch viel zu wenig Rechnung getragen. Die Vorstellung einer kumulativen kulturellen Evolution des Menschen legt nahe, dass sich der Mensch von seiner Umwelt und deren mengenbegrenzenden Einflüssen emanzipiert hat. Jüngste Studien finnischer Ökologen (Tallavaara et al. 2018) lassen indes ebenso wie Fanta et al. (2018) darauf schließen, dass die kulturelle Evolution zumindest in nicht agrarischen sowie in vorindustriellen Gesellschaften die biotischen wie abiotischen Faktoren des Populationswachstums auch beim Menschen nicht ausgehebelt hat.

			3 »Population bomb«: Das Problem von Prognosen

			288 Vgl. für die aktuellen Zahlen UN World Population Prospects; die Revisionen für die Jahre 2012, 2014 und 2016 wurden jeweils im darauffolgenden Jahr veröffentlicht; vgl. auch die aktuelle Studie von Patrick Gerland von der UN und dem Statistiker Adrian Raftery von der Universität in Washington, Seattle (Gerland et al. 2014); vgl. für frühere Studien außerdem Bloom (2011) und Tollefson (2011). Siehe auch Website der DSW und Berlin-Institut für Bevölkerung und Entwicklung für den Stand 2018.

			289 Die Vorhersagen enthielten in früheren Studien dabei für 2100 eine Schwankungsbreite zwischen 9,6 und 12,3 Milliarden Menschen; zuvor war noch von Werten zwischen 6,2 und 15,8 Milliarden Menschen ausgegangen worden (vgl. Gerland et al. 2014; Bloom 2011). Die jüngsten Berechnungen der Populationsforscher grenzen diese Marge bereits deutlich mehr ein als frühere traditionelle Rechenverfahren der UN, bei denen jeweils zur Berechnung der Ober- und Untergrenze ein halbes Kind zur Gesamtfertititätsrate (TFR) hinzugerechnet bzw. abgezogen wurde; vgl. weitere Details in Gerland et al. (2014). Es sei erwähnt, dass die früheren Prognosen aufgrund günstigerer Werte bereits für die zweite Hälfte dieses Jahrhunderts einen Rückgang angekündigt hatten, zu dem es nach Gerland et al. (2014) aber erst später kommen wird. Eine Langfrist-Prognose wagte die UN erstmals 2004; vgl. dazu Reiner Klingholz (2014).

			290 In diesen in ökologischer, ökonomischer und sozialer Hinsicht empfindlichsten Ländern der Erde leben bereits jetzt etwa 12 Prozent der Menschheit; vgl. Bloom (2011: 562).

			291 Vgl. Jürgen Osterhammel (2009: 184 f.).

			292 Vgl. Christine Möllhoff, Tagesspiegel vom 4. Mai 2011, mit Bezug auf die jüngste Volkszählung.

			293 Zu den jeweils aktuellsten Zahlen vgl. Website DSW und auch das Webportal Statista.

			294 Vgl. Bloom (2011), Tollefson (2011).

			295 Quelle u. a. Deutsche Stiftung Weltbevölkerung, Hannover (2016); die Berechnung der Anteile geht von 7,47 in 2017 aus und unterstellt für 2100 eine Weltbevölkerung von elf Milliarden.

			296 Zuletzt erschienen: UN World Population Prospects. The 2017 Revision. Population Division, United Nations, New York.

			297 Herwig Birg (1996: 24 f.) meinte dazu: »Die Größe dieser Theorien liegt darin, daß es bei ihnen eine vollkommene Entsprechung zwischen der Tragweite ihrer demographischen Aussagen und der Reichweite ihrer theoretischen Reflexionen und Interpretationen gibt.«

			298 Johann Peter Süßmilch (1707–1767) stammt aus einer alten böhmischen Familie, deren Wurzeln sich bis an den Anfang des 17. Jahrhunderts zurückverfolgen lassen. Auf ihn haben Herwig Birg (1989 und 1996: 22 ff.) und Eckart Elsner (o. J.) wieder aufmerksam gemacht; vgl. auch Hecht (1987), Roloff (2010), Nipperdey (2011) und Klyve (2014). Süßmilchs Hauptwerk erschien zuerst 1741, damals noch einbändig und unter durchaus abenteuerlichen Umständen, wie Elsner beschreibt. Da die erste Auflage der Göttlichen Ordnung anscheinend rasch vergriffen war, gab es schon 1742 eine zweite; mit deutlich verändertem Titelblatt und anscheinend ohne Wissen des Autors, der erst eine spätere Ausgabe als zweite bezeichnete. Diese offiziell zweite, erweiterte und völlig überarbeitete Ausgabe kam 1761 und 1762 in zwei Bänden heraus; 1765 erschien die dritte Ausgabe ebenfalls in zwei Bänden. 

			299 Vgl. Thomas Robert Malthus (1766–1834). Sein Essay on the principle of population erschien erstmals 1798, damals noch anonym; 1803 folgte dann eine erweiterte und revidierte Auflage. Als Versuch über die Bedingungen und Folgen der Volksvermehrung wurde Malthus’ Aufsatz 1807 auch in Deutschland bei F. H. Hegewisch in Altona veröffentlicht. »Das dümmste Buch der Weltliteratur«, lautete das Urteil von Werner Sombart in dessen Geisteswissenschaftlicher Anthropolgie von 1938, zitiert nach Birg (1996). Zum Einfluss Malthus’ auf Darwin und Wallace vgl. die Biographien in Glaubrecht (2009 und 2013).

			300 Vgl. zur Biographie Süßmilchs in Eckart Elsner (o. J.). 

			301 Die Arbeiten Süßmilchs fußten vornehmlich auf Studien englischer Autoren aus dem 17. Jahrhundert. In England hatten der Statistiker John Graunt und der Ökonom William Petty erstmals anhand der Totenlisten Londons die Mortalität sowie die Lebenserwartung der Briten untersucht. 

			302 Süßmilch beschrieb außerdem Unterschiede bei Männern und Frauen, die Gesamteinwohnerzahl einer Region und die Verluste durch Abwanderung, den Geburtenüberschuss und das Bevölkerungswachstum, schließlich auch die unterschiedliche demographische Entwicklung in städtischen und ländlichen Räumen. Dabei verglich er verschiedene Länder und Regionen in Deutschland und Europa miteinander und skizzierte die demographische Entwicklung aus umfangreichen bevölkerungsstatistischen Daten, die er unter Anwendung mathematischer Methoden und in Sterbetafeln in Beziehung zueinander setzte; Aus dem von Süßmilch bearbeiteten Zahlenmaterial erstellte er unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Entwicklung bei Männern und Frauen und der Zuordnung der Sterblichkeit zu den einzelnen Altersstufen Sterbelisten. Diese lagen der 1775 von Friedrich II. errichteten königlich-preußischen allgemeinen Witwen-Verpflegungs-Anstalt zugrunde und wurden bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts für die Lebensversicherung verwendet; vgl. Elsner (o. J.).

			303 Aufgrund seiner empirischen Daten schlug Süßmilch zuerst 1741 eine maximal mögliche Bevölkerungszahl der Erde von rund sieben Milliarden vor. In der überarbeiteten dritten Auflage seines Buches von 1765 hat Süßmilch viele Anregungen von kritischen Lesern aufgenommen. Nach Überprüfung seiner Berechnungen und aufgrund neuer Hochrechnungen, die er mit dem Mathematiker Leonhard Euler (1707–1783) erarbeitete, berechnete er die maximal mögliche Bevölkerungszahl der Erde dann mit fast 14 Milliarden Menschen. Euler war Direktor einer Klasse, der auch Süßmilch seit 1745 in der Berliner Akademie der Wissenschaften angehörte; vgl. Birg (1996: 23) und Elsner (o. J.); siehe auch Klyve (2014) zum Ursprung von Darwins Selektionstheorie in der Idee des geometrischen Wachstums bei Euler.

			304 Der Begriff Tragfähigkeit (Im Englischen »carrying capacity«) ist komplex; er stammt aus der Wildbiologie, wo sich seine Spuren bis in 19. Jahrhundert zurückverfolgen lassen. In der Ökologie ist die Tragfähigkeit eine Eigenschaft des jeweiligen Lebensraumes, verstanden als die Populationsgröße, also die maximale Zahl von Organismen einer Art, die in einem Lebensraum existieren können, ohne diesen nachhaltig zu schädigen. In mathematischen Modellierungen haben Ökologen die Idee der Tragfähigkeit näher zu bestimmen versucht. Von besonderer Brisanz ist zum einen, dieses Konzept auf den Menschen und die ganze Erde zu übertragen, mit allen unmittelbaren gesellschaftlichen und politischen Implikationen. Zum anderen gehen Ökologen bei Tieren davon aus, dass die Geburtenrate von Arten größtmöglich ist und sie von äußeren Faktoren begrenzt wird. Dagegen haben wir bei den historischen Erfahrungen der menschlichen Bevölkerung gesehen, dass sich Homo sapiens nicht mit der maximal möglichen Rate vermehrt. Bevölkerungswissenschaftler gehen vom Modell des sogenannten demographischen Übergangs oder der demographischen Transformation aus, bei dem menschliche Gesellschaften mehrere Phasen durchlaufen. Früher wurden vier, neuerdings werden fünf Phasen beschrieben, bei denen die Sterbe- und Geburtenrate die Zuwachsrate jeweils in unterschiedlichem Maße beeinflussen.

			305 Zitiert aus Birg (1996: 29); mehr dort auch zum sogenannten Theodizee-Problem, das bis zum Ende des 18. Jahrhunderts Ausgangspunkt der zentralen wissenschaftlichen, philosophischen und religiösen Streitfragen war. Siehe auch Jacqueline Hecht (1987) und Gerhard Scheuerer (2010).

			306 Die nach den Bevölkerungsverlusten des Dreißigjährigen Krieges in Brandenburg-Preußen systematisch durchgeführte sogenannte »Peuplierungspolitik«, die zur Aufnahme etwa der Hugenotten führte, beruhte auf diesen Ideen; vgl. Hecht (1987), Birg (1996) und Elsner (o. J.).

			307 Vgl. Birg (1996: 30). 

			308 Vgl. Birg (1996: 33).

			309 Bei seinem Beispiel für geometrisches Wachstum ging Malthus von einer Bevölkerung aus, die sich im Abstand einer Generation (25 Jahre) jeweils verdoppelt, bei einem von Generation zu Generation konstanten Zuwachs an Subsistenzmitteln. Bereits nach drei Generationen (75 Jahre) wird die Nahrungsmittelproduktion von der Bevölkerungsentwicklung überholt, mit den unvermeidlichen Folgen Hunger, Seuchen und einem Anstieg der Mortalität (»positive checks«), bis das Gleichgewicht zwischen Subsistenzmitteln und Bevölkerungszahl wiederhergestellt sei. Für ihn der einzige Ausweg aus dem Dilemma: sexuelle Enthaltsamkeit als »preventive check« (oder »moral restraint«); vgl. Birg (1996: 34).

			310 Siehe Süßmilchs Göttliche Ordnung, im ersten Band der letzten Auflage (1765: 290); vgl. Elsner (o. J.: 21).

			311 Vgl. Birg (1996: 31).

			312 Zitiert nach Birg (1996: 29 f.).

			313 Ztiert nach Birg (1996: 133); das Zitat stammt aus der zweiten, wesentlich erweiterten Fassung von Malthus’ »Essay« (Buch IV, Kapitel 6: 531). Diese Ausgabe erschien 1803, nachdem sich Malthus durch die Kritik an seinem »Bevölkerungsgesetz« in der fünf Jahre zuvor (noch anonym) veröffentlichten ersten Auflage veranlasst sah, seine These mit empirischen Belegen zu untermauern. Die problematische Metapher der »gedeckten Tafel« wurde in späteren Auflagen weggelassen.

			314 Dazu mehr bei Birg (1996: 132 f.). 

			315 Vgl. Birg (1996).

			316 Vgl. Birg (1996: 36), von dem auch der Hinweis auf den Historiker Polanyi stammt.

			317 Vgl. Thomas Pogge (2002 bzw. 2011); siehe dazu auch: Thomas Assheuer, in Die Zeit, Nr. 18, vom 23. April 2009, S. 36. Das Buch des aus Deutschland stammenden, heute an der Yale University in den USA tätigen Thomas Pogge gehört wohl zu den einflussreichsten und meistdiskutierten Büchern zur globalen Gerechtigkeit. Mit globalethischen Fragen bzw. der Übernahme individueller Verantwortung hat sich auch der deutsche Philosoph Valentin Beck (2016) auseinandergesetzt.

			318 Vgl. z. B. Jacqueline Hecht (1987) und Herwig Birg (1996). Auch wenn es letztlich nicht zutreffend ist, dass sich in Malthus’ Essay »keine klare, nicht triviale Hypothese« finde, wie Birg behauptet, so ist in der Tat erstaunlich, dass sich die Öffentlichkeit mit dem »Bevölkerungsgesetz« auseinandersetzt, »als ob es sich um eine der bedeutendsten Entdeckungen handelt, die die Sozialwissenschaft zu bieten hat« (Birg 1996: 30 f.).

			319 Vgl. Birg (1996: 38).

			320 Vgl. zu Süßmilchs »Peuplierungs«-Politik z. B. Elsner (o. J.).

			321 Vgl. Birg (1996: 44). Mit der Verbindung zur Biologie haben wir, anders als etwa Herwig Birg meinte, sehr wohl eigene Überlegungen bei Malthus vor uns. Damit gerät die prinzipielle Frage der Übertragbarkeit von biologischen Phänomenen auf den Menschen in den Blick; das Bevölkerungsproblem ist, wissenschaftlich betrachtet, da nur eine der offenkundigsten Anwendungen.

			322 Vgl. Malthus (1803) in der Einleitung zur zweiten Auflage seines Essays, zitiert nach Birg (1996: 44 f.) und Vogel (2000: 97); siehe auch David Hull (2005: 141).

			323 Zur Malthus-Episode bei Charles Darwin (1809–1882) vgl. Glaubrecht (2009: 148–154) und bei Alfred Russel Wallace (1823–1913) vgl. Glaubrecht (2013: 69 ff.). Biologiehistoriker haben sich immer wieder mit diesem Malthus-Kontext auseinandergesetzt, so etwa Herbert (1971), Ospovat (1979) und Hull (2005) oder unlängst Klyve (2014), der dem eine sehr ausführliche Arbeit gewidmet hat.

			324 Dazu ausführlich meine Darstellung in Glaubrecht (2009: 148 ff.). Während sich Hinweise auf einen »struggle for existence« bereits bei Buffon und Herder finden, übernahm Darwin die Bezeichnung »survival of the fittest« von dem britischen Philosophen Herbert Spencer (1820–1903).

			325 Vgl. dazu David Hull (2005: 141).

			326 Dazu ausführlich meine Darstellung in Glaubrecht (2013: 69 ff., 255 ff.). Möglich ist, dass die Schiften Alexander von Humboldts Wallace erstmals auf Malthus aufmerksam machten, wie der Historiker Frank Egerton vermutete, während James Moore den zeitgeschichtlichen Zusammenhang betont.

			327 Vgl. mehr dazu bei James Moore (1997).

			328 Vgl. etwa Herwig Birg (1996) und Birg (2005: 15 f.), der dazu anmerkte: »Leider ist der Nachrichtenwert guter Botschaften geringer als der von schlechten, so daß dieses Faktum weitgehend unbekannt blieb.«

			329 Dazu hat der amerikanische Wissenschaftsjournalist und Sachbuchautor Charles Mann (2018) ein sehr lesenswertes Doppelporträt zweier beteiligter Wissenschaftler veröffentlicht.

			330 Hier verweist Herwig Birg auf die Biologie. Tatsächlich passen viele Tierarten ihr Fortpflanzungsverhalten den Nahrungsquellen ihres Habitats durch eine Begrenzung der Zahl ihrer Nachkommen an. Sie investieren dann mehr in die Brutpflege und die Überlebensfähigkeit als in die Aufzucht einer maximalen Zahl von Nachkommen. Und Birg fragt: »Warum sollte der Mensch, das am höchsten entwickelte Wesen, nicht wie die Tiere dazu in der Lage sein, seine Fortpflanzung zu regulieren?«

			331 Vgl. Paul R. Ehrlich (1968).

			332 Vgl. zur Entstehung des Club of Rome und seiner Vorhersagen u. a. Reiner Klingholz (2014: 76 ff.); siehe auch das Nachwort zum Club of Rome in Randers (2012: 409–415).

			333 In China etwa wurden mit der seit Jahrzehnten andauernden Ein-Kind-Politik drastische Zwangsmaßnahmen ergriffen, die mit Druck und Strafen bis hin zu Zwangsabtreibungen verbunden waren, bis diese aufgrund der neuerdings geänderten demographischen Situation 2015 aufgehoben wurde (seitdem dürfen Eltern dort zwei Kinder haben). Auch ohne staatliche Eingriffe sanken die Geburtenraten dagegen in Europa und Nordamerika, wo ökonomische Faktoren und Wertewandel dazu beitrugen. Mit dem Porträt des Ökologen William Vogt (1902–1968), der in seinem 1948 erschienenen Bestseller Road to survival ebenfalls für Geburtenkontrolle plädierte, erinnert Charles Mann (2018) an einen Vorläufer Ehrlichs, der im Grunde eine ganz ähnliche Botschaft verkündete.

			334 Vgl. Herwig Birg in Die lähmende Angst vor der Zukunft, in Die Zeit, Nr. 24, vom 5. Juni 1987. Birg argumentierte damals, dass insbesondere in Europa und in Ostasien die Geburtenraten weit unter dem bestandserhaltenden Niveau von zwei Kindern pro Frau lägen. Dadurch schrumpften die europäischen Bevölkerungen deutlich, und das demographische Gewicht der entwickelten Länder nähme drastisch ab. 

			335 In seinem neuen Bericht nimmt der Club of Rome an, dass die globale Bevölkerungsentwicklung einen Höchststand von etwa 8,1 Milliarden bereits in den frühen 2040er Jahren erreicht, weil die Zahl der Kinder pro Frau kontinuierlich abnimmt und dies nur teilweise kompensiert wird durch einen anhaltenden Anstieg der Lebenserwartung. Danach werde die Weltbevölkerung immer schneller sinken (Randers 2012). Inwieweit sich Randers dabei auf die UN-Bevölkerungsberichte stützt, wird nicht explizit gemacht. Zumindest aus dem Report 2011 ließe sich seine optimistische Prognose nicht wirklich als wahrscheinlich ablesen; vgl. z. B. Bloom (2011), Lee (2011), Tollefson (2011) und Gerland et al. (2014).

			336 Reiner Klingholz in Die Zeit vom 6. Februar 2014; vgl. ausführlich in Klingholz (2014).

			337 Der Wiener Demograph leitet das Wiener Wittgenstein Centre for Demography and Global Human Capital. Seine Berechnungen werden zitiert in Klingholz (2014: 163). Eingang fanden sie auch bei Philip Plickert, Frankfurter Allgemeine Zeitung online, Februar 2018.

			338 Der Umweltjournalist Fred Pearce (2011), der auch Autor des Buches Peoplequake ist, das sich mit der Bevölkerungsentwicklung beschäftigt, kritisierte vor allem, dass die UN in den Vorhersagen 2010 bei den Berechnungen von 2,1 Kindern pro Frau blieben, obgleich aus den Analysen zu ersehen sei, dass die Geburtenrate mittelfristig (und wie in früheren Prognosen 2008 angenommen) bereits bei 1,85 liegen könnte. Die höheren Zahlen zur prognostizierten Weltbevölkerung verdankten sich mithin nicht tatsächlich verfügbaren Daten, sondern Annahmen.

			339 Vgl. z. B. Ralf Nestler im Tagesspiegel vom 13. Januar 2014.

			340 Die tatsächlichen Zuwachsraten lagen weiterhin höher als von den UN vorhergesagt, die etwa für 1999 von nur 78 Millionen pro Jahr ausgingen. Daher sahen ihre Hochrechnungen damals für das Jahr 2050 auch noch 7,3 und 10,7 Millionen vor, wobei knapp neun Milliarden als am wahrscheinlichsten galten. Tatsächlich waren es aber mehr als 80 Millionen auch noch in den vergangenen Jahren, die hinzukamen; und die sieben Milliarden haben wir bereits 2017 erreicht.

			341 Dieser Wert von elf Milliarden liegt zwischen der oberen und unteren »Leitplanke« von 7,3 bis 16,6 Milliarden Menschen; vgl. Gerland et al. (2014). 

			342 Für den afrikanischen Kontinent sagt die mittlere UN-Prognose bis 2050 eine Verdoppelung auf 2,5 Milliarden Menschen voraus, bis 2100 sogar einen Anstieg auf 4,3 bis 4,5 Milliarden. Vor 15 Jahren hatten die UN noch angenommen, dass bis Mitte des 21. Jahrhunderts etwa 1,8 Milliarden Menschen in Afrika leben werden, 700 Millionen weniger als neuerdings errechnet; vgl. United Nations (2017).

			343 Dass in Afrika derart viele Menschen überleben, hält etwa Reiner Klingholz vom Berlin-Institut für Bevölkerung und Entwicklung für unrealistisch. Entweder gebe es eine katastrophale Entwicklung mit Krisen, Hungersnöten und Massenemigration oder eine Wende zum Besseren mit geringerem Bevölkerungswachstum. Der Klimawandel droht Teile Afrikas stark zu treffen und könnte zusammen mit der Armut eine sehr starke Migrationsbewegung auslösen; vgl. Klingholz (2014).

			4 Das Baby-Paradoxon: Weniger Geburten, mehr Menschen

			344 Bis 2050, so der neueste UN-Bericht, fällt die durchschnittliche Kinderzahl pro Frau weltweit von heute 2,55 knapp unter das sogenannte Ersatzniveau von 2,1 Kindern. In diesem Szenarium wächst die Weltbevölkerung auf 9,2 Milliarden Menschen an. Sinkt die Rate nur auf 2,52 Kinder pro Frau, leben bis 2050 rund 10,8 Milliarden Menschen, bei 1,52 Kindern sind es 7,8 Milliarden. Bliebe die Geburtenrate auf dem heutigen Niveau, würde die Weltbevölkerung bis Mitte des Jahrhunderts auf 11,9 Milliarden Menschen anwachsen.

			345 Interview mit Sir David Attenborough, Zeit-Magazin, Nr. 30, vom 19. Juli 2018, S. 14–24.

			346 Vgl. Herwig Birg (1994: 50 ff.).

			347 Vgl. zur Theorie der demographischen Transformation (»demographic transition«) ausführlich z. B. Birg (1994); siehe auch die aktuellen Diskussionen in Bloom (2011), Bocquet-Appel (2011) und Lee (2011) und Online-Informationen des Berlin-Instituts für Bevölkerung und Entwicklung. Erwähnt sei der Umstand, dass die Bevölkerungswissenschaftler sich zunehmend von einem rein biologischen Ansatz abgewandt haben und zu einer »historisch-soziologischen Betrachtungsweise« fanden, wie Birg (1994: 57) dies nennt. Streng genommen handelt es sich beim demographischen Übergang indes nicht um eine Theorie, sondern in erster Linie um eine modellhafte Beschreibung der Bevölkerungsentwicklung. Diese aber unterscheidet sich, sobald man die empirischen Belege einzelner Länder und Erdregionen genauer in den Blick nimmt. Tatsächlich als Theorie formuliert, unterstellt die Idee vom demographischen Übergang, dass dieser stets gesetzmäßig so abläuft, wie im Modell beschrieben. Nicht unwichtig ist auch, dass stets von einem Gleichgewichtszustand als Ausgangs- und Endpunkt ausgegangen wird – was indes als ein zu prüfendes Paradigma untersucht werden müsste.

			348 Vgl. zu den erheblichen geographischen Unterschieden z. B. Bloom (2011: 564). Jedes zweite verstorbene Kind, so ein Bericht der UN in New York von September 2018, lebte in Afrika, fast jedes dritte in Asien. Mit sauberem Wasser und Medikamenten hätten die meisten dieser Todesfälle verhindert werden können. 

			349 Nicht die Frage einer Bevölkerungsexplosion, sondern der demographischen Implosion und Überalterung der westlichen Gesellschaften, insbesondere aus deutscher Perspektive, steht etwa z. B. bei Reiner Klingholz (2014) im Vordergrund. »Das hiesige Geburtendefizit wird derzeit nur durch millionenfache Einwanderung kompensiert«, erklärt auch Herwig Birg (1996) und weist darauf hin, dass etwa Japan, das eine ebenso niedrige Geburtenrate hat, sich strikt gegen Einwanderung wehrt.

			350 Die Bevölkerungsforscher etwa der Vereinten Nationen betrachten genauer gesagt die sogenannte »zusammengefasste Geburtenziffer« (Total Fertility Rate, TFR). Damit handelt es sich um eine Art nationale Durchschnittsfrau und deren Fruchtbarkeitsrate. Die zusammengefasste Geburtenziffer gibt an, wie viele Kinder eine Frau im Laufe ihres Lebens bekommen würde, wenn ihr Geburtenverhalten so wäre wie das aller Frauen zwischen 15 und 45 bzw. 49 Jahren im jeweils betrachteten Jahr. Wie viele Kinder ein Frauenjahrgang (auch als Angehörige einer Kohorte bezeichnet) tatsächlich im Durchschnitt geboren hat, kann erst festgestellt werden, wenn die Frauen am Ende des gebärfähigen Alters sind, das etwa für Deutschland derzeit mit 49 Jahren definiert wird. 

			351 Die Geburtenrate geht weltweit seit Jahren zurück; im vergangenen Jahrzehnt pendeln sich die Zahlen im Durchschnitt bei etwas weniger als zweieinhalb Kindern pro Frau ein, wie die jüngsten UN-Statistiken zeigen. Damit liegt die Geburtenrate nahe dem Ersatzniveau. Theoretisch halten zwei Kinder je Elternpaar die Bevölkerung stabil. Da aber nicht alle Kinder ein Alter erreichen, in dem sie selbst Eltern werden können, liegt dies Niveau etwa höher; in den Industriestaaten im Mittel bei 2,1 Kindern, in armen, weniger entwickelten Ländern zwischen 2,2 und 2,6 Kindern; vgl. Klingholz (2016: 145 ff.).

			352 Vgl. Birg (1994); für die aktuellen Zahlen siehe Die Zeit vom 30. April 2014.

			353 Vgl. Die Zeit vom 15. Februar 2018; vgl. auch Süddeutsche Zeitung vom 6. Februar 2018.

			354 In Israel bedeuten Kinder nicht nur Leben; auch ein sogenannter »Krieg der Gebärmütter« spielt möglicherweise eine Rolle. Da Frauen in den arabischen Nachbarländern traditionell kinderreicher sind und mithin eine höhere Geburtenrate haben, hieß es lange, dass dort eine demographische Zeitbombe ticke, die in Israel als für das Land bedrohlich galt; vgl. Süddeutsche Zeitung vom 6. Januar 2017.

			355 In den letzten Jahren kamen in China jährlich mehr als 17 Millionen Neugeborene hinzu. Doch ein neuer Babyboom bleibt bisher aus. Vermutlich angesichts hoher Mieten und teurer Schulbildung fürchten viele Paare, sich nicht mehr als ein Kind leisten zu können. Im Jahr 2016 waren es amtlichen Angaben zufolge 17,9 Millionen Babys, nur 1,3 Millionen mehr als im Vorjahr; 2017 ging die Zahl der Neugeborenen auf 17,2 Millionen zurück; vgl. dpa-Meldung, etwa im Tagesspiegel vom 29. August 2018.

			356 Vgl. Herwig Birg (1996: 60–63; insbesondere 61: Graphik 3).

			357 Aktuelle Zahlen zitiert im Tagesspiegel vom 11. Juli 2016. 

			358 Dieser Hoffnung scheint Herwig Birg (1996: 63) anzuhängen, wenn er schreibt: »Es muß sich erst noch erweisen, ob in Afrika die für das generative Verhalten wichtigen kulturellen Traditionen, die durch besonders pronatalistische religiöse Glaubensvorstellungen geprägt sind, die verhaltensändernden Effekte der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung nicht vielleicht stärker kompensieren, als dies in anderen Kulturräumen der Fall war.«

			359 Angaben der Deutschen Stiftung Weltbevölkerung (DSW); Renate Bär, zitiert im Tagesspiegel vom 11. Juli 2016 und Tagesspiegel vom 13. Januar 2018.

			360 Vgl. Klingholz & Lutz (2016). 

			361 Vgl. Renate Bär, Interview im Tagesspiegel vom 20. November 2017.

			362 Vgl. Klingholz (2016: 144 f.).

			363 Zitiert nach Birg (1994: 55).

			364 Der deutsche Nationalökonom und Sozialreformer Lujo Brentano (1844–1931) hat sich dabei vor allem kritisch mit Thomas Robert Malthus auseinandergesetzt.

			365 Vgl. Klingholz (2016); siehe auch Interview im Tagesspiegel vom 3. Juli 2016.

			366 Renate Bär, Interview im Hamburger Abendblatt vom 12. Januar 2018.

			367 Im Jahr 1950 betrug das Durchschnittsalter in den weniger entwickelten Ländern noch 29 Jahre, im Jahr 2000 war es bereits auf 38 angestiegen. In den Schwellenländern wie etwa Indonesien liegt der Durchschnitt heute bei 28 Jahren, ähnlich niedrig wie auch in Indien, der Türkei, Brasilien und Mexiko. In Nigeria ist er von 19 im Jahr 1950 auf 24 Jahre gestiegen, 2050 wird er voraussichtlich 37 Jahre betragen. In China wird das Durchschnittsalter der Bevölkerung im Jahr 2050 bei vierzig Jahren liegen. Für die aktuellen Zahlen siehe UN Department of Economic and Social Affairs, Population Division; Deutsche Stiftung Weltbevölkerung, Hannover 2016; siehe auch Bloom (2011) und Klingholz (2016: 221). Die innerdeutschen Zahlen stammen vom Statistischen Bundesamt, Statistisches Jahrbuch 2016. Der geschlechtsspezifische Unterschied zwischen Männern und Frauen von fünf bis sechs Jahren ist in erster Linie genetisch bedingt (vgl. z. B. Birg 1996: 17 f.). 

			368 Menschen sterben nicht mehr vorwiegend an Infektionskrankheiten wie früher, sondern in den vergangenen Jahrzehnten an chronischen Erkrankungen wie Herzkreislaufbeschwerden oder Krebs; vgl. Lee (2011: 570). Die jüngsten WHO-Zahlen sind zitiert laut dpa-Meldung, z. B. im Tagesspiegel vom 16. Mai 2014.

			5 Nicht die Zahl ist das Problem: Kein Brot für die Welt?

			369 Vgl. Klingholz (2014); siehe auch Randers (2012), Kapitel 4: »Bevölkerung und Konsum«.

			370 Als »Menschensintflut« bezeichnete der Konstanzer Zoologe Hubert Markl das unbegrenzte Wachstum der Weltbevölkerung; vgl. Bert Hölldobler (2015: 91).

			371 Vgl. Johnson et al. (2014); vgl. auch Klingholz (2014: 111 ff.).

			372 Mit dem Problem des Hungers auf der Welt haben sich viele beschäftigt; hier seien nur herausgehoben: Wilfried Bommert (2009) mit der Warnung des Journalisten und Agrarwissenschaftlers, dass großen Teilen der Menschheit die Nahrungsmittel auszugehen drohen; vgl. auch Wilfried Bommert in: Die Zeit vom 19. August 2010. Gordon Conway (2012) hält ein Plädoyer dafür, wie eine weitere »grüne« Revolution den Hunger abschaffen könnte; ähnlich auch Joel Bourne (2015); aus historischer Perspektive siehe dazu auch Charles Mann (2018). Zu den Skeptikern auch beim Hunger gehört dagegen der dänische Statistiker und einstige Umweltaktivist Björn Lomborg (2002), der die Lage der Menschheit in vielen Fragen für deutlich verbessert ansieht; er bestreitet übrigens auch entgegen der vorherrschenden Meinung, dass der Klimawandel besonders schädlich sei. Die aktuellen Zahlen zur Hungersituation werden jährlich im Welthungerindex der Welthungerhilfe veröffentlicht; vgl. Tagesspiegel vom 12. Oktober 2018.

			373 Im März 2018 hatte die Welternährungsorganisation FAO darauf hingewiesen, dass weltweit von akutem, lebensbedrohlichem Hunger elf Millionen Menschen mehr als 2016 betroffen waren. Über die jüngsten Zahlen hungernder Menschen berichtete die FAO auch im September 2018. Hungerbedingt leiden 22 Prozent aller Kinder unter fünf Jahren, insgesamt mehr als 150 Millionen, an Wachstumsstörungen. 

			374 So äußerte sich beispielsweise Klaus von Grebmer vom in Washington ansässigen International Food Policy Research Institute (IFPRI) bei der Vorstellung des Welthungerindex (WHI) im Oktober 2017; zitiert nach dpa-Meldungen. Kriege seien ein »sicheres Mittel«, mit schlimmen bis katastrophalen Werten im WHI zu erscheinen, wie derzeit 52 von 119 betrachteten Ländern.

			375 So argumentiert etwa der Bevölkerungsforscher Herwig Birg (1996: 12), durchaus wie kaum jemand in voller Kenntnis der einschlägigen Prognosen.

			376 Die Zahlen sind dem jüngsten Weltwasserbericht zu entnehmen, den die Unesco-Generaldirektorin Audrey Azoulay im März 2018 in Brasilia vorstellte; vgl. Veronika Csizi, Tagesspiegel vom 9. August 2018. Eine Weltperspektive auf das Wasser und Einblicke in die globale Wasserkrise entwickelt beispielsweise der Umweltjournalist Fred Pearce (2007). Er spricht angesichts der weltweit austrocknenden Flüsse von »geschlossenen Flussbecken«. Siehe auch Peter Gleick (2009 und 2018). 

			377 Zitat aus Klingholz (2014: 115); für die aktuellen Zahlen zur Lebensmittel-Verschwendung vgl. z. B. Die Zeit vom 27. September 2018, S. 23 f.

			378 Daten der Welternährungsorganisation FAO, zitiert im Tagesspiegel vom 13. Dezember 2013.

			379 Zitiert in Die Zeit vom 28. November 2013; vgl. auch Wilfried Bommert in Die Zeit vom 19. August 2010.

			380 Vgl. ausführlich dazu Harald Schumann in einem Dossier Die Hungermacher im Tagesspiegel vom 23. Oktober 2011, S. 4 f. Er hat im Auftrag der Verbraucherorganisation foodwatch einen umfassenden Report dazu erstellt, der unter http://foodwatch.de abrufbar ist; siehe auch Tagesspiegel vom 19. April 2014 über die umstrittenen EU-Regeln dazu.

			381 Aktuelle Zahlen der Weltbank laut dpa-Bericht, zitiert z. B. in Die Welt vom 16. Januar 2012; vgl. auch Björn Lomborg in einem Gastbeitrag in Die Welt vom 30. Juni 2015. Zum geschätzten Getreidebedarf vgl. Klingholz (2014: 115) und die zitierten Quellen dort. Siehe auch Lomborg (2002), Bommert (2009) und Zabel et al. (2014).

			382 Der italienische Systemanalytiker Cesare Marchetti (1979) hatte in einer Studie, die er als Replik auf die Analyse des Club of Rome schrieb, eine Art globale Gartenstadt skizziert. Darin lebten die Menschen in riesigen Gebäuden, die für sich schon ganze Städte sind, etwas weniger dicht besiedelte Zonen dienen der Erholung; die gesamte Nahrungsmittelproduktion findet durch Indoor-Landwirtschaft statt, die Energie sollten Solarkraftwerke, aber auch Atom- und Fusionsreaktoren liefern. Vor allem aber gäbe es keine Naturräume mehr. Für einen Physiker wie Marchetti mag eine solche Erde als eine Art Raumschiff leichter vorstellbar sein, als sie einem der irdischen Lebewelt näher verbundenen Biologen wie mir erstrebenswert ist.

			383 Vgl. Ray (2013). 

			384 Vgl. Birg (1996: 134 ff.), siehe auch Klingholz (2014) und Die Zeit vom 21. Januar 2016.

			385 Vgl. Adrian Muller et al. (2017). Die Autoren dieser Modellierungsstudie vom Forschungsinstitut für biologischen Landbau im schweizerischen Frick weisen darauf hin, dass für die Agrarwende keineswegs eine vollständige Umstellung auf Bioanbau notwendig ist; vielmehr sehen sie eine Chance darin, die verschiedenen Anbaustrategien zu kombinieren.

			386 Vgl. Zabel et al. (2014). Verglichen wurden die Klimabedingungen der Zeiträume 1981 bis 2010 sowie die der prospektierten Bedingungen für 2071 bis 2100. 

			387 Vgl. West et al. (2014).

			388 In Deutschland werden nur noch 40 Prozent der auf Ackerland erzeugten Kalorien direkt für die Ernährung von Menschen verwandt, im ostafrikanischen Kenia liegt die Quote fast bei 100 Prozent; vgl. West et al. (2014) und Cassidy et al. (2013).

			389 Interview mit Hanno Schäfer in Die Welt vom 30. Juli 2018, S. 23; vgl. ähnlich auch Interview in Die Zeit vom 22. September 2016, S. 34. Schäfer, der an der Technischen Universität München Professor für Biodiversität der Pflanzen ist, argumentiert, der Einsatz gentechnisch modifizierter Nutzpflanzen sei auch deshalb nötig, weil wir nicht auf tierische Nahrungsmittel verzichten mögen. Ohne diese könnte mit der bestehenden Nutzfläche die Menschheit ernährt werden. Siehe auch Ehrlich & Harte (2015). Zur genutzten Agrarfläche siehe Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO Statistical Yearbook; zitiert in Klingholz (2014: 155). 

			390 Vgl. Charles Mann (2018).

			391 Vgl. Colin Khoury et al. (2014). Die global sich angleichende Zusammensetzung der angebauten Nahrungspflanzen verstärkt die Abhängigkeit von einigen wenigen Arten und damit zugleich die Abhängigkeit einzelner Länder voneinander. 

			392 Vgl. Wilfried Bommert (2009); vgl. auch in Die Zeit vom 19. August 2010, S. 22. Ähnlich argumentieren auch andere Experten, wie etwa Claudia Ringler vom International Food Policy Research Institute in Washington, D. C.; vgl. Tagesspiegel vom 30. April 2018.

			393 Herwig Birg (1996: 132–137) sah im Rettungsbot-Problem eine ökologisch gewendete Form des mathusianischen »Bevölkerungsgesetzes«. Er hielt das Bevölkerungs-, Ernährungs- und Ressourcenproblem als ein menschengemachtes und damit letztlich politisches Problem auch für prinzipiell lösbar.

			6 Metropolen und Megacitys: Von der grünen Morgenstadt

			394 Seit 2008, so Laurence Smith (2010: 55), sei »die Menschheit zum ersten Mal in unserer Geschichte in der Mehrzahl städtisch« geworden. In den Quellen werden indes für diesen Wendepunkt mit 2007, 2008 und 2009 abweichende Jahreszahlen genannt; vgl. Tagesspiegel vom 16. Oktober 2017. 

			395 Vgl. Reiner Klingholz (2014b).

			396 Chongqing gilt als eigenständige Verwaltungseinheit mit 30 Millionen Einwohnern, die sich über 82 000 Quadratkilometer ausdehnt, allerdings überwiegend durch ländliche Siedlungsstruktur geprägt ist. Nimmt man nur die Kernstadt mit hoher und geschlossener Bebauung, leben in Chongqing 6,6 Millionen, der Ballungsraum mit den Vororten hat 19 Millionen Einwohner; für die urbane Region wurden 2017 laut Wikipedia etwas mehr als 14 Millionen Menschen geschätzt.

			397 Angaben nach The London School of Economics and Political Science, LSE Cities; http://www.lse.ac.uk/LSE-Cities.

			398 Aktuelle Zahlen zur Stadtentwicklung finden sich in der öffentlich zugänglichen Datenbank Global Human Settlement Layer (GHSL), die Daten zu 10 000 Stadtregionen weltweit enthält. Nicht immer sind alle Menschen in diesen städtischen Agglomerationen in verlässlichen amtlichen Registern erfasst; wie groß die Städte wirklich sind, wissen wir daher häufig nicht. Siehe auch: UN Urbanization Prospects. The 2014 Revision; World Population Prospects. Für einen visualisierten Städteatlas, der die Entwicklung innerhalb von vierzig Jahren sichtbar macht, siehe http://ghsl.jrc.ec.europe.eu/. Die historischen Angaben zu Rio de Janeiro finden sich in Neuwieds Reisebericht über Brasilien; vgl. Engländer (1995: 251).

			399 Nach Weltbank-Angaben lag der Anteil der Landbevölkerung zuletzt bei nur noch 43 Prozent.

			400 Vgl. Dagmar Dehner in Der Tagesspiegel vom 1. Juni 2016.

			401 Vgl. dpa-Meldung vom 17. Februar 2018; vgl. auch Tagesspiegel vom 1. Juni 2016. 

			402 Vgl. Christiane Grefe in Die Zeit vom 4. April 2013, S. 33. 

			403 Vgl. Laurence Smith (2010: 59) unter Bezug auf die Prognose der UN Population Divison. Die Anzahl der Städte mit mehr als zehn Millionen Einwohnern wird unterschiedlich angegeben. Andere Quellen geben an, dass es mittlerweile bereits 32 Megacitys mit mehr als zehn Millionen Einwohnern gäbe, und mehr als 40 Städte mit fünf bis zehn Millionen Einwohnern; vgl. dpa-Meldung, zitiert im Tagesspiegel vom 17. Februar 2018 unter Bezugnahme auf die Datenbank http://ghsl.jrc.ec.europa.eu/.

			404 Vgl. Bloom (2011).

			405 Vgl. Smith (2010: 58).

			406 Vgl. Smith (2010: 57); siehe auch Gleick (2018: 8865, Abb.1; nach Angaben der UN).

			407 Vgl. Bloom (2011). Für ein Beispiel aus China vgl. Justin Jin in Die Zeit vom 20. Dezember 2017.

			408 Vgl. Smith (2010: 57).

			409 Vgl. Reiner Klingholz (2014); siehe auch Die Zeit vom 20. Dezember 2017, S. 21 ff.

			410 Laut einer Studie des Mercator Research Institute on Global and Climate Change (MCC); vgl. dpa-Meldung, zitiert im Tagesspiegel vom 29. Dezember 2016.

			411 Vgl. Dagmar Dehner im Tagesspiegel vom 1. Juni 2016.

			412 Vgl. Brigitte Röthlein in Die Welt vom 9. Juni 2007 (S. W1).

			413 Vgl. Randers (2012); vgl. auch Pearce (2011).

			414 Vgl. Reiner Klingholz (2014a: 153 ff.; 2014b); hier findet sich auch der Hinweis auf die Aussagen von W. Lutz.

			415 So die Vorhersage von Laurence Smith (2010: 69) für das Schwarzafrika, »die Wiege unserer Spezies«, des Jahres 2050. Siehe dazu auch aktuelle Berichte, etwa von Dagmar Dehner im Tagesspiegel vom 1. Juni 2016.

			III 1 Sulawesi. Insel der Inselwelt

			416 Die Forschungen an den Süßwasserschnecken Sulawesis gehen auf eigene Studien im Rahmen von Projekten zurück, die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) seit 1999 über mehr als ein Jahrzehnt kontinuierlich gefördert wurden; vgl. Glaubrecht & Rintelen (2008), Glaubrecht (2009b) und Rintelen et al. (2010).

			417 An den Süßwasserschnecken der für Sulawesi endemischen Gattung Tylomelania lässt sich, ähnlich wie an den Galapagosfinken, den Kleidervögeln Hawaiis, den Anolis der Karibik oder den Buntbarschen ostafrikanischer Seen, exemplarisch darstellen, wie und warum neue Arten entstehen. Offenbar wurden die einzelnen Seen mehrfach von verschiedenen Evolutionslinien kolonisiert, wobei einige Linien gleich mehrere Seen besiedelten, während andere auf einen See, ja sogar auf einzelne Regionen in diesem See beschränkt sind. Insgesamt ergibt sich ein buntes Mosaik verschiedener Besiedlungswellen, die sich tatsächlich erst in den Seen auseinanderentwickelten und dabei hinsichtlich ihrer Ernährung spezialisierten. Einzelheiten zur eigenen Forschung an den Schnecken Sulawesis finden sich etwa in Glaubrecht & Rintelen (2010) sowie der darin zitierten Literatur. Zur historischen Biogeographie der inselbewohnenden Schnecken vor dem Hintergrund der komplexen geologischen Geschichte der Insel vgl. Stellbrink et al. (2014).

			418 Die Vettern Paul und Fritz Sarasin haben Sulawesi auf zwei Reisen erkundet, zunächst in den Jahren 1893 bis 1896 und dann nochmals 1902 bis 1903. Die zitierte Beschreibung des Towuti-Sees, den sie erstmals Ende Februar 1896 erreichten, findet sich im ersten Band ihres Reiseberichts auf S. 314 f.; vgl. Sarasin & Sarasin (1905).

			419 Vgl. Guiry & Dalvi (1987). 

			420 Vale gehört mit den beiden in Australien ansässigen und tätigen Rohstoffkonzernen Rio Tinto und BHP Billiton zu den drei größten Bergbauunternehmen der Welt. Die kurz CVRD genannte Minengesellschaft Companhia Vale do Rio Doce mit Sitz in Rio de Janeiro wurde 1942 als staatseigener Betrieb gegründet, 1997 privatisiert und 2007 in Vale umbenannt (die kanadische Tochter heißt seitdem Vale Inco). Mit einem Umsatz von mehr als 34 Milliarden US-Dollar, bei einem Gewinn von 4,6 Milliarden, ist Vale ein weltweit agierender Konzern. Gemeinsam mit BHP Billiton ist Vale zur Hälfte auch an dem brasilianischen Minenbetreiber Samarco Mineração beteiligt. Das Unternehmen ist die weltweit zweitgrößte Fördergesellschaft von Nickelerzen und ein wichtiger Platinlieferant. Mit einem Marktanteil von 35 Prozent ist Vale der größte Eisenerzexporteur der Welt und hat durch die beherrschende Markstellung großen Einfluss auf den Weltmarktpreis für Eisenerz. In Brasilien einer der größten Konzerne, mit weitverästelten Aktivitäten im Bereich Transport und Logistik zu Wasser und zu Lande, mit dem Betrieb von Seehäfen einschließlich Verladeterminals entlang der gesamten brasilianischen Küste. Brasilien bietet dem Unternehmen gleich mehrere Vorteile: Zum einen sind die Lohnkosten dort sehr niedrig, zum anderen erhebt der brasilianische Staat nur geringe Steuern; zudem sind die Umweltauflagen niedrig, werden selbst die Mindeststandards nicht erfüllt oder deren Einhaltung wirkungsvoll überwacht.

			421 Die biologische Vielfalt des Rio Doce hat als Erster der deutsche Naturforscher Maximilian Prinz zu Wied während seiner Reisen in Brasilien 1815 bis 1817 beschrieben; vgl. Wied-Neuwied (2015) und Glaubrecht (2018).

			422 Das Minenunglück forderte beinahe zwei Dutzend Todesopfer. Im »süßen Fluss« starben Fische, an der Küste verendeten Vögel, Schildkröten und Krustentiere. Mehr als 200 Dörfer und Städte, insgesamt 86 000 Quadratkilometer (eine Fläche so groß wie Österreich) wurden unter dem Schlamm aus Eisen, Phosphor, Kalium, Natrium und Kalzium, dazu noch hochgiftigen Stoffen wie Arsen, Blei und Quecksilber, erstickt. Gerichte verurteilten Samarco Mineração und damit Vale zur Zahlung von etwa fünf Milliarden Euro, mit denen die Umweltschäden beseitigt und eine »Renaturierung« versucht werden sollen; vgl. Die Zeit vom 3. Dezember 2015, Nr. 49, S. 31, und vom 31. Oktober 2018, Nr. 45, S. 39.

			423 Die Schlammlawine ließ mehrere weitere Becken kollabieren; sie forderte etwa 60 Todesopfer, zerstörte weite Teile der Kleinstadt, in der sich der Schlamm meterhoch aufgetürmt hatte, und ergoss sich in einen Zufluss des Rio Doce. Ursache waren Überfüllung und falsche Wartung; vgl. Tagesspiegel vom 29. Januar 2019. 

			2 Vom Tod der Kindheitstiere 

			424 Im Original gar kein Kinderbuch, wie etwa die werkgetreue Übersetzung von Andreas Nohl (2016) deutlich macht, ist Kiplings Dschungelbuch der Nachwelt vor allem durch Walt Disneys kindgemäße Trickfilmadaption bekannt geblieben. Kiplings »einziges richtiges Kinderbuch« erschien 1902 unter dem Titel Just so stories for little Children, eine Sammlung von Geschichten, die er für seine eigenen Kinder geschrieben hat und die immer just so erzählt werden mussten; auf Deutsch siehe Kipling (2016).

			425 Darauf wies zu Recht Bernhard Kegel (2018) hin. 

			426 Der tödliche Hautpilz Batrachochytrium salamandrivorans (kurz: Bsal), der erst 2013 entdeckt wurde, frisst regelrecht Löcher in die Haut von Salamandern. Diese atmen über die Haut und sterben meist zwei oder drei Wochen nach einer Infektion mit dem Pilz. Nachdem Infektionsherde lange nur lokal, vor allem in der Eifel, bekannt waren, breitet sich die Salamanderseuche nun offenbar aus, wie jüngste Meldungen unter Berufung auf Dirk Schmeller vom Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ) in Leipzig und Sebastian Steinfartz vom Zoologischen Institut der TU Braunschweig nahelegen; vgl. Tagesspiegel vom 14. Juni 2016 und dpa-Meldung vom 11. September 2017.

			427 Vgl. den Bericht des Ökologen Ben Scheele et al. (2019) zur Krankheit Chytridiomykose, einer außergewöhnlich aggressiven Pilzerkrankung.

			428 Die aktuellen Angaben stammen vom Deutschen Jagdverband (DJV) von März 2018 und April 2019 sowie vom Verein Wildtierschutz Deutschland (siehe jeweils deren Webseiten). Nach Angaben des deutschen Bundesamtes für Naturschutz (BfN) wird der Feldhase in der näheren Zukunft »stark gefährdet« sein, wenn die Gefährdungsfaktoren und -ursachen weiterhin einwirken oder bestandserhaltende Schutz- und Hilfsmaßnahmen nicht ergriffen werden bzw. wegfallen. Die Bestände des Feldhasen (der zwar als gefährdete Tierart eingestuft wird, aber zugleich weiterhin als jagdbar gilt) schwanken stark über die Jahre und in einzelnen Regionen. Vgl. Klaus Hackländer (o. J.) und Smith et al. (2005).

			429 Bestandszahlen nach Angaben des Bundesamtes für Naturschutz (BfN). In Rheinland-Pfalz, wie auch im benachbarten Frankreich, hat man begonnen Feldhamster zu züchten, damit seine Art wenigstens erhalten bleibt und wieder ausgewildert werden kann. Vgl. dpa-Meldungen vom 26. Februar 2016 und 28. Oktober 2016, zitiert in Die Welt bzw. im Tagesspiegel; dort auch am 7. März 2017.

			430 In einem kleinen dänischen Strandführer von 1956, Hvad finder jeg pa stranden, werden in der 1972 erschienenen achten Auflage für die dänische Nordseeküste immerhin 263 Arten von Meerestieren und Meerespflanzen aufgeführt, die man seinerzeit am Strand entdecken konnte (Mandahl-Barth 1972). Heute lassen sich davon nur noch Fragmente dieser Artenvielfalt finden. Ein exakter quantitativer Vergleich über ein halbes Jahrhundert fehlt aber meines Wissens. 

			431 Mark Kurlansky (1997) hat dazu eine ebenso lehrreiche wie unterhaltsame Kulturgeschichte jenes Fisches, der die Welt veränderte, geschrieben. Sein Buch über Kabeljau als Kulturobjekt ist ein gefundenes Fressen nicht nur für Fischliebhaber. Durchaus kritisch merkte er (der viele Jahre als Fischer auf Hochseekuttern gearbeitet hat) bereits damals an, »dass es ungefähr 165 Milliarden Mark koste, die gesamte Fischereiflotte der Welt in Betrieb zu halten. Die Erträge hingegen beliefen sich auf nur 126 Milliarden Mark« (S. 250). Siehe zur Fischereigeschichte u. a. auch Greenberg (2010) und Bolster (2012).

			432 Zu den authentischen Reisezeugnissen von Christoph Kolumbus und Amerigo Vespucci sowie den ersten Karten der Neuen Welt von Juan de la Cosa und der Cantino-Planisphäre siehe ausführlich Glaubrecht (2014). Vgl. auch Kolumbus’ (1980) Schiffstagebuch, übersetzt nach dessen Diario de Navegación in der Edition von Martin de Navarrete, und Kolumbus’ (2000) Erster Brief aus der Neuen Welt.

			433 Bei der naturkundlichen Entdeckung insbesondere Australiens nimmt der Amateurforscher und Freibeuter William Dampier, ein Jahrhundert vor James Cook, einen prominenten Platz ein; er führte überdies viele neue Begriffe in die englische Sprache ein, darunter avocado, barbecue und cashew. Zu Dampiers Zeit versprach es reichen Profit, Segelschiffe auszusenden, um beispielsweise in der Campeche-Bucht nahe der mexikanischen Halbinsel Yukatan Blutholzbäume zu fällen, die über Jamaika nach England verschifft und dort von Möbelschreinern und Färbereien gut bezahlt wurden. Vgl. ausführlich dazu Glaubrecht (2016) und die darin zitierten Quellen.

			434 Vgl. Peter Farb (1969).

			435 Vgl. zur Einordnung von Georg Forsters Reise um die Welt insbesondere Jürgen Goldstein (2015: 68 ff.), aus dessen Buch hier zitiert wird.

			436 Heute werden nicht nur an die Reisen James Cooks und anderer Entdecker, die dem Kolonialismus den Weg bereiteten, sondern auch an das Agieren der Naturwissenschaftler an Bord skeptische Fragen ob der naturkundlichen Praxis des Sammelns und Tötens gestellt; vgl. Fritz Vorpahl (2018: 144, 116). Ohne dies und gerade Forsters Tätigkeit wüssten wir indes von vielen Arten nichts; und es verkennt die wahren Zusammenhänge, die Betätigung der Naturkundler in einen Kausalzusammenhang mit dem Verschwinden vieler Arten zu rücken.

			437 Gelegentlich aber kamen bereits Forster erste Zweifel, ob die Europäer ein Recht hätten, in die entferntesten Winkel der Erde vorzudringen, wie ein weiteres Zitat in seiner Reise um die Welt zeigt; vgl. dazu auch Kapitel I, Über Uns.

			438 Adelbert von Chamisso (2012); darin im Nachwort auch mehr zu seiner Rolle und seinen Beiträgen als Naturforscher. 

			439 Vgl. Otto von Kotzebue (2004: 154).

			440 Im Juli 1799 im heutigen Venezuela gelandet, gelangte Alexander von Humboldt bei seinen Reisen im darauf folgenden Jahr auch an den in der Provinz Caracas gelegenen See von Valencia: einen großen Binnensee, dessen Wasserspiegel bereits damals über viele Jahre in dramatischer Weise zu sinken begann, nachdem die umliegenden Wälder abgeholzt worden waren und das Wasser der zuführenden Flüsse abgeleitet wurde. Tatsächlich ist das Sinken ausgerechnet dieses Seespiegels allerdings nicht primär jenen Rodungen geschuldet; vgl. dazu ausführlich Weigl (2004).

			441 Diese hagiographische Heroisierung betreibt vor allem Andrea Wulf (2015) in ihrer viel zitierten Humboldt-Biographie. Doch verklärt sie Humboldt, ohne den zeitgenössischen Kontext ausreichend zu berücksichtigen; vgl. Glaubrecht (2019a,b,c) für alternative Ansätze einer wissenschaftshistorischen Einordnung Humboldts. 

			442 Zitiert nach Frank Holl (2009: 91); vgl. auch z. B. Reichholf (2008: 48 ff.).

			443 Vgl. Glaubrecht (2009a: 70–80).

			444 Der amerikanische Journalist und Umweltaktivist Bill McKibben (1989) hat vor dreißig Jahren The end of nature geschrieben, wohl das erste Buch über den drohenden Klimawandel durch die Zunahme der Treibhausgase und den Anstieg der Temperatur. Weiterhin ist der Klimawandel ein inzwischen vielen Menschen bewusstes Problem. Doch unsere Wirkung auf die Erdsysteme als eine von der Natur unabhängige Kraft reicht mit dem Artenschwund weiter und hat inzwischen evolutive Auswirkungen auf die Erdgeschichte erreicht, so die These des hier vorliegenden Buches (dessen Titel übrigens unabhängig von dem mir erst später bekannt gewordenen McKibben entstand).

			445 Bisher wird die Erdsystem- und Klimaforschung noch durch eine weitgehend geophysikalische und geochemische Betrachtung dominiert, was sich unschwer an ihren zahllosen Forschungsprojekten ohne biologische Komponenten und Beteiligung von Biologen erkennen lässt; wirklich zukunftsfähig ist sie dadurch nicht.

			446 Hier sei stellvertretend für die zahllosen wissenschaftlichen Studien und Forschungsbelege, die in den folgenden Abschnitten und Kapiteln des Buches im Einzelnen dargestellt und zitiert werden, auf die Arbeiten von Stuart Pimm und Thomas Brooks (1997) sowie auf Pimm et al. (2014) verwiesen. Letztere fasst zahllose aktuelle Befunde zusammen, Erstere prägte seinerzeit den Ausdruck »sixth extinction« für ein weiteres, diesmal menschengemachtes Massensterben der Arten. Siehe u. a. auch Tilman et al. (2017), Barnosky et al. (2011, 2012) und Ceballos et al. (2017).

			447 Dass es sich beim derzeitigen anthropozänen Artensterben tatsächlich um die größte Herausforderung handelt und hier keine Übertreibung vorliegt, daran lassen einschlägige Studien keinen Zweifel, wie etwa die Lektüre von Wilson (1988), Raven & Williams (1997) oder May (2010) zeigt; oder wie sie den jüngsten Warnungen des Weltbiodiversitätsrats (IPBES) zu entnehmen ist. Anders argumentieren dagegen nur wenige, wie z. B. Chris Thomas (2017).

			448 Gemeint sind hier die Menschen des globalen Südens und jene in weniger freiheitlich-demokatisch organisierten Ländern im Gegensatz zu den Industrienationen.

			449 Den Begriff Biodiversität prägte Walter G. Rosen, einer der Co-Direktoren des National Forum of BioDiversity, im Zusammenhang mit der ersten Konferenz zu diesem Thema Ende September 1986; die Ergebnisse wurden von Edward O. Wilson (1988) in dem Sammelband Biodiversity zusammengefasst. Siehe zu Definition und Gebrauch des Begriffs z. B. Wilson (1997: 22) oder Streit (2007) und Novacek (2008) sowie MacLaurin & Sterelny (2008) und Vellend et al. (2017).

			450 Immerhin 150 Unterzeichnerstaaten haben sich seitdem zum Schutz und zur nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt verpflichtet; siehe www.cbd.int.

			451 Vgl. Edward O. Wilson (1997) und z. B. Wilson & Peters (1988), Raven & Williams (1997).

			452 Siehe ausführlich zur Zahl innerartlicher Populationen und dem Verhältnis von Arten zu Populationen z. B. Pimm & Brooks (1997: 46 f.) und Myers (1997).

			453 Vgl. Pennisi (2005).

			454 Siehe etwa Josef Reichholf (2008: 41), der angibt, dass »irgendwo zwischen zehn und 100 Millionen Arten die richtige Größenordnung liegen dürfte«.

			3 Die Illusion eines gründlich erforschten Planeten

			455 Vgl. etwa Edward O. Wilson im Vorwort zu Rob Dunn (2009), der sich neben Richard Conniff (2011) wenigstens auf Englisch der Beschreibung dieser »Menschheitsaufgabe« widmet.

			456 Tatsächlich ist die Hälfte der von Aristoteles überlieferten Texte naturkundlichen Themen gewidmet; sein Hauptinteresse galt dabei der Zoologie. Aristoteles’ Historia animalium ist mehr als doppelt so umfangreich wie seine zweitgrößte Schrift Politik und viermal so seitenstark wie seine Metaphysik. Ein umfangreicher Atlas mit anatomischen Zeichnungen und Skizzen, den Aristoteles anlegte, ist leider komplett verloren. Vgl. die wunderbare Rekonstruktion der Welt des Aristoteles durch den britischen Biologen Armand Marie Leroi (2017).

			457 Lerois Aristoteles ist eine echte Wiederentdeckung, die Appetit macht – nicht zuletzt auf gegrillten Fisch und Kalamari oder gesalzene Sardinen, die man am besten mit einem Ouzo hinunterspült. Unlängst hat auch der Koblenzer Philosoph Martin F. Meyer (2015) seine Habilitationsschrift dem lebenswissenschaftlichen Denken des großen Griechen und seiner Biologie im Kontext der antiken Naturwissenschaften gewidmet. Und dabei zugleich einen epistemischen Sonderstatus der Biologie ausgemacht, als Wissenschaft nicht des Lebens, sondern der Lebewesen. Immerhin war es bis zu Aristoteles keineswegs selbstverständlich, überhaupt von Lebewesen zu sprechen; erst bei ihm gewinnen »Tiere« und »Pflanzen« als Begriff Format und Kontur. Es gehört zu den Gründungsakten der Biologie, dass Aristoteles Leben nicht länger in bloßer Opposition zum Tod, sondern in Abhebung zu den unbelebten natürlichen Dingen versteht.

			458 Bei Willi Hennig (1957: 51) wird die Artenzahl mit 4236 angegeben. Düwecke (2000: 49) nennt dagegen 4387; bei Gleich et al. (2000) sind es für Linnés Systema Naturae 823 Weichtiere und Muscheln, 2100 Insekten und 4777 Fische, Vögel und Säugetiere, zusammen also 7700 Tiere sowie 8000 Pflanzenarten. Tatsächlich hat Linné sein Werk mehrfach revidiert und in verschiedenen Auflagen immer mehr Arten aufgenommen.

			459 Vgl. z. B. Diamond (1985).

			460 Vgl. Rob Dunn (2009: 73).

			461 Richard Conniff (2011: 4) hat auf das Paradoxon hingewiesen, dass ausgerechnet jene, die das Wirken eines göttlichen Schöpfers in der Natur zu finden auszogen, diejenigen waren, die die ersten Zweifel an seinem Wirken nährten.

			462 Die Zahlen stellte Humboldt in seiner neunten Vorlesung im Zusammenhang mit der geographischen Verbreitung der Tiere vor; vgl. Humboldt in Hamel & Tiemann (1993: 118 f.), in den Kosmos-Vorträgen (zitiert nach der ersten Taschenbuchausgabe 2004).

			463 Vgl. Alexander von Humboldt (1833: 159).

			464 Vgl. zu Karl August Möbius z. B. Glaubrecht (2008). Mit dieser Zahl stand Möbius seinerzeit übrigens, ohne es zu wissen, nicht allein, wie die Abschätzung aufgrund von Sammlungen durch John Obadiah Westwood Anfang der 1830er Jahre zeigt; vgl. Strain (2011).

			465 Vgl. E. O. Wilson (1988: 8). Bereits damals war tropischer Regenwald durch menschliche Aktivitäten auf 40 Prozent jener Landflächen verschwunden, auf denen er einst gewachsen war. Sofern sich dieser Trend ungebremst fortsetzt, schätzte Wilson, würde der Regenwald nach 2135 vollständig verschwunden sein; vielerorts, wie auf Madagaskar oder den kleineren Inseln Polynesiens und der Karibik, ist er es bereits heute.

			466 Vgl. Terry Erwin (1982, 1988, 1991). Seine Zwei-Seiten-Arbeit von 1982 im Coleopterists Bulletin zählt zu den Kuriositäten im taxonomischen Publikationswesen; sie gehört nicht nur zu den meistzitierten (vermutlich trotz ihrer Kürze aber nicht unbedingt gelesenen) Fachartikeln; vor allem hatte sie eine nachhaltige Wirkung. Erwins Entdeckung und Art der Berechnung wurden mehrfach im Detail beschrieben; siehe etwa bei Stork (1993), Gould (1993, 1995) und Dunn (2009: 75 ff.). 

			467 Vgl. Nigel Stork (1988, 1993, 2007) sowie Wilson (1988) und May (1988).

			468 Vgl. Vojtech Novotny et al. (2002).

			469 Die Arbeit von Hodkinson & Casson (1991) enthält im Titel (»Eine geringere Vorliebe für Wanzen«) eine amüsante Parodie auf ein vielfach zu lesendes Zitat von J. B. S. Haldane, wonach der Schöpfer offenbar für Wanzen deutlich weniger übrig hat als für Käfer; vgl. auch Gould (1993). Unterstellt man, dass die Zahl bereits bekannter Tierarten in der Größenordnung von 1,2 bis 1,5 Millionen Arten liegt, so wäre die taxonomische Lücke nicht derart gewaltig wie in anderen Modellen. 

			470 In den späten 1990er Jahren ging man vielfach von 5 bis 15 Millionen Arten, im Mittel von etwa 7 Millionen aus (z. B. May 1997: 40); vgl. Chapman (2009) und zusammengefasst z. B. bei Maddison et al. (2012) und Wheeler et al. (2012). 

			471 Vgl. Mora et al. (2011); siehe z. B. auch May (2011) und Strain (2011).

			472 Mark Costello et al. (2012) gehen von deutlich weniger Arten aus als frühere Vorhersagen und nennen insgesamt nur 1,8 bis 2 Millionen Arten weltweit, davon 0,3 Millionen im Meer, also nur 16 Prozent aller Arten der Erde. Ihrer Analyse nach blieben noch zwischen 24 und 31 bzw. zwischen 21 und 29 Prozent weitere marine und terrestrische Arten zu entdecken. In Costello et al. (2013) sind es immerhin 5 Millionen plus/minus 3 Millionen Arten, von denen 1,5 Millionen Arten bereits beschrieben seien. Für marine Arten siehe z. B. Appeltans et al. (2012); zur Frage der Artenzahlen bei Bakterien siehe z. B. Larsen et al. (2017).

			473 Vgl. Robert May (1988: 1448); ähnlich auch May (1992: 79), Wheeler (2010) und Wheeler et al. (2010).

			474 Vgl. z. B. May (1997: 34) und May (2010), Mora et al. (2011), Monastersky (2014) und für Blütenpflanzen z. B. Joppa et al. (2011) bzw. www.theplantlist.org. Siehe zu den Artenzahlen der Tiere und Pflanzen weltweit und in Deutschland auch Chapman (2009) sowie die Angaben des Bundesamts für Naturschutz (BfN) auf dessen Webseite; für die Diptera vgl. z. B. die jüngste Analyse bei Jérome Morinière et al. (2019).

			475 Mit der schwedischen Arteninitiative ist neben einer vollständigen Datenbank aller im Land lebenden Arten auch ein »Nationalnyckeln« verknüpft – ein Buchprojekt, in dem sämtliche der geschätzten 50 000 mehrzelligen Arten beschrieben und abgebildet werden sollen; vgl. T. Stach: GfBS news, Nr. 25, S. 35 (2011) und unter www.artdata.slu.se/svenskaartprojektet/svenskaartprojektet.eng/asp.

			476 Vgl. Josef H. Reichholf (2008: 42).

			477 Vgl. Costello et al. (2012, 2013), Larson et al. (2017); Mora et al. (2011).

			478 Vgl. Joppa et al. (2011) und Royal Botanic Gardens, Kew: The Plant List, unter www.theplantlist.org. Siehe auch Pimm et al. (2014), die knapp 300 000 Arten von Landpflanzen nennen, bei mehr als 470 000 Synonymen und mehr als 260 000 noch zu klärenden Namen, und schätzen, dass noch einmal 100 000 Arten hinzukommen werden.

			479 Vgl. Costello et al. (2013), Caley et al. (2014), Monastersky (2014); siehe auch Appeltans et al. (2012) und Larsen et al. (2017).

			480 Vgl. Del Hoyo & Collar (2014–2016) für Vögel weltweit; für die genannte regionale Avifauna Coates et al. (1997), Simpson & Day (1996) und Mayr & Diamond (2001).

			481 Vgl. Mora et al. (2008), Eschmeyer et al. (2010) und Costello et al. (2012). Die Hochrechnungen noch neu zu entdeckender Arten variieren darin etwas, mit Angaben zwischen 21 und mehr als 30 Prozent.

			482 Vgl. Chapman (2009), Mora et al. (2011) und Costello et al. (2012) sowie die aktualisierten Angaben auf der Internetseite der BfN mit weiteren einschlägigen Quellen; zur Zahl der Amphibien vgl. jüngst Pamela González-del-Pliego et al. (2019).

			483 Edward O. Wilson (1996; hier zitiert nach der deutschen Ausgabe 2000); vgl. auch Rob Dunn (2009: 120).

			484 Das israelische Forscherteam um Ron Milo ermittelte unter den Tieren neben den 1,0 Gigatonnen Kohlenstoff für Gliedertiere und 0,7 für Fische folgende Anteile (in Gt C): 0,2 für Weichtiere wie Schnecken, Muscheln, Tintenfische; 0,2 für Ringelwürmer (Anneliden); 0,1 für Nesseltiere (Cnidaria) wie Korallen und Quallen. Fadenwürmer (Nematoden) machen 0,02 aus, wild lebende Vögel dagegen mit 0,002 nur ein Zehntel davon; vgl. Y. M. Bar-On et al. (2018). 

			485 Edward O. Wilson (1996; hier zitiert nach der deutschen Ausgabe 2000: 164). Wissenschaftlich beschrieben seien, so nahm Wilson damals noch an, 42 560 Arten, dagegen gäbe es beinahe eine Million Arten von Wirbellosen.

			486 Vgl. Grimaldi & Engel (2005), Chapman (2009); vgl. Artenzahlen und Quellen auf der Internetseite der BfN.

			487 Zwar wissen wir inzwischen, dass sich diese Worte in keinem seiner Werke finden und er die Bemerkung offenbar nur unter Freunden mehrfach machte; doch immerhin schrieb J. B. S. Haldane (1949): »The Creator would appear as endowed with a passion for stars, on the one hand, and for beetles on the other.« Siehe auch George E. Hutchinson (1959); und zu Haldanes Käfer-Anekdote z. B. Gould (1993, 1995; zitiert nach der deutschen Ausgabe 2000: 489 ff.) und Evans & Bellamy (1996).

			488 Vgl. Evans & Bellamy (1996: 9).

			489 Zu den Artenzahlen bei Hautflüglern siehe Aguiar et al. (2013). Die beiden wichtigsten Gruppen der Hautflügler – Parasitica und Aculeata (zu Letzteren gehören die Ameisen, Bienen und Stechimmen) – besitzen Larven, die bei anderen Insekten oder Arthropoden parasitieren; vgl. Forbes et al. (2018). Zum Verhältnis von Käfern (Coleoptera) zu Hautflüglern (Hymenoptera) meinte Terry Erwin unlängst einmal: »If the micro-hymenopterists would get off their lazy asses and start describing species, there would be more micro-Hymenoptera than there are Coleoptera.«

			490 Vgl. Robert Raven in Raven & Williams (1997: 6); siehe auch z. B. Reichholf (2008: 43 ff.), Barlow et al. (2018) und Brown (2014) sowie für marine Arten Mooers & Greenberg (2018); für aktuelle Kartengrundlagen z. B. www.botanik.uni-bonn.de/system/biomaps.htm und www.nhm.ac.uk/science/projects/worldmap/.

			491 Vgl. Josef Reichholf (2008: 46) in Ende der Artenvielfalt?.

			492 Vgl. Josef Reichholf (2008: 46 f.).

			493 Vgl. z. B. Yves Basset et al. (2012).

			494 Vgl. Wilson (1997: 28), Mittermeier et al. (1997) und z. B. Erwin (1988).

			495 Arthur Evans und Charles Bellamy (1996: 9) zitieren Einstein anlässlich eines Grußwortes am California Institute of Technology ohne weitere Quellenangabe: »Gentlemen, the deeper I dwell into the sciences of this universe, the more firmly do I believe that one God, or force, or influence has organized all of it for our discovery.«

			496 Vgl. E. O. Wilson (1992), zitiert nach der deutschen Ausgabe Der Wert der Vielfalt. Siehe zu Schätzungen über Zuwachsraten etwa Robert May (1997: 32).

			497 Vgl. Fontaine et al. (2013). Zudem sind die gesammelten Proben in den Museen und auch Herbarien vielfach (bei Pflanzen etwa in bis zu 58 Prozent der Fälle) unter falschem Namen abgelegt, wobei solche Sammlungen für die Biodiversitätsforschung allgemein eine immer wichtigere Rolle spielen, inzwischen oft aber eben für die Arbeit mit ihnen ausreichend geschultes Personal fehlt; vgl. dazu Goodwin et al. (2015) und Bebber et al. (2010).

			498 Fachleute haben für die grundlegenden Schwierigkeiten biosystematischer Arbeit einen eigenen Begriff geprägt, »taxonomic impediment«, um den sich eine lebhafte Diskussion entspannte; vgl. z. B. Godfray (2002), Wheeler et al. (2004), Carvalho et al. (2005, 2007), Evenhuis (2007), Dijkstra (2016). 

			499 Zum sogenannten »taxonomic bias« siehe u. a. Robert May (1997: 32) und May (2002: 1330). Eine ähnliche Ungleichverteilung in der Aufmerksamkeit fanden auch Davies et al. (2018) bereits innerhalb der Wirbeltiere.

			500 Mein Kollege aus gemeinsamen Berliner Zeiten am Museum für Naturkunde, der Zoologe Michael Ohl (2015), hat sich dieser Kunst der Benennung als einer der wenigen Autoren in einem streckenweise durchaus amüsanten und in jedem Fall lesenswerten Band gewidmet.

			501 Zumindest stellte Jared Diamond (1985) das in einem der letzten Überblicksartikel zu diesem Thema fest. Bis dahin waren es nach seiner Aufstellung 1050 Gattungen, deren Beschreibung seit dem Höhepunkt im 19. Jahrhundert auf etwa eine Gattung pro Jahr gefallen ist und seit 1940 etwa gleich blieb, weshalb es bis heute überschlägig knapp 1080 Gattungen an Säugern gibt, wobei die vier genannten Ordnungen 90 Prozent der Neuheiten auf sich vereinen.

			502 Das Saola ist inzwischen vom Aussterben bedroht; vgl. Tilker et al. (2017). Siehe auch Conniff (2011: 374). Bereits 1991 war mit dem Peruanischen Schnabelwal (M. peruvianus) eine weitere neue Art entdeckt worden. Innerhalb der Schnabelwale (Ziphiidae) mit 21 Arten gehört die mit 14 Arten formenreichste Gattung der Zweizahnwale (Mesoplodon) zu den am wenigsten bekannten und wohl auch den seltensten Zahnwalen; vgl. Thompson et al. (2012).

			503 Vgl. Übersicht und ältere Zahlen bei Diamond (1985). Neuere Aufstellungen liefern z. B. Martens & Bahr (2018) und die darin zitierte Literatur.

			504 Willkürlich gewählt zeigt dies die Inhaltsübersicht des Journals Zoosystematics and Evolution, Band 94 (2) vom Herbst 2018, das vom Museum für Naturkunde in Berlin unter der Federführung des Autors herausgegeben wird.

			505 Die von Glaw et al. (2019) neu beschriebenen Stabheuschrecken Achrioptera manga und A. maroloko, die sich auch molekulargenetisch von nächstverwandten unterscheiden, gehören damit zu den größten Insekten weltweit.

			506 Die zur Gruppe der Engmaulfrösche gestellten Arten Mini mum und Mini scule werden nur acht bis elf Millimeter lang und zählen damit zu den kleinsten Amphibien überhaupt; vgl. Scherz et al. (2019).

			507 So heißt der Gibbon z. B. Skywalker Hoolock, und die Bergkröte wurde Ophryophryne elfina getauft, da hornartige Fortsätze am Kopf an einen »Elben« erinnern sollen; vgl. WWF Magazin, Ausgabe 2/2019.

			508 Für die Rüsselkäfer Sulawesis vgl. Riedel & Narakusama (2019). Der einzige Rüsselkäfer der Insel Trigonopterus fulvicornis war bereits 1885 beschrieben worden.

			509 Robert May (1997: 34 f.) diskutierte auch, dass es dank der Synonyme und aus anderen Gründen möglicherweise nur etwa 10 000 Neuzugänge pro Jahr sind. Vgl. dazu auch Costello et al. (2012), die 18 000 Arten nennen. Fontaine et al. (2013) nennen für das Jahr 2007 knapp 17 000 beschriebene Arten. Die Angabe von 15 000 neuen Arten findet sich u. a. auch bei Beck (2015). Eine Serie von Zusammenstellungen für einzelne Jahre liegt beispielsweise für Vögel vor; vgl. zuletzt Martens & Bahr (2018).

			510 Vgl. Eschmeyer et al. (2010); siehe auch Appeltans et al. (2012).

			511 Vgl. Glaubrecht et al. (2009) für ein Beispiel australischer Süßwasserschnecken; zur allgemeinen Diskussion um Artstatus und taxonomische Redundanz bei Schnecken siehe Glaubrecht (2009, 2011).

			512 Die Probleme besagter »Anarchie der Taxonomie« diskutieren z. B. Garnett & Christidis (2017) u. a. am Beispiel der vergleichsweise gut untersuchten Vögel, bei denen verschiedene Vereinigungen, darunter BirdLife International, mit unterschiedlichen Artenzahlen zwischen 10 000, 10 500 und nun 11 100 Vogelarten (darunter 6600 Singvögel) operieren. Zur neuen Systematik der Vögel siehe Del Hoyo & Collar (2014–2016); vgl. zur kontroversen Diskussion z. B. Krumenacker (2014) und Martens (2014) sowie Tobias et al. (2010), Sangster (2014), Barrowclough et al. (2016) und Martens & Bahr (2018).

			513 Siehe zur Bewertung des Artstatus europäischer Süßwasserfische nach dem Phylogenetischen Artkonzept Kottelat (1997); vgl. zur Diskussion des Artbegriffs z. B. Glaubrecht (2004).

			514 Vgl. Rohland et al. (2010), Anonymus (2016) und Groves (2016). Der Waldelefant war erstmals 1900 von dem Säugetierkundler Paul Matschie am Zoologischen Museum in Berlin anhand eines jungen, lebend gefangenen Tieres beschrieben worden. Dieses stammte aus dem Yaoundé-Gebiet im südlichen Kamerun und lebte dann im Berliner Zoologischen Garten. Zudem verglich Matschie Schädel von Waldelefanten ebenfalls aus Kamerun mit größeren Exemplaren der ost- und südafrikanischen Savannenelefanten, von denen er sich laut jüngster Studien vor drei bis fünf Millionen Jahren trennte. Mit knapp 2,40 Meter Schulterhöhe und 3 Tonnen Gewicht ist der Waldelefant deutlich kleiner als seine Verwandten in den ost- und südafrikanischen Savannen. Auffällig ist die deutlich rundere Form seiner Ohren, von der sich auch sein wissenschaftlicher Name cyclotis, also »rundohrig«, ableitet (von griech. kyklos – Kreis und ous – Ohr).

			515 Vgl. Fennessy (2016) und Woolston (2016). Derzeit werden Bestandszahlen für Giraffa camelopardalis von insgesamt 90 000 Tieren genannt; doch bei einigen der nun unterschiedenen vier Arten könnten es nur noch 3000 oder 5000 Exemplare sein. Damit wären sie ähnlich gefährdet wie einige Nashörner.

			516 Vgl. Andreas Wilting et al. (2011).

			517 Während bei der neu entdeckten Art keine Vermischung nachgewiesen wurde, kommt es bei anderen Wildkatzen in Südamerika zu einem komplexen Muster von Hybridisierung; vgl. Tatiane Trigo et al. (2013).

			518 Der Kuba-Elfenbeinspecht (Campephilus bairdii), der 1863 als eigene Art beschrieben wurde, galt lange als Unterart des Elfenbeinspechts (Campephilus principalis). Eine phylogenetische Studie von Robert Fleischer et al. (2006) legt indes nahe, dass sich der Elfenbeinspecht von Kuba bereits im Mittelpleistozän von der Festlandspopulation abgespalten hat und eine eigenständige Art ist, die allerdings zuletzt 1987 beobachtet wurde und vermutlich ebenfalls ausgestorben ist.

			519 In Bezug gesetzt werden hier die weltweit geschätzten Arten mit denen der durch die IUCN jährlich ermittelten Roten Listen gefährdeter Arten; vgl. www.iucnredlist.org.

			520 Vgl. Klaas-Douwe Dijkstra (2016) über die Bedeutung von Artenkenntnis und Erfassung der Natur durch Taxonomen und die Krise der Taxonomie. Von dem holländischen Zoologen stammt auch der beschriebene Versuch der Veranschaulichung.

			521 Vgl. dazu z. B. Wheeler (2010) und Wheeler et al. (2012).

			522 Vgl. z. B. E. O. Wilson (2016: 19).

			523 Vgl. zur Fontane-Maräne Schulz & Freyhof (2003), die eine sympatrische Artbildung der im Frühjahr laichenden Tiefenform favorisieren. Zum Ammersee-Kaulbarsch siehe Geiger & Schliewen (2010). 

		

	
		
			4 Die biologische Vielfalt in der Krise

			524 Dass es durchaus ebenso unterhaltsame wie überzeugende Interpretationen gibt, selbst für Agnostiker, zeigen etwa Carel van Schaik und Kai Michel (2016) in ihrem Tagebuch der Menschheit.

			525 Weltweit für Schlagzeilen sorgte eine Studie von Chris Thomas et al. (2004), die erstmals den Versuch einer Abschätzung allein durch Effekte des Klimawandels vorstellte; vgl. auch Hannah (2012). Damals vorhergesagt wurde der Verlust von bis zu einer Million Arten, knapp der Hälfte aller beschriebenen Tier- und Pflanzenspezies. 

			526 Die Internationale Naturschutzunion IUCN und BirdLife International sagten beispielsweise voraus, dass bis Ende des 21. Jahrhunderts 10 oder gar 15 Vogelarten pro Jahr verschwinden könnten; vgl. dazu May (2002: 1328), May (2010: 42), Pimm et al. (2006, 2014) und Dirzo (2014), die jeweils von einer momentanen Aussterberate von einer Art pro Jahr bei Vögeln und Säugern ausgehen und eine 100- bis 1000-fach höhere Rate prognostizieren. Ähnlich wurde dies auch im 2005 erschienenen Millennium Ecosystem Assessment zusammengefasst sowie jüngst im 2019 erschienenen IPBES-Bericht (siehe unten).

			527 Vgl. u. a. Zusammenstellung in Monastersky (2014), Ceballos et al. (2017) sowie IPBES (2019) sowie unter www.iucnredlist.org. Gleich mehrere, oftmals künstlerisch anspruchsvolle Bücher und Kompendien haben sich den ausgestorbenen Arten insbesondere unter den Säugern und Vögeln gewidmet, darunter etwa Tim Flannery und Peter Schouten (2001) in A Gap in Nature und Hanna Zeckau und Carsten Aermes (2007) in Brehms verlorenes Tierleben; vgl. auch Fuller (2013) und speziell für Vögel z. B. Fuller (2000), Couzens (2010), Donald et al. (2010) und Hume & Walters (2012).

			528 Vgl. Chris Thomas et al. (2004); siehe Hannah (2012) und Thomas (2012) sowie He & Hubbell (2011). Wie inkorrekt die bereits damals vermeintlich bis 2050 aussterbende ein Million Arten in den Medien wiedergegeben wurde, mokierte z. B. Ladle et al. (2004).

			529 Vgl. Rodolfo Dirzo et al. (2014); siehe dazu auch Vignieri (2014), Stokstad (2014) und Tewksburgy & Rogers (2014) sowie zuvor schon Pimm et al. (2014) und Barnosky et al. (2011, 2012).

			530 Vgl. IPBES (2019), Tollefson (2019); der immerhin von 132 Mitgliedstaaten mitgetragene Bericht mit den aktuellsten Fakten zum weltweiten Zustand der Ökosysteme ist der aktuellste und erste globale seit dem Millennium Ecosystem Assessment von 2005. Der eigentliche Bericht erscheint im Laufe 2019; eine Zusammenfassung findet sich z. B. auf der entsprechenden UN-Webseite unter https://www.dropbox.com/sh/yd8l2v0u4jqptp3/AAACtf6ctsoUQ9hlPQxLpVsKa?dl=0&preview=20190504+IPBES7+Media+Release+Global+Assessment+Final+Errata2+ENG.pdf. Zu ähnlichen Ergebnissen kommen auch zahllose Einzelberichte; ein Beispiel ist etwa Barlow et al. (2018), die ebenfalls eine Bewertung früherer Studien vornehmen.

			531 Für die seit 1964 ermittelte IUCN Red List of Threatened Species siehe: http://www.iucnredlist.org.

			532 Vgl. für die aktuellen Zahlen die Website der IUCN; siehe auch Monastersky (2014). Zur Frage der gefährdeten Amphibien siehe Hinweis in der nachfolgenden Anmerkung zur Arbeit von González-del-Pliego et al. (2019).

			533 Siehe zur Vergleichbarkeit der Aussterberaten z. B. Thomas et al. (2004), zum Mangel an Daten insbesondere bei Arten mit eingeschränkter Verbreitung z. B. Bland & Collen (2016). Für ein Beispiel bei Landschnecken Hawaiis siehe Claire Régnier et al. (2009). Forscher um Pamela González-del-Pliego (2019) haben die wenigen verfügbaren Daten, etwa über stammesgeschichtliche Stellung, geographische Verbreitung und ihre ökologisches Vorkommen, vor dem Hintergrund vergleichbarer Daten für andere Amphibien bewertet und so eine aktuelle Abschätzung der tatsächlichen Gefährdung versucht.

			534 Ausgehend von rund acht oder neun Millionen Arten (vgl. Mora et al. 2011), werden derzeit knapp 90 000 Arten durch die IUCN erfasst. 

			535 Vgl. Claire Régnier et al. (2009, 2015), deren Befunde sich mit den jüngsten Daten des IPBES-Berichts (2019) decken, der von rund zehn Prozent Verlusten in den kommenden Jahren bei Mollusken ausgeht.

			536 Vgl. Pelletier et al. (2018).

			537 Vgl. Website des Bundesamtes für Naturschutz (BfN) und Berichte dazu im Dezember 2018.

			538 Stuart Pimm et al. (2014) schreiben explizit von »laws«, obgleich es in der Biologie anders als in den exakten Naturwissenschaften wie Physik und Chemie streng genommen keine Gesetze, sondern Regeln und Konzepte gibt; vgl. Mayr (2004).

			539 Vor einer sogenannten »extinction debt«, der Schuldenlast des Aussterbens, und dem Höhepunkt des Artensterbens um die Mitte des 21. Jahrhunderts warnen Forscher bereits seit geraumer Zeit; vgl. z. B. Pimm et al. (1995), Pimm & Raven (2000) und Pimm et al. (2014). Für ein konkretes Beispiel im Zusammenhang mit der Entwaldung des brasilianischen Regenwaldes siehe z. B. Wearn et al. (2012).

			540 Vgl. den Artenschutzreport des Bundesamtes für Naturschutz (BfN) für das Jahr 2015.

			541 Vgl. z. B. den IPBES-Bericht (2019).

			5 Vom Tod des Tigers

			542 Dies zeigen nach einer Studie von Thomas Davies et al. (2018) die Vergleichsdaten von Google-Suchen zwischen 2004 und 2014. 

			543 Vgl. Luo et al. (2004); siehe auch Walston et al. (2010).

			544 Vgl. Jürgen Osterhammel (2009: 541 ff.) und Peter Boomgaard (2001) sowie auch zuvor schon John MacKenzie (1988). Siehe dazu ausführlich den Essay Menschenfresser und Bettvorleger. Der Tiger in einer kolonialen Welt von Jürgen Osterhammel (2017: 245 ff.).

			545 Morris & Morris (2009: 56 und 59 f. und Fig 8).

			546 Vgl. Jürgen Osterhammel (2017: 247–252).

			547 In ihrer nüchternen exemplarischen Analyse rekonstruieren die Historiker Morris & Morris (2009) weitere Details; etwa zur Saisonalität jener einst weitverbreiteten Freizeitbeschäftigung in der britischen Kolonie, die auch anderen Tierarten Indiens, vom Tapir bis zu Antilopen, seinerzeit das Leben kostete. Aus den Aufzeichnungen ergibt sich beispielsweise auch, dass unter 4396 Leoparden nur insgesamt 49 (knapp ein Prozent) schwarze »Panther« waren, also Tiere mit einer seltenen Fellvariante.

			548 Zitiert in Jürgen Osterhammel (2017: 262).

			549 Aktuelle Zahlen und der trotz zunehmender Bestandszahlen in einigen wenigen Schutzgebieten bedrohliche Populationstrend beim Tiger werden beleuchtet u. a. in Mondol et al. (2013), Sharma et al. (2013), Singh et al. (2015), Luskin et al. (2017); siehe auch Walston et al. (2010) und McLaughlin (2016). Siehe Bestandszahlen verstreut auch auf der Website des World Wildlife Fund.

			550 Zur Tiger-Evolution vgl. Luo et al. (2004), Driscoll et al. (2009) und Mazák et al. (2011) und Wilting (2015). Dass der Java-Tiger tatsächlich eine eigenständige Art gewesen sein dürfte, die nun ausgerottet ist, findet sich z. B. bei Mazák & Groves (2006). Eine gegenteilige Ansicht zur Systematik, die nur die beiden Subspezies des Bengaltigers (Panthera tigris tigris) und des Sundatigers (Panthera tigris sondaica) anerkennt, vertreten neuerdings z. B. Wilting et al. (2015); siehe im Unterschied dazu zur Genetik des Bengaltigers der Sundabans in Indien z. B. Singh et al. (2015).

			551 Laut der im Dezember 2018 vom WWF gemeldeten Zahlen für das Jahr 2016. Instruktiv sind auch die Schätzungen für den Sumatra-Tiger in Luskin et al. (2017).

			552 Vgl. Walston et al. (2010) und aktuelle Berichte auf der Website des WWF unter http://www.wwf.de.

			553 Vgl. Luskin et al. (2017). Demnach stiegen die Bestandszahlen auf Sumatra von 1996 bis 2014 um 4,9 Prozent jährlich an, vermutlich durch die Einschränkung der Wilderei. 

			554 Jürgen Osterhammel (2017: 255) unter Verweis auf Peter Boomgaard (2001).

			555 Vgl. Villalva & Moracho (2019).

			556 Vgl. Walston et al. (2010).

			557 Vgl. Mondol et al. (2013); siehe auch Sharma et al. (2013).

			558 Jürgen Osterhammel (2017: 264).

			559 Jüngst wurde gemeldet, dass der Tiger siebzig Jahre nach seiner Ausrottung in Zentralasien nun in Kasachstan wieder angesiedelt werden soll; in einem Schutzgebiet an der Mündung des Flusses Ili in den Balchasch-See im Südosten des Landes, wo es noch ausgedehnte Schilflandschaften gibt; vgl. dpa-Meldung, zitiert im Tagesspiegel von August 2017.

			560 Vgl. Alexander von Humboldt (2009), in Zentral-Asien, Band III, S. 99; Tafel B 9. 

			561 Vgl. Zur Verwandtschaft der Katzen z. B. Johnson et al. (2006) und O’Brien & Johnson (2008); siehe insbesondere auch die jüngste datierte Phylogenie in Jack Tseng et al. (2013), die neuerdings auch aufgrund der ältesten Fossilfunde in Tibet einen asiatischen Ursprung sämtlicher Großkatzen glaubhaft machen.

			562 Vgl. Hemmer (1972).

			563 Vgl. Ale & Mishra (2018) zur ungerechtfertigten Inflation der Bestandszahlen. Siehe z. B. auch Elke Bodderas, in Die Welt vom 19. Januar 2017, S. 20.

			564 Vgl. Marcel Ober im FAZ.Net Wissen der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 7. September 2015. 

			565 Zahlenangaben des WWF, der für den Amur-Leoparden zuletzt im Jahr 2018 noch 103 Tiere, davon 19 Jungtiere, meldete; damit immerhin dreißig Exemplare mehr im Vergleich zu 2015. Waren es in der russischen Provinz Primorje im Jahr 2008 nur noch 35 Tiere, ließen sich bis Dezember 2014 immerhin 49 Leoparden nachweisen.

			566 Vgl. Maximilian Prinz zu Wied-Neuwied (2015: 442, 459, 589), der zwar das letzte Kapitel seines Berichts vor der Abreise aus Brasilien mit der »Jagd der Unce« illustriert, in dessen zoologischer Sammlungsliste sich aber keine Hinweise auf das erlegte Stück eines Jaguars finden.

			567 Zitiert aus A. R. Wallace (2014: 232 f.). 

			568 Vgl. Galetti et al. (2013). Zur Situation des in zoologischer Hinsicht verarmten Tieflandregenwaldes am Atlantik siehe Bogoni et al. (2018). Für die Situation im Pantanal siehe z. B. den Bericht von Ulf Lippitz im Tagesspiegel vom 8. Juni 2014; vgl. auch Daniel Lingenhöhl in Die Zeit, Wissen online, vom 21. Januar 2013. Die Jaguarzahlen für Lateinamerika nennt ein aktueller WWF-Bericht von Ende 2018.

			569 Joachim Burger et al. (2004); die Studie konnte erstmals durch Erbgutanalysen der bis zu 47 000 Jahre alten fossilen Knochen zeigen, dass der Höhlenbewohner tatsächlich eine speziell an die Eiszeiten Europas angepasste Unterart des Löwen und nicht des Tigers war, wie zuvor auch vermutet wurde.

			570 Vgl. Brit Reichelt-Zolho, Magazin des WWF Deutschland; zur Situation in Asien siehe Singh & Gibson (2011) und Klum (2001). Weitere sechzig asiatische Löwen leben in den Zoos rund um den Globus; allerdings sind nur die Abkömmlinge von Zuchtlinien des indischen Sakkarbaug-Zoos, die 1990 nach London gebracht wurden, nachweislich rein asiatischer Herkunft und nicht mit afrikanischen Löwen vermischt (O’Brien et al. 1987).

			571 Vgl. zu den aktuellen Bestandszahlen die IUCN unter www.iucnredlist.org sowie Meldungen des WWF; siehe auch Mel Sunquist und Fiona Sunquist (2009), Bertola et al. (2011), Henschel et al. (2014) und Bauer et al. (2015).

			572 Zitiert nach Die Zeit vom 19. April 2012, Nr. 17, S. 39.

			573 Vgl. Bertola et al. (2011), Philipp Henschel et al. (2014) und Hans Bauer et al. (2015), sowie die darin zitierten früheren Studien zur genetischen Variabilität des afrikanischen Löwen. 

			574 Vgl. zur Rekonstruktion der Stammesgeschichte v. a. Hans Bauer et al. (2015).

			575 Vgl. z. B. Dolrenry et al. (2014) für ostafrikanische Löwenpopulationen in Kenia und Tansania. 

			576 Vgl. Brit Reichelt-Zolho für den WWF Deutschland. Die »Farm-Löwen« werden zudem entweder für touristische Zwecke oder zur sogenannten Gatterjagd für skrupellose Trophäenjäger gehalten.

			577 Vgl. z. B. dpa-Meldung, zitiert im Tagesspiegel vom 26. Februar 2014. Demnach verirren sich gelegentlich Leoparden in Indien sogar in die Siedlungsränder von Millionenstädten. Auf der Suche nach Hunden, Ziegen und Hühnern streunen sie nachts weit in die Ortschaften hinein, bis sie dann, wenn es Tag wird, nicht mehr hinausfinden. 

			578 Vgl. den Erfolgsbericht von Singh & Gibson (2011); siehe auch Mattias Klum (2001). Zuletzt gezählt wurden die Gir-Löwen im Jahr 2015.

			579 Agentur-Meldung, zitiert im Hamburger Abendblatt vom 26. September 2018.

			580 Nach Schätzung der Iranischen Umweltbehörde sollen es noch etwa 60 bis 100 Tiere sein, die im Kawir-Nationalpark, dem Touran-Nationalpark, dem Naybandan-Wildreservat und zwei weiteren Reservaten um die Wüste Dascht-e Kawir leben. Durant et al. (2017; table 1) nennen im Iran für den Süden noch zwanzig, den Norden 22 Geparde.

			581 Vgl. die Studien von Sarah Durant et al. (2017) und Florian Weise et al. (2017). Demnach lebten bis 2016 in den Schutzgebieten in Namibia, Botswana, Südafrika und Simbabwe noch 56, 22, 12 und 10 Prozent aller afrikanischen Geparden, zusammen 3577 erwachsene Tiere. Hinzu kommen in benachbarten, nicht geschützten Gebieten mit niedrigem Nutztierbestand und wenig menschlicher Besiedlung noch einmal etwa 3250 Geparde. 

			582 Vgl. Durant et al. (2017: 531).

			583 Die Studie von Menotti-Raymond & O’Brien (1993) gilt in der Populationsgenetik als klassisches Beispiel eines genetischen Flaschenhalses, der auch dadurch nachweisbar ist, dass sich Gewebe von einem Geparden auf einen beliebigen anderen ohne Abstoßungsreaktion übertragen lässt, was sonst nur bei eineiigen Zwillingen möglich ist.

			584 Vgl. Huff et al. (2010) und Behar (2008). 

			585 Vgl. Estes et al. (2011) und Ripple et al. (2014); zur Ökologie von Raubtieren vor allem am Beispiel Nordamerikas siehe auch Cristina Eisenberg (2014).

			586 Vgl. die aktuelle Berichterstattung z. B. in Die Welt vom 6. August 2014 und vom 5. Dezember 2017. Zum Forschungsstand siehe z. B. auch Malte Götz et al. (2018).

			587 Carsten Nowak in Die Welt vom 6. August 2014; vgl. auch Dagmar Dehmer im Tagesspiegel vom 23. Januar 2015. Das Projekt Wildkatzensprung wird vom Bundesamt für Naturschutz (BfN) gefördert; ein weiteres Forschungsprojekt Wildkatzen auf der Spur finanziert die Deutsche Wildtierstiftung.

			588 Tatsächlich wurden erste Zuchterfolge in menschlicher Obhut gemeldet; vgl. z. B. Bericht im Tagesspiegel vom 15. Mai 2008, über die Zuchtanstrengungen des Leibniz-Instituts für Zoo- und Wildtierforschung; in spanischen Aufzuchtstationen lebten seinerzeit mehr als 50 Tiere, die wieder ausgewildert werden sollen.

			589 Vgl. Eckhard Fuhr in Welt am Sonntag vom 18. Januar 2015, S. 64 f. Die deutlich vorsichtigere Studie von Chapron et al. (2014), auf der der Bericht fußt, hebt die enormen historischen Populationsverlust hervor, weist aber auf die auf sehr niedrigem Niveau stabilisierten Populationen hin. 

			590 Zur Biologie des Luchses vgl. z. B. Festetics (1978). Der Bestand des Eurasischen Luchses gilt als stabil, die Art insgesamt europaweit nicht als unmittelbar vom Aussterben bedroht; vgl. Chapron et al. (2014). 

			591 Siehe die ersten Wiederansiedlungsbemühungen einer Gruppe von Forschern um den Göttinger Wildbiologen Antal Festetics (1978).

			592 Vgl. zu den verschiedenen Auswilderungen z. B. Lutz Reidt in Die Zeit vom 4. August 1989, Nr. 32, S. 54, und dpa-Meldung, zitiert in Die Welt vom 8. April 201. Siehe auch Webseite des WWF.

			593 Vgl. Mitteilung des Bundesamtes für Naturschutz (BfN) vom 5. Juni 2019. Im Jahr davor waren insgesamt 114 Tiere festgestellt worden.

			594 Vgl. Chapron et al. (2014) zur Rückkehr der Räuber und der Herausforderung für den Artenschutz im weiteren Biodiversitätskontext; siehe auch Carsten Nowak, Christoph Schenk und Axel Gomille in Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 31. Januar 2018, S. N2.

			595 Vgl. den Bericht von Dan Ward (2004).

			6 »Big Five«: Das Ende der Safari

			596 »Safari«, von Arabisch »safa« für Reise, stammt aus der Swahili-Sprache; ursprünglich gemeint war damit die Jagdreise auf Großwild in Ostafrika, wurde dann auch für Reisen anderswo verwendet. Inzwischen werden damit allgemein touristische Ausflüge bezeichnet, um Tiere in freier Wildbahn zu sehen und zu fotographieren.

			597 Vgl. zur Smithsonian-Roosevelt-Expedition u. a. Roosevelt (1910) und die auf einschlägigen Internet-Seiten genannten Originalquellen. Roosevelt ging 1913/14 nochmals auf eine Jagd- und Sammelexpedition nach Amazonien, diesmal für das American Museum of Natural History in New York, bei der er beinahe gestorben wäre; die Erkrankungen und Anstrengungen haben vermutlich seinen frühen Tod 1919 mitverursacht, bevor er eine weitere Amtszeit als Präsident anstreben konnte.

			598 Die dänische Schriftstellerin Isak Dinesen (die 1954 und 1962 für den Literaturnobelpreis im Gespräch war, der aber an Ernest Hemingway bzw. John Steinbeck ging) publizierte in Out of Africa ihre Erlebnisse auf einer Kaffeefarm nahe Nairobi, wo sie von 1914 bis 1932 lebte und dort Denys Finch Hatton kennenlernte, der von Großwild-Safaris lebte und auch sie mit auf die Jagd nahm. 

			599 Vgl. die Studien von Dirzo et al. (2014), Pimm et al. (2014), Ceballos et al. (2017) und Ripple et al. (2017) sowie der IPBES-Bericht (2019). Siehe auch die früheren Studien von Ceballos & Ehrlich (2002), Cardillo et al. (2005) und Price & Gittleman (2007).

			600 Vgl. Juliette Irmer in Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 21. März 2018, S. N2. Immerhin werden für die Großwildjagd bei einschlägigen Safarianbietern mehrere Zehntausend US-Dollar aufgerufen, die Trophäen gehen für weitere zehntausend Dollar extra. 

			601 Vgl. Rohland et al. (2010); der damit durch mitochondriale und Kern-DNA belegte Artstatus des Waldelefanten Loxodonta cyclotis war lange angezweifelt worden; siehe dazu z. B. Anonymous (2016) und Groves (2016). Siehe auch die jüngsten Stammbaumanalysen von Palkopoulou et al. (2018), die auf der Grundlage genomischer Daten von einer Aufspaltung vor gut vier Millionen Jahren ausgehen und ein weitaus komplexeres Stammbaummuster mit komplizierteren Verwandtschaftsverhältnissen und mehrfacher Hybridisierung zeigen. 

			602 Vgl. Michael Chase et al. (2016); siehe auch die Zahlen der African Elephant Database (AED) und die African Elephant Specialist Group (AfESG) der IUCN. Die Chase-Studie war mit sieben Millionen Dollar vom Microsoft-Gründer und Philanthropen Paul Allen finanziert worden; einem der wenigen, die vernünftig und sinnvoll mit ihrem schnellen Internet-Reichtum umgehen (anders als etwa der Mond- und Mars-Fantast Elon Musk, der übrigens aus dem einstigen Elefantenland Südafrika stammt). Beteiligt waren etwa 280 Mitarbeiter verschiedener Naturschutzorganisationen, die mehr als 460 000 Kilometer in 80 Flugzeugen unterwegs waren; vgl. Christian Putsch, Kapstadt, in Die Welt vom 5. September 2016; und dpa-Meldung zitiert im Tagesspiegel, vom 2. September 2016.

			603 Vgl. die Reportage von Kai Müller im Tagesspiegel vom 21. Mai 2017, S. S4 f., und Interview mit Rolf Baldus in Die Welt vom 3. Juli 2015. Siehe zum Selous auch Baldus (2011).

			604 Botswana kündigte jüngst an, in »begrenzter und streng kontrollierter Weise« die Jagd auf Elefanten zuzulassen, um den »ökonomischen Wert der Tiere wieder herzustellen«, so eine dpa-Meldung, zitiert u. a. im Hamburger Abendblatt vom 27. Mai 2019.

			605 Vgl. Geoge Wittemyer et al. (2014); siehe auch Cressey (2013). Demnach starben allein in den Jahren 2010 bis 2012 insgesamt mehr als 100 000 Elefanten durch Wilderer, in nur sieben Jahren könnte dies zu 30 Prozent weniger Elefanten geführt haben. Die Angaben zu gewilderten Elefanten variieren indes je nach Quelle und Zeitraum. Der WWF und Pro Wildlife geben meist Zahlen zwischen 20 000 und 35 000 Elefanten an, die der illegalen Jagd jährlich zum Opfer fallen; Experten wie Samuel Wasser gehen dagegen von bis zu 50 000 Tieren jährlich aus. Daraus abgeleitet wird wahlweise von etwa einem getöteten Elefanten alle 25, 20 oder gar alle 15 Minuten ausgegangen.

			606 Vgl. Brensing (2007) sowie McComb et al. (2001) und Bradshaw et al. (2005).

			607 Vgl. v. a. Rohland (2010) und Palkopoulou et al. (2018); siehe auch Anonymus (2016) und Groves (2016). 

			608 Vgl. Wittemyer et al. (2014) und African Elephant Database (AED) sowie die African Elephant Specialist Group (AfESG) der IUCN; siehe auch die neuesten Zahlen des WWF laut dpa-Meldung, zitiert im Hamburger Abendblatt vom 26. Oktober 2017.

			609 Vgl. John Poulsen et al. (2017). Nicht viel besser dürfte es den Elefanten insgesamt im Tri-Nationalpark Dja-Odzala-Minkebe (Tridom genannt) ergehen, einem 178 000 Quadratkilometer großen Waldgebiet des Kongobeckens halb so groß wie Deutschland, das sich über die Grenzen der drei Länder Kamerun, Gabun und der Republik Kongo hinweg erstreckt. Auch im Dzanga-Sangha-Nationalpark, einem ebenfalls trinationalen Schutzgebiet im Südwesten der Zentralafrikanischen Republik mit weiteren Teilen in Kamerun und der Republik Kongo, leben schätzungsweise nur noch 2000 oder 3000 Tiere.

			610 Vgl. Turkalo et al. (2017). 

			611 Für die beiden Beispiele aus der Zentralafrikanischen Republik und der Elfenbeinküste siehe Dagmar Dehmer im Tagesspiegel vom 23. Juni 2013 und Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 11, S. 37 f., vom 6. März 2014.

			612 Vgl. u. a. Vidya et al. (2009), die 41 000 bis 52 000 Elefanten angeben; Zahlen zwischen 26 000 und 33 000 bzw. um die 45 000 Tiere nennen u. a. Naturschutzorganisationen wie WWF und ProWildlife auf ihren Webseiten bzw. in Magazinbeiträgen.

			613 Vgl. Vidya et al. (2009) und für die Borneo-Studie Reeta Sharma (2018). 

			614 Vgl. zur Haltung thailändischer Elefanten z. B. Die Zeit, vom 17. August 2017. Die Bestandsangaben wild lebender Tiere stammen vom WWF; vgl. auch Vidya et al. (2009), die zehn Prozent des Gesamtbestands für Myanmar annehmen (neben 60 Prozent in Indien).

			615 Vgl. der Bericht Die Wächter des Waldes von Franz Lenze im Geo-Spezial Sri Lanka, 1/2018, S. 86–89. 

			616 Die dpa- und AFP-Meldungen zum Tod »Sudans« wurden vielfach aufgegriffen, u. a. im Tagesspiegel und Hamburger Abendblatt vom 21. März 2018; zur Nachricht der Borneo Rhino Alliance zum Tod des letzten Sumatra-Nashorns in Malaysia vgl. eine entsprechende dpa-Meldung, zitiert z. B. im Hamburger Abendblatt vom 31. Mai 2019.

			617 Vgl. E. O. Wilson (2002) und z. B. Die Zeit, Nr. 29, S. 11 ff., vom 7. Juli 2016, sowie Tagesspiegel vom 28. Juni 2016; siehe auch z. B. Welt am Sonntag vom 10. Mai 2015 oder Die Welt vom 5. Juli 2018; zum »De-Horning« z. B. im Reiseteil von Die Zeit, Nr. 46, S. 65, vom 3. November 2016; zur Outback-Idee Der Tagesspiegel vom 24. Mai 2016.

			618 Siehe Glynis Ridley (2005) und Ragnar Kinzelbach (2012).

			619 Vgl. Lothar Frenz’ (2017) Hommage an eines der »erstaunlichsten Tiere der Welt«, in der er von diesen Dickhäutern zwischen Natur- und Kulturgeschichte berichtet.

			620 Nachzulesen in der Essaybroschüre des Zoologischen Museums Hamburg; vgl. Glaubrecht (2018: 82 f.).

			621 Vgl. Angaben für 2019 der Sumatra Rhino Rescue Alliance, einem Zusammenschluss von fünf Naturschutzorganisationen wie u. a. dem WWF, auf deren Website unter SumatraRhinoRescue.org.

			622 Vgl. Fernando et al. (2006). Gemeinsam mit dem zu einer anderen Gattung gestellten Sumatra-Nashorn (Dicerorhinus) haben sich die Vorfahren von Java- und Panzernashorn (Rhinoceros) bereits vor 26 Millionen Jahren von denen der afrikanischen Rhinozerosse (Taxon Dicerotina) getrennt.

			623 Die Angaben zum Bestand des Java-Nashorns schwanken, da ihre Zahl nur auf Auswertungen von Kamerafallen basieren. Bis vor Jahren (2015) war noch von 50 oder 60 Nashörnern die Rede, im Jahr 2018 dann nur noch von 25 Tieren; vgl. Website des WWF. 

			624 Damit zerschlug sich die Hoffnung auf Einblick in die genetische Variabilität anhand eines bisher genetisch für Sumatra nicht belegten Vorkommens dieser Art; vgl. Glaubrecht & Neiber (2017).

			625 Meldung des WWF vom 25. Oktober 2011 auf deren Website.

			626 Vgl. z. B. Brian Christy in National Geographic Deutschland, Oktober 2016, und in Die Welt vom 13. Oktober 2016; dann auch dazu Dagmar Dehmer im Tagesspiegel vom 19. August 2017, und Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 10, S. 33, vom 28. Februar 2019. 

			627 Die Zahlen sind zusammengestellt aus den jährlichen Angaben und Statistiken vor allem des WWF; siehe deren Website.

			628 Vgl. die Reportagen von Markus Schönherr im Tagesspiegel vom 29. April 2018 und von Kai Müller im Tagesspiegel vom 21. Mai 2017.

			629 Zu diesem wachsenden Markt mit Naturprodukten von insgesamt zwischen 90 und 250 Milliarden Dollar im Jahr gehören als das lukrativste Geschäft der illegale Handel mit Holz im Volumen von 50 bis 150 Milliarden jährlich sowie die illegale Fischerei mit 11 bis 24 Milliarden Dollar; vgl. Dagmar Dehmer im Tagesspiegel vom 13. Juni 2016 und 25. September 2016; siehe auch Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 12, S. 33, vom 14. März 2019.

			630 Angegeben wurden zuvor nach Recherchen des Beratungsunternehmens Global Risk Insight rund 12 700 US-Dollar für drei Kilogramm eines Stoßzahns; vgl. Dagmar Dehmer im Tagesspiegel vom 25. September 2016.

			631 Nach Europol-Angaben für das Jahr 2013 wurde ein Kilogramm Horn auf dem Schwarzmarkt für etwa 40 000 Euro gehandelt; zum Vergleich: ein Kilo Kokain brachte dort im selben Jahr etwa 34 000 US-Dollar; vgl. Tagesspiegel vom 13. Juni 2016 und 29. April 2018.

			632 Vgl. zum Zusammenhang von kriegerischen Konflikten und Wilderei die jüngst erschienene Studie von Joshua Daskin und Robert Pringle (2018), die die Abnahme von großen Herbivoren in Afrika zwischen 1946 und 2010 eindeutig vor allem auf die Häufigkeit solcher Konflikte zurückführen konnten.

			633 Vgl. Samuel Wasser el al. (2016, 2018); er hatte durch Erbgut-Nachweis bei Elfenbein bereits zuvor für die Verurteilung und (wenngleich viel zu milde) Bestrafung einiger Schmuggler in Westafrika gesorgt; vgl. dpa-Bericht, zitiert in Die Welt vom 29. März 2016. 

			634 Vgl. Cressey (2013).

			635 Vgl. die Berichte zum auch Pangolin oder Tannenzapfentier genannten, kaum bekannten Schuppentier u. a. in Die Zeit, Nr. 26, S. 37 f., vom 22. Juni 2017 und im Tagesspiegel vom 15. August 2017 sowie zuvor vom 11. August 2016.

			636 Vgl. Cardillo et al. (2005), die dafür Daten von knapp 4000 nicht-marinen Säugetierarten zwischen 2 Gramm und vier Tonnen Körpergewicht ausgewertet haben. Weitere wichtige Studien zu den folgenden Fakten sind u. a. Ripple et al. (2015) und Ripple et al. (2017); vgl. auch Dirzo et al. (2014: 402 f.) und Smith et al. (2018) zu den vielfältigen Ursachen des Aussterberisikos gerade großer Arten.

			637 Vgl. Ceballos & Ehrlich (2002). Genau genommen hatte Paul Ehrlich bereits 1997 zusammen mit Kollegen in einer Arbeit dieses Problem verschwindender Populationen als Teil des Aussterbens von Arten thematisiert; vgl. Hughes et al. (1997, 2000).

			638 Vgl. Cardillo et al. (2005) und Dirzo et al. (2014).

			639 Vgl. Ripple et al. (2015, 2017) und die darin zitierte Literatur.

			640 Ebenso findet sich ein Zusammenhang zwischen kleiner geographischer Verbreitung und niedriger Reproduktion; vgl. z. B. Dirzo et al. (2014: 402) und Ripple et al. (2017). Dass in der letztgenannten Studie auch die kleinsten Säuger vom Aussterben bedroht sind, liegt im Gegensatz zu den größten Arten an ihren meist sehr kleinen und begrenzten geographischen Vorkommen, die sie anfällig machen.

			641 Vgl. zum Überblick Qiu (2017); siehe auch Woolston (2016) zur Artendifferenzierung bei Giraffen.

			642 Vgl. z. B. Smith et al. (2018) und von darin genannte Literatur.

			643 Auch hier sind Habitatzerstörung und illegaler Handel die Hauptverursacher des Rückgangs, dem mit einem Zuchtprogramm begegnet werden soll; vgl. IUCN Redlist.

			644 Vgl. Small (2011, 2012); siehe auch Davies et al. (2018).

			645 Vgl. zur Aussterbekrise bei Primaten allgemein z. B. Estrada et al. (2017).

			646 So Wolf Alexander Hanisch in einem Reisebericht, erschienen in Die Zeit, Nr. 49, S. 85, vom 24. November 2016.

			647 Vgl. Estrada et al. (2017) und Schwitzer et al. (2014).

			648 Ein Einfall der Zoologischen Gesellschaft für Arten und Populationsschutz (ZGAP) laut www.zootierdesjahres.de. In den Jahren zuvor waren es Leopard, Kakadu und Scharnier-Schildkröte; vgl. Tagesspiegel vom 18. Januar 2019. 

			649 Zu den aktuellen Bestandszahlen vgl. Voigt et al. (2018); siehe auch Spehar et al. (2018) und für das Zitat Frankfurter Allgemeine Zeitung, vom 5. Dezember 2018. Zum jüngst neu beschriebenen Pongo tapanuliensis aus dem Norden Sumatras siehe Nater et al. (2017). 

			650 Vgl. Strindberg et al. (2018) zu den aktuellen Zahlen.

			651 Vgl. Strindberg et al. (2018); zum Gen-Austausch zwischen beiden Arten vgl. Marc de Manuel et al. (2016) und Hoelzel (2016). Siehe auch Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 24, S. 32, vom 6. Juni 2019.

			652 Vgl. Thomas Davies et al. (2018).

			653 Vgl. zum »Edge«-Ansatz, der für »evolutionary distinctiveness and global endangerment« steht, z. B. Safi et al. (2013); siehe u. a. Die Zeit, Nr. 46, S. 42, vom 6. November 2014. 

			7 Aktion Freie Frontscheibe: Das große Sterben der ganz Kleinen

			654 Ein Team deutscher, holländischer und britischer Forscher unter Federführung des niederländischen Ökologen Caspar Hallmann hat die Befunde der Krefelder Langzeitstudie dann ausgewertet und in einem internationalen Fachjournal veröffentlicht (Hallmann et al. 2017). Zur aktuellen Berichterstattung siehe z. B. Die Welt vom 19. Oktober 2017; Tagesspiegel vom 19. und 22. Oktober 2017; Die Zeit vom 26. Oktober 2017.

			655 Vgl. Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 14, S. 32, vom 28. März 2019 und Nr. 50, vom 3. Dezember 2018.

			656 Vgl. Leather (2018). Als nur ein Beispiel für die irrige Berichterstattung siehe etwa Sonja Fröhlich im Hamburger Abendblatt vom 6. April 2018, wonach angeblich »75 Prozent unserer Insekten verschwunden sind«. 

			657 Vgl. für aktuelle Bestandstrends die Antwort des Bundesministeriums für Umwelt auf eine Anfrage der Grünen im Bundestag; dpa-Meldung vom 3. Mai 2019, zitiert u. a. im Hamburger Abendblatt. Der Naturschutzbund hatte zuvor etwas andere, in der Tendenz aber ähnliche Zahlen genannt; vgl. Die Welt vom 8. März 2018. Vgl. auch Settele (2019: 21). Die kurzfristigen Trends bei 569 Bienen- und 189 Tagfalterarten zeigen, dass vor allem seltene Arten bedroht sind. Siehe zur Situation bei Wildbienen u. a. Goulson (2015).

			658 Vgl. Settele (2019), Thomas (2016) und Swaay et al. (2013).

			659 Angaben des Bundesamtes für Naturschutz (BfN) für 2015; ebenso im Bericht der Bundesregierung im Juli 2017.

			660 Vgl. Lister & Garcia (2018).

			661 Vgl. Sánchez-Bayo & Wyckhuys (2019). Es sei darauf hingewiesen, dass die Aussage der Autoren einer »weltweiten« Erhebung hier gewagt erscheint, wenn man deren Karte (Fig 1.) ansieht, die die Herkunft der Studien hauptsächlich aus Nordamerika und Europa ausweist und, neben wenigen weiteren für Südamerika und Südafrika, für China und Australien nur solche zu Honigbienen.

			662 Nach jüngsten molekulargenetischen Arbeiten könnten Insekten bereits vor etwa 480 Millionen Jahren entstanden sein und erste geflügelte Vertreter dann vor knapp 410 Millionen Jahren; vgl. Misof et al. (2014). Die nächsten Verwandten sind möglicherweise auch nicht, wie man lange annahm, gemeinsame Vorfahren mit den Tausendfüßern, sondern solche, aus denen sich später auch die Krebstiere entwickelt haben.

			663 Siehe z. B. Lehmann & Kotthoff (2018) unter Verweis auf Labandeira & Sepkoski (1993), Labandeira (2001) und Mayhew (2007); siehe auch Grimaldi & Engel (2005).

			664 Vgl. Angaben für Deutschland laut Bundesamt für Naturschutz (BfN); vgl. zur IUCN-Liste Hochkirch (2016). 

			665 Vgl. zu Schmetterlingen z. B. Conrad et al. (2004), Thomas et al. (2004), Thomas (2005) und später auch Swaay et al. (2013); zu Dipteren vgl. Shortall et al. (2009); siehe zum Überblick auch Dirzo et al. (2014) und Leather (2018).

			666 Die Malaisefalle, benannt nach dem schwedischen Insektenkundler René Malaise (1892–1978), besteht aus einem weißen Fangzelt, das heranschwirrende Insekten anzieht, die darin dem Licht nach oben folgen und am höchsten Punkt des Zeltes dann in ein Gefäß mit hochprozentigem Alkohol fallen, das später gewogen und dessen Inhalt bestimmt wird. 

			667 Vgl. Martin Sorg et al. (2013). 

			668 Vgl. Bericht von Andreas Frey in der Frankfurter Allgemeinen Sonntagszeitung vom 16. Juli 2016.

			669 Vgl. Christian Schwägerl in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 13. April 2016.

			670 Vgl. IPBES (2016) und Potts et al. (2010, 2016); siehe z. B. auch Biesmeijer et al. (2006), Klein et al. (2007) und auch Rader et al. (2016).

			671 Vgl. Potts et al. (2010, 2016) und Dicks (2016); zitiert u. a. nach Berichten im Tagesspiegel vom 27. Februar 2016; in Die Zeit, Nr. 11, S. 32, vom 3. März 2016; und im Spiegel vom 25. Juni 2016.

			672 Vgl. Habel et al. (2015) und Thomas (2016); siehe auch Swaay et al. (2013).

			673 Zumindest lässt sich dies folgern, wenn wir zwei jüngst erschienene Bücher zum Maßstab nehmen. In seinem Schmetterlingsjahr macht sich der Journalist und Schriftsteller Peter Henning (2018) zu einer literarischen (in zoologischer Hinsicht nicht immer ganz faktenscharfen) Reise auf der Suche nach den Faltern quer durch Europa auf. Und Josef Reichholf (2019) fahndet anhand seiner eigenen Beschäftigung über ein halbes Jahrhundert mit Schmetterlingen nach den Gründen für das Verschwinden dieser Tiergruppe, das zu den ersten bemerkten Indizien gehörte. 

			674 Vgl. Habel et al. (2015); siehe dazu auch Thomas (2016).

			675 Vgl. Vogel (2017); siehe als kleine und natürlich nicht vollständige Auswahl die Berichte z. B. in Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung vom 16. Juli 2016; Die Welt vom 21. Juli 2017; auch Hamburger Abendblatt vom 31. Juli 2017; und dann Die Zeit vom 17. August 2017. 

			676 Windräder sind ein ganz eigenes Thema. Schätzungsweise zwei bis drei Vögel dürften pro Jahr durch jedes Windrad sterben, allein in Deutschland etwa 12 000 Greifvögel und 250 000 Fledermäuse, wie jüngste Angaben der Deutschen Wildtierstiftung, basierend auf Studien des Leibniz-Instituts für Zoo- und Wildtierforschung (IZW) in Berlin, nahelegen.

			677 Vgl. Richard Friebe im Tagesspiegel vom 21. November 2018.

			678 Vgl. Roffet-Salque et al. (2015). Demnach begannen Siedler in Anatolien bereits kurz nach der Domestikation der ersten Nutzpflanzen auch bereits als erste Imker mit der Nutzung des Honigs von eusozialer Bienen.

			679 Vgl. zur Biologie von Bienenverwandten allgemein z. B. Noah Wilson-Rich (2014), Paul Westrich (2015) und Michael Ohl (2018). 

			680 Das erklärte etwa der Bienenexperte Christoph Saure im Tagesspiegel vom 24. Mai 2019.

			681 Für Hinweise zu den Honigbienen danke ich Martin Husemann, Hamburg; siehe z. B. Kneissler & Husemann (2019), im Magazin P. M., 5/2019. Zu den verschiedenen Erkrankungen von Honigbienen weltweit siehe z. B. Villalobos (2016).

			682 Neonicotinoide wirken auf das Nervensystem von Insekten, indem sie den Rezeptor für den bei der Reizleitung wirkenden Botenstoff Acetylcholin blockieren, die Tiere so lähmen und letztlich töten. Vgl. für die Angaben zu den Pestizidmengen z. B. Daniel Lingenhöhl, online in Spektrum.de vom 24. Juli 2017; detaillierte Zahlen auch beim Bundesamt für Verbraucherschutz. Siehe zur Wirkung der Gifte z. B. Hallmann et al. (2014), Goulson (2014), Goulson et al. (2015) und Calvo-Agudo et al. (2019); siehe auch Stokstad (2017). 

			683 Vgl. Settele (2019: 17).

			684 Vgl. als Beispiel Settele (2019) und Husemann (2019).

			685 Vgl. Thomas Borsch, in einem Interview für Die Welt vom 3. Juni 2019.

			686 Rachel Carson (1962), die 1964 früh an Krebs starb, aber als eine der einflussreichsten Persönlichkeiten des 20. Jahrhunderts gilt, war bereits zuvor mit ihrem Buch The Sea around us, für das sie 1952 den National Book Award bekam, zur Bestsellerautorin geworden. 

			8 Alle Vögel sind schon weg

			687 Aktueller Bestand laut Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) für 2019: Bestandsentwicklung, Verbreitung und jahreszeitliches Auftreten von Brut- und Rastvögeln in Deutschland; vgl. www.dda-web.de/vid-online. Nach einer dpa-Meldung vom 12. Oktober 2018 wird der Bestand auf 1,3 bis 2,0 Millionen Brutpaare geschätzt. 

			688 Vgl. zu den Dialekten der Goldammer im Überblick Glaubrecht (1997, 2003); siehe auch Glaubrecht (1989, 1991); zu den Bestandszahlen von Gold- und Grauammern siehe z. B. Flade & Sudfeldt (2008) und Sudfeldt et al. (2013).

			689 Ganz ähnlich enthusiastisch wie hier Peter Berthold (2017) ist ein zweiter eloquenter Streiter gegen das Artensterben, Josef Reichholf (2014), ein begeisterter Ornithologe; was vielleicht ebenfalls die Leitfunktion der Vögel belegt.

			690 Vgl. die Studie der internationalen Organisation BirdLife International in: Stuart Butchart et al. (2018); siehe auch BirdLife International (2013) und die Website der IUCN unter www.iucn.org. Zum Aussterben bei Vögeln vgl. z. B. Couzens (2010), Hume & Walters (2012) und Donald et al. (2013); zur Berechung ihrer Aussterberate im Detail vgl. Pimm et al. (2006), Elphick et al. (2010) und Loehle & Eschenbach (2012).

			691 Mit der Anerkennung von 742 Vögeln, die nach einer einheitlichen neuen Methode zur Überprüfung der Arteinteilung als eigenständig gelten, werden aktuell auch von der IUCN insgesamt 11 121 Vogelarten geführt.

			692 Vgl. Finkelstein et al. (2012); siehe auch Krumenacker (2014).

			693 Vgl. Bericht von Roland Knauer im Tagesspiegel vom 6. April 2018.

			694 Vgl. Bericht von Roland Schulz im Tagesspiegel vom 2. Januar 2019.

			695 In Deutschland koordiniert der Dachverband Deutscher Avifaunisten die Bestandserhebung, unterstützt durch das Bundesamt für Naturschutz (BfN). Die Zahlen beziehen sich auf 2015, das erste Jahr, in dem die Kriterien der IUCN auch für die Vögel der EU angewendet wurden; vgl. Krumenacker (2015). Siehe als Standardwerk auch den Atlas Deutscher Brutvogelarten der Stiftung Vogelmonitoring Deutschland des Dachverbandes Deutscher Avifaunisten (2015). 

			696 Vgl. Peter Berthold (2017) – der langjährige Direktor des Max-Planck-Instituts für Ornithologie in Radolfzell am Bodensee kämpft seit Jahren für den Natur- und Vogelschutz. Er hat dazu ein lesenwertes, weil ebenso leidenschaftliches wie instruktives Buch geschrieben. Siehe auch sein Interview in Die Welt vom 25. Juli 2017. Zur Geschichte der Vogelkunde siehe auch unter anderem Birkhead (2008), Turner (2011), Birkhead et al. (2014) und auf Deutsch zuletzt Brunner (2015).

			697 Vgl. Peter Berthold (2017: 15).

			698 Immerhin 22 regelmäßig in Deutschland vorkommende Arten sind auf der Liste der auch weltweit vom Aussterben bedrohten Vogelarten. Bei den aktuellen Zahlen hat sich wenig geändert gegenüber früheren Jahren, als 2015 die letzte Bewertung einer Roten Liste vorgelegt wurde; vgl. Sudfeldt et al. (2013) und Grüneberg et al. (2015); siehe auch Krumenacker (2016). 

			699 Vgl. als kleine Auswahl etwa Donald et al. (2001), Newton (2004), Thomas et al. (2004); siehe jüngst dann auch Hallmann et al. (2014), Meister et al. (2016) und Bowler et al. (2019). Für die Tropen dagegen Sekercioglu et al. (2002).

			700 Die aktuellen Bestandszahlen gehen übereinstimmend aus mehreren Statistiken hervor; verwiesen sei auf die Zahlen der Stiftung Vogelmonitoring Deutschland und des Dachverbandes Deutscher Avifaunisten (2015) sowie die Rote Liste der Brutvögel Deutschlands und das Bundesamt für Umweltschutz (BfN). Regelmäßige Erhebungen veröffentlicht der European Bird Census Council (Pan-European Common Bird Monitoring 2019), ein Zusammenschluss europäischer Vogelexperten mit Sitz im niederländischen Nijmegen. Vgl. auch Inger et al. (2014) und Meister et al. (2016). Eine Studie zur Bestandsentwicklung am Bodensee über drei Jahrzehnte legten Bauer et al. (2019) vor, die zu ganz ähnlichen alarmierenden Befunden kommt.

			701 Vgl. Sekercioglu et al. (2002, 2019); siehe auch Krumenacker (2016: 24). Studien zeigen auch, dass von in diesem Fall untersuchten 8750 Arten weltweit mehr als 400 Arten von Landvögeln (4,6 Prozent) allein klimabedingt eine Verkleinerung ihres Verbreitungsgebiets um mehr als die Hälfte bis 2050 erfahren werden; vgl. Jetz et al. (2007).

			702 Nach Angaben des Naturschutzbundes (Nabu) für 2019 brüten etwa 450 000 bis 870 000 Paare in Deutschland, bei der Mehlschwalbe sind es 480 000 bis 900 000 Paare; siehe unter www.nabu.de.

			703 In Deutschland leben schätzungsweise zwischen drei und 4,5 Millionen Brutpaare; in ganz Europa sind es 23 bis zu 56 Millionen Brutpaare.

			704 Dieses Muster nimmt etwa Josef Reichholf (z. B. 2007, 2008, 2014) in mehreren seiner Darstellungen zum Anlass für sein Lob der Städte als Hort der Biodiversität; in der Argumentation leider ebenso zweifelhaft wie seine Ansichten zum Klimawandel.

			705 Im Jahr 2018 waren es, nach Angaben des Nabu, mit 34 Vögeln einer weniger als im langjährigen Mittel. Ob sich aus dieser »Citizen Science«-Aktion wissenschaftlich belastbare Daten ergeben, muss sich noch zeigen.

			706 Vgl. Peter Berthold (2017), der auch für seine nachahmenswerte Idee »Jeder Gemeinde ihr Biotop« wirbt; siehe auch Interview in Die Welt vom 25. Juli 2017.

			707 Vgl. zu aktuellen Zahlen und Entwicklung u. a. die Webseite des Nabu unter www.nabu.de; siehe auch Roland Schulz im Tagesspiegel vom 4. September 2018 zur Situation in Brandenburg.

			708 Vgl. Flack et al. (2016) zu der divergierenden Bestandsentwicklung ziehender Weststörche.

			709 Siehe zu den aktuellen Bestandsangaben jeweils die Webseiten von Nabu und DDA; vgl. z. B. auch Sudfeldt (2013) und Flade & Sudfeldt (2008).

			710 Vgl. dazu z. B. die Darstellung bei Brandl & Pfeifer (1993).

			711 Der European Bird Census Council (2013) nennt für den Zeitraum 1990–2011 einen Bestandsrückgang von 90 Prozent, für 1980–2011 sogar 94 Prozent; in Deutschland sind es für 1980–2014 immerhin 85 Prozent. Vgl. Stiftung Vogelmonitoring Deutschland/Dachverband Deutscher Avifaunisten (2015).

			712 Vgl. dazu ausführlich etwa Susanne Dohrn (2017); siehe auch z. B. Reichholf (2004, 2005, 2008).

			713 Vgl. Hallmann et al. (2017) und Bowler et al. (2019); siehe auch Settele (2019).

			714 Vgl. Diana Bowler et al. (2019). Noch dramatischer sieht es demnach bei Samenfressern aus, die um 28 Prozent zurückgingen; doch basiert dies auf deutlich weniger Arten. Zu tropischen Insektenfressern siehe Sekercioglu et al. (2002, 2019).

			715 Vgl. Randolf Menzel, Zoologe und Neurobiologe, im Tagesspiegel vom 20. Mai 2019. Zur Wirkung von Neonicotinoiden siehe auch zuletzt Stokstad (2017), Goulson et al. (2015), Goulson (2014) und Hallmann et al. (2014) sowie die darin zitierte Literatur.

			716 Vgl. Hallmann et al. (2014); siehe auch Goulson (2014); Zitat: Randolf Menzel im Tagesspiegel vom 20. Mai 2019. 

			717 Vgl. Calvo-Agudo et al. (2019); siehe auch Tagesspiegel vom 7. August 2019.

			718 Zu den Bedrohungen der Zugvögel vgl. zuletzt z. B. Sanderson et al. (2006), Vickery et al. (2014) und Runge et al. (2015); siehe auch Bhattacharya (2016) und Bairlein (2016).

			719 Vgl. Bairlein (2016) und Runge et al. (2015).

			720 Vgl. zu möglichen Ursachen beim Kuckuck zuletzt z. B. Denerley et al. (2019) und die dort genannte Literatur. Angemerkt sei, dass in England die Anzahl an Kuckucken zwar um 69 Prozent zurückging, in Schottland aber um 33 Prozent stieg, womit sich das Kerngebiet des Vorkommens nach Norden und in höhere Lagen mit mehr Raupen als Hauptnahrung verschob. 

			721 Vgl. Bairlein (2016) für einen kondensierten Überblick; siehe zur Situation insbesondere auf Zypern Bhattacharya (2016), die mit dem Höchstwert von mehr als zwei Millionen getöteten Singvögeln allein auf dieser Insel für das Spitzenjahr 2014 deutlich höhere Zahlen nennt. Zu den Vogelfallen in Nordafrika siehe z. B. Natus (2013).

			722 Vgl. Nerea Prieto et al. (2019). Ermittelt wurde die mittlere jährliche Überlebenswahrscheinlichkeit mit 0,56 in einer Provinz mit nur drei Tagen Jagd pro Woche gegenüber 0,37 in einer Provinz, in der die Jagd täglich erlaubt war, was einem etwa 50 Prozent längeren Jagdzeitraum, aber um 66 Prozent höheren Jagddruck entspricht. 

			723 Vgl. Bairlein (2016) und darin genannte Literatur.

			724 Im Jahr 2001 sind schätzungsweise eine Million Weidenammern allein in der chinesischen Provinz Guangdong getötet worden. Nach dem Bestandseinbruch dürften nur noch wenige Zehntausend Tiere übrig geblieben sein; vgl. Johannes Kamp et al. (2015) und Wang et al. (2019); siehe auch Die Welt vom 9. Juni 2015. Ähnliche Effekte für die Bestandssituation dürfte auch das neuerdings zu beobachtende unterschiedliche Zugverhalten beim Weißstorch haben. 

			9 Die größte Jagd: Wie »Moby Dick« wirklich starb

			725 Hemingways Fischer Santiago hieß im wirklichen Leben angeblich Grigorio Fuentes und soll in seinem kubanischen Heimatort Cojimar unweit von Havanna im Jahr 2002 gestorben sein; vgl. Nik Afanasjew im Tagesspiegel vom 11. September 2014.

			726 Herman Melvilles heute so berühmter Roman erschien 1851 ursprünglich unter dem Titel The Whale; er wurde von der Kritik in den USA und England verrissen und war beinahe in Vergessenheit geraten, bevor er wiederentdeckt und zum Klassiker wurde.

			727 Als nur zwei Beispiele aus der überreichen Literatur zur Evolution der Wale siehe z. B. McGowen et al. (2009, 2014) und Fordyce & Marx (2018) sowie die darin zitierte weiterführende Literatur.

			728 Vgl. Jürgen Osterhammel (2009: 541 ff. und v. a. 556–560) zur Invasion der Biosphäre allgemein und speziell zum Walfang unter Verweis auf John Richards’ (2003) Unending frontier.

			729 Vgl. Rodrigues et al. (2018) zur DNA-Sequenzierung und Radiokarbondatierung von Walfunden an der Straße von Gibraltar und in Asturien im Norden Spaniens.

			730 Zu den Glattwalen der Gattung Eubalaena gehören drei Arten, der Atlantische Nordkaper (E. glacialis), der Pazifische Nordkaper (E. japonica) und der Südkaper (E. australis). Da sie meist sehr kalte Meere einschließlich des Südpolarmeers bewohnen, zeichnen sie sich durch besagte dicke Speckschicht aus.

			731 Vgl. Stokstad (2017); siehe auch Kerstin Viering online in Spektrum.de vom 13. August 2018 und zuletzt dpa-Meldung z. B. im Tagesspiegel vom 30. Juni 2019.

			732 Der Name »Hamburger Bucht« im Nordwesten Spitzbergens zeugt bis heute von dem Beginn des Hamburger Walfangs. Auch das damals zu Dänemark gehörende, Hamburg benachbarte Altona begann mit dem Aufbau einer Walfang-Flotte, 1685 wurde in Altona die erste Grönlandkompanie gegründet; und auch vom kleinen an der Elbe gelegenen Ort Glückstadt aus startete 1671 ein erstes Schiff. 

			733 Vgl. Osterhammel (2009: 557) unter Verweis auf Richards (2003). 

			734 Zitiert nach Osterhammel (2009: 558, 560).

			735 Vgl. Roman & Palumbi (2003).

			736 Vgl. zur Auswertung der vollständigen IWC-Fangzahlen Rocha et al. (2014) und Cressey (2015); siehe auch z. B. Clapham & Baker (2002), Baker & Clapham (2004), Jackson et al. (2008) und De La Mar (2014).

			737 Das eigentliche Ziel der Studie von Christopher Clements und Kollegen (2017) war es, nach Hinweisen zu suchen, wie sich Rückgänge von Tierbeständen frühzeitig feststellen lassen, um diese Erkenntnis auch auf andere Arten zu übertragen. 

			738 Vgl. Carl Kircheiß (1950). Die Objektgeschichte der Blauwalkiefer wurde für die neue Foyer-Ausstellung des Zoologischen Museums erst unlängst rekonstruiert; siehe dazu Glaubrecht (2018: 74). 

			739 Vgl. die Arbeit von Cole Monnahan et al. (2015), die die derzeit ermittelten 2200 Blauwale ins Verhältnis zu den insgesamt etwa 3500 Walen setzen, die während der letzten Dekaden des Walfangs im östlichen Nordpazifik getötet wurden; sie sind der Ansicht, dass die sich wieder erholenden Bestände der Art bereits an die Obergrenze der Tragfähigkeit dieser Meeresregion gelangt sind. Siehe zur genetischen Vielfalt und zu Bestandszahlen auch Angela Sremba et al. (2012).

			740 Die angegebenen Zahlen basieren auf Hochrechnungen etwa der American Cetacean Society von 2003, die die Minimalbestände vor allem für den Nordpazifik zu ermitteln versuchte. Im westlichen Nordatlantik liegen sie bei wenigstens 1700 Tieren (siehe https://sea-shepherd.de). Insgesamt dürfte es demnach als minimaler Ansatz wenigstens ca. 10 000 nördliche Finnwale im Pazifik geben. Laut IUCN-Angaben könnte der Gesamtbestand dagegen inzwischen bei bis zu 100 000 fortpflanzungsfähigen Finnwalen liegen. Vgl. Andrea Cabrera et al. (2019) zur Bewertung von genetischen Populationsunterschieden beim Finnwal.

			741 Sie weisen damit auf die unzureichende Unterbringungssituation in dem derzeitigen Provisorium der Ausstellungsräumlichkeiten des Zoologischen Museums in Hamburg hin und sollen so zugleich für den Neubau eines Hamburger Evolutioneums werben; vgl. Glaubrecht (2018: 70–73) zum CeNak.

			742 Die mediale Fokussierung auf »die Menschen hinter der Nachricht« ergänzt hier allenfalls den biologischen Kontext des Walfangs; vgl. etwa Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 22, S. 31 f., vom 24. Mai 2017, und Nr. 18, S. 39, vom 26. April 2018; siehe auch Kai Wiedermann im Hamburger Abendblatt vom 17. Juli 2018.

			743 Vgl. Normile (2019); siehe auch z. B. Die Zeit, Nr. 28, S. 20, vom 4. Juli 2019 und Tagesspiegel vom 5. Juli 2019.

			744 Für den Einsatz dieser als »Real Time Plotting of Cetaceans« genannten Technik wirbt etwa der WWF bei den drei Anrainerstaaten des Pelagos-Schutzgebiets im Mittelmeer; vgl. Bericht von Stephan Lutter im WWF-Magazin 2018. 

			745 Jahreszeitabhängig wird für die deutsche Nordseeregion von etwa 15 000 bis 50 000 Schweinswalen ausgegangen. Siehe zur Biologie der Tiere z. B. Schulze (1996); für aktuelle Bestandszahlen die Webseiten des WWF und BfN.

			746 Vgl. Fontaine et al. (2012); untersucht wurde die genetische Vielfalt mit Hilfe von Erbgutproben von sechzig Schweinswalen des heutigen Bestands. 

			747 Vgl. z. B. Morell (2017); siehe auch die einschlägigen Online-Seiten, etwa von Die Welt über Die Zeit bis zum Spiegel; vgl. u. a. auch Süddeutsche Zeitung und Neue Zürcher Zeitung vom 21. bzw. 22. März 2019. 

			748 Zum aktuellen Bestand nach Auswertung von Unterwassermikrophonen vgl. Jaramillo-Legorreta et al. (2019).

			749 Vgl. Fritz Habekuß im Zusammenhang mit dem isländischen Walfang in Die Zeit, Nr. 22, S. 32, vom 24. Mai 2017. 

			750 Vgl. zur kommerziellen Fischerei als Evolutionsfaktor bei stark befischten Arten z. B. Worm (2015), Darimont et al. (2015); siehe auch Jørgensen et al. (2007) und Arlinghaus et al. (2005).

			751 Seit den 1990er Jahren ist der dort eingesetzte »Viktoriabarsch« regelmäßig im europäischen Handel zu finden. Vgl. zur Veränderung der Ökologie dieses großen Süßwassersees und zum Verschwinden der Cichliden durch die eingesetzten Barsche z. B. Tijs Goldschmidt (1997).

			752 Es war der deutsche Zoologe Karl August Möbius, der am Beispiel von Austernbänken unter anderem vor Sylt die Theorie der Biozönose entwickelte; vgl. Glaubrecht (2008a,b).

			753 Zitiert nach Antje Kahlheber (2004), die einen sehr guten gerafften Überblick über die »Erschöpfung der Weltmeere« gegeben hat; siehe auch Pauly & Watson (2003) und Froese & Pauly (2003). 

			754 Vgl. Barrett et al. (2004) zur starken Ausweitung der Hochseefischerei im 11. Jahrhundert. Interessanterweise lässt sich auch nachweisen, dass es im Angelsächsischen des 10. Jahrhunderts noch keine spezielle Bezeichnung für Kabeljau gab. 

			755 Vgl. Bolster (2012), der dies vor allem für die Neuenglandküste bis Neufundland beschreibt, ehemals eine der fischreichsten Regionen der Erde. 

			756 Vgl. Kahlheber (2004: 61).

			757 Davor warnte etwa die Umweltschutzorganisation WWF im September 2015 in ihrem aktuellen Meeresbericht Living Blue Planet. 

			758 Vgl. Kroodsma et al. (2018); die analysierten Daten betreffen aktuell die Jahre 2012 bis 2016.

			759 Vgl. Ransom Myers und Boris Worm (2003); zitiert wird Boris Worm aus Die Zeit, Nr. 21, S. 40, vom 15. Mai 2003. Siehe auch Reynolds et al. (2005); für seine Studie waren Daten von weniger als fünf Prozent der weltweit etwa 15 500 Arten von Meeresfischen verfügbar, von denen aber die meisten kommerziell bejagte Arten sind. 

			760 Vgl. Jeffrey Hutchings (2000), der auch an der weiteren Studie von Reynolds et al. (2005) beteiligt war.

			761 Vgl. Ramesh et al. (2019).

			762 Vgl. die jüngste Studie von Antonios Mazaris et al. (2017). Nach Auswertung der Anzahl von Nestern aller untersuchten Arten von Meeresschildkröten haben sich einige Populationen demnach erholt, andere gingen weiter zurück. Doch fehlen exakte Zahlen im globalen Maßstab; und direkte Nachstellungen sowie der Verlust der Lebensräume setzen auch ihren Beständen weiter zu.

			763 Vgl. Zydelis et al. (2013).

			764 Vgl. FAO (2018), Daten des Internationalen Rates für Meeresforschung (ICES), sowie Angaben des Thünen-Instituts für Ostseefischerei. Siehe auch Froese & Pauly (2003) und Kahlheber (2004). 

			765 Vgl. Reportage von Moritz Kleine-Brockhoff im Tagesspiegel vom 4. Oktober 2008.

			766 Vgl. Angaben des Umweltprogramms der UN und des WWF; siehe u. a. Fritz Habekuß in Die Zeit, Nr. 34, S. 27, vom 16. August 2018.

			767 Vgl. Myers & Worm (2003).

			768 Vgl. den Thunfisch-Bericht des Marine Stewardship Council (MSC 2019); siehe auch Myers & Worm (2003). Der 1997 gegründete Marine Stewardship Council ist eine gemeinnützige Organisation mit Sitz in London zur Zertifizierung nachhaltiger Fischerei. Beim Thunfisch-Fang nahm zuletzt der Echte Bonito mit 56 Prozent den größten Anteil ein, Gelbflossenthun immerhin 29 Prozent. Demnach sind von den Beständen der insgesamt 23 Arten in der Familie die von 15 Arten im guten Zustand. 

			769 Bei der Neujahrsauktion in Tokio werden regelmäßig hohe Preise erzielt, nachdem der Verkauf des ersten Thunfisches zum Auftakt eines neuen Geschäftsjahres publikumswirksam vermarktet wird; vgl. dpa-Meldung vom 5. Januar 2019, u. a. zu finden auf Spiegel online.

			770 Vgl. z. B. Pauly & Watson (2003); siehe auch Kahlheber (2004).

			771 Zur Sportfischerei siehe z. B. Nussman (2005) und die Diskussionsbeiträge dazu im Fachmagazin Science, wie etwa Arlinghaus & Cooke (2005).

			772 Peter Benchley (2003) beschreibt nicht nur die wirkliche Faszination des Weißen Hais, sondern auch weiterer Haiarten. Indes blieben auch andere aufklärende Sachbücher, etwa von Hans Hass und Irenäus Eibl-Eibesfeldt (1977), ohne jegliche Wirkung; zumal die Haie weniger ihr Imageproblem tötet und nicht dort, wo man badet.

			773 Erst Ende der 1990er Jahre tauchten Haie vermehrt in der Berichterstattung über Aktionspläne zum Artenschutz und über Artenschutzabkommen auf; vgl. z. B. Joachim Müller-Jung in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 22. Oktober 1998, oder Kerstin Viering in der Berliner Zeitung vom 31. März 1999. Vgl. Kyne et al. (2015); siehe auch Worm et al. (2012), WWF (2017) und Zidowitz et al. (2017).

			774 Vgl. Webseiten des WWF und zur Berechnung der Bundesforschungsanstalt für Fischerei siehe Berliner Zeitung vom 4. Juni 1997.

			775 Vgl. Bericht des WWF; zu den Haien im Chagos-Archipel siehe Ferretti et al. (2018).

			776 Vgl. Angaben einer Studie des Bundesamtes für Naturschutz (BfN) 2017, vgl. Zidowitz et al. (2017); siehe auch FAO (2018) und Worm et al. (2012). 

			777 Der 1902 in Salinas, südlich von San Francisco in Kalifornien, geborene John Steinbeck hatte von 1919 an unter anderem Naturwissenschaften an der Stanford University studiert und auch Seminare in Zoologie belegt. Seine Einblicke in ökologische Zusammenhänge verdankt er aber Ed Ricketts, einem Meeresbiologen, dem er als »Doc, the renaissance man« in mehreren seiner Bücher ebenfalls ein literarisches Denkmal setzte; neben der 1945 erschienenen Cannery Row auch in seiner einsichtsreichen Beschreibung einer gemeinsamen Schiffstour nach Baja California in Mexiko in seinem 1951 erschienenen The Log from the Sea of Cortez, deutsch als Logbuch des Lebens veröffentlicht; siehe zum ökologischen Vermächtnis Ed Ricketts’ auch Tamm (2004).

			778 Ein Team um Francisco Chavez et al. (2003) entdeckte, dass wärmeres Pazifikwasser das Auftreten von Sardinen, wie ab Mitte der 1970er Jahre, fördert, während die damals einbrechenden Anchovis-Schwärme die in kühlerem Wasser vorkommenden Nährstoffe bevorzugen. Die Pazifische Sardine ist übrigens nicht zu verwechseln mit der vor allem in Europa bekannten und ebenfalls in Öldosen eingelegten Atlantischen Sardine (Sardina pilchardus).

			779 In dem Kabeljau gewidmeten Büchern haben z. B. Mark Kurlansky (1997) und, in einem von vier Kapiteln, auch Paul Greenberg (2010) die rücksichtslose Ausbeutung und den Zusammenbruch der Fischindustrie ausführlich beschrieben.

			780 Das Thünen-Institut für Ostseefischerei in Rostock veröffentlicht unter https://www.fischbestaende-online.de eine umfangreiche Materialsammlung u. a. auch zur Entwicklung der wichtigsten Fischbestände weltweit. Vgl. für die aktuelle Berichterstattung z. B. Tagesspiegel vom 11. Oktober 2016; Die Welt vom 17. Oktober 2016; Hamburger Abendblatt vom 30. August 2017.

			781 Vgl. z. B. O’Brien et al. (2000) und Malakoff & Stone (2002); siehe auch Kahlheber (2004).

			782 Vgl. Alfred Brehm (1954: 303). Die ersten sechs Bände von Brehms Illustrirtem Thierleben erschienen zwischen 1863 und 1869; zitiert wird hier aus einem Nachdruck der zweiten, von ihm selbst zu Lebzeiten noch umgearbeiteten und vermehrten Auflage von 1876 bis 1879. Zur Kulturgeschichte des Herings siehe auch Manfred Kriener im Tagesspiegel vom 4. Mai 2014.

			783 Vgl. die aktuellen Angaben des Fisch-Informationszentrums FIZ in Hamburg. Im Jahr 2012 waren es noch 2,7 Kilogramm Hering pro Kopf in Deutschland, im Jahr 2015 wurden 2,2 Kilo gemeldet; siehe z. B. Die Zeit, Nr. 26, S. 35 ff., vom 21. Juni 2012, und Nr. 16, S. 37, vom 16. April 2015. 

			784 Die nichtstaatliche Organisation des MSC in London steht zwar in der Kritik, etwa auch durch Umweltschutzorganisationen wie den WWF, doch empfiehlt auch dieser das MSC-Siegel als Einkaufshilfe, obgleich unter den weltweit ungefähr 300 von dem MSC zertifizierten Fischereien einige die Ansprüche an Umweltverträglichkeit nicht erfüllen. Ohne Siegel nimmt der Handel kaum noch Produkte ab. Allerdings kommt das Wenigste vom deutschen Heringsfang bei uns auf den Teller; 90 Prozent gehen inzwischen in den Export vor allem nach Dänemark, wo es mehr verarbeitende Betriebe gibt.

			785 Vgl. zur Entwicklung der Bestände beim Hering Barz & Zimmermann (2019); die Daten des Thünen-Instituts für Ostseefischerei gehen auf wissenschaftliche Erhebungen des Internationalen Rates für Meeresforschung (ICES) zurück.

			786 Vgl. zur Reproduktionsbiologie des Herings die Webseite des Thünen-Instituts für Ostseefischerei; siehe auch Bericht im Hamburger Abendblatt vom 1. Juli 2017.

			787 Vgl. zu den globalen Fischanladungen u. a. FAO (2018); siehe auch Pauly & Watson (2003), die fanden, dass seit den späten 1980er Jahren die Menge jährlich um 700 000 Tonnen abgenommen hat (nachdem die von China gemeldeten zu hohen Zahlen korrigiert wurden). Siehe auch Cheung et al. (2016) und Cheung (2018), die eine Auswirkung der Klimaänderung mit sechs Millionen Tonnen weniger Fangmenge ansetzen und prognostizieren, dass vor allem in Äquatornähe die Fischfänge um die Hälfte einbrechen könnten, während sie in arktischen Gebieten steigen.

			788 Vgl. FAO (2018) und Diskussion der übernutzten Fischbestände bei Batz & Zimmermann (2019); siehe auch Memarzadeh et al. (2019). Zum Problem der historischen Referenzpunkte und des »shifting baseline syndrome« vgl. Pauly (1995); siehe auch im Kapitel IV (5). 

			789 Vgl. die ICES-Gutachten und Angaben der EU-Kommission; siehe auch z. B. Froese & Pauly (2003) und Kahlheber (2004). 

			790 Vgl. FAO (2018); vgl. z. B. Christian von Dorrien und Heike Vesper, u. a. im WWF-Journal 4/2001, S. 4 ff. und S. 14–22; siehe auch Kahlheber (2004). Vgl. auch Global Fishing Watch, unter www.globalfishingwatch.io, mit Sitz in Washington, D. C., die insbesondere illegale Fischereipraktiken in den Fokus nehmen. 

			791 Vgl. z. B. Paul Greenberg (2010).

			792 Vgl. Kahlheber (2004) und z. B. die Reportage von Philipp Lichterbeck und Kai Müller im Tagesspiegel vom 16. Februar 2014.

			793 Nach Angaben der IUCN wurden 1288 Arten von Knochenfischen untersucht, vgl. dpa-Meldung, zitiert in Die Welt vom 20. Januar 2017.

			794 Mark Kurlanskys (1997) erhellende Kulturgeschichte des Kabeljaus oder Paul Greenbergs (2010) Vier Fische sind da sicher nur die bekanntesten. 

			795 Vgl. für aktuelle Zahlen die Website des Fisch-Informationszentrums e. V. in Hamburg, sowie die einschlägigen Fisch-Führer etwa von WWF und Greenpeace. 

			796 Vgl. Website des WWF unter www.wwf.de; Artenlexikon.

			797 Vgl. Heike Vesper, im WWF-Magazin vom April 2001, S. 29 f.; siehe auch das Lachs-Dossier in Die Zeit, Nr. 31, S. 15, vom 26. Juli 2018.

			798 Norwegen ist mittlerweile der größste Lachsfabrikant und -lieferant der Welt, gefolgt von Chile; siehe das Dossier eines Autorenteams zur Lachszucht in Die Zeit, Nr. 31, S. 13 ff., vom 26. Juli 2018; vgl. auch Dirk Asendorf in Die Zeit, Nr. 17, S. 37, vom 16. April 2014.

			799 Vgl. IUCN; siehe auch Thiel (2011: 104 ff.) und He et al. (2019).

			800 Vgl. zu den allein über den Rekrutierungsindex der Glasaale ablesbaren Bestandszusammenbruch beim Aal Barz & Zimmermann (2019) auf der Website des Thünen-Instituts für Ostseefischerei unter www.fischbestaende-online.de; siehe auch dpa-Meldung, zitiert u. a. im Tagesspiegel vom 20. Dezember 2018.

			801 Vgl. zur Biologie und Bestandsentwicklung des Stints u. a. Thiel et al. (1995), Thiel & Potter (2001), Eick & Thiel (2014), Thiel & Thiel (2015); siehe zur aktuellen Situation der Fischer z. B. Angelika Hillmer im Hamburger Abendblatt vom 12. März 2019; sowie Interview darin mit Dr. Veit Henning und Prof. Dr. Ralf Thiel von der Universitär Hamburg.

			802 Vgl. Hochleithner & Gessner (2001), Pikitch et al. (2005), Thiel (2005), Gessner et al. (2010) und Williot et al. (2011). Neben den eigentlichen Stören (Acipenseridae) gehören auch zwei Gattungen mit je einer Art von Löffelstören (Polyodontidae) zur Familie der Störartigen (Acipenseriformes), die ebenfalls in ihrer Existenz stark bedroht sind. 

			803 Vgl. Ludwig et al. (2002, 2008); siehe auch Williot et al. (2011). Am engsten verwandt sind die über den Atlantik eingewanderten Ostseestöre mit Tieren aus Flüssen Kanadas wie dem St. Lawrence und St. John River. 

			804 Vgl. Williot et al. (2011); siehe u. a. auch Gesellschaft zur Rettung des Störs e. V. unter http://www.sturgeon.de/ und https://danube-sturgeons.org/. 

			805 Vgl. die immer noch faktenreiche kleine Monographie von Erna Mohr (1952); siehe auch Siegfried Spratte (2014) und zur Wiedereinbürgerung in der Elbe z. B. Kirschbaum & Gessner (2002).

			806 Vgl. Thiel (2011: 105) und Spratte (2014: 16). Eine Dokumentationsplastik dieses letzten Elbstörs aus Cuxhaven ist heute in der Ausstellung des Zoologischen Museums Hamburg zu sehen.

			807 Vgl. Becker (2002: 64) und Spratte (2014: 45 ff.). Die auch von Wissenschaftlern verbürgte Anekdote (u. a. Ralf Thiel, pers. Mitteilung) wurde breit kolportiert und in den Medien mehrfach wiedergegeben, mit wechselnden Angaben; u. a. Gabrielle Lebs in Die Zeit, Nr. 4, S. 26, vom 16. Januar 2003 (da ist es ein Europäischer Stör, der von deutschen Fischern gefangen wurde); oder Sybille Möckl in Die Welt vom 8. Mai 2009 (da ist es plötzlich ein Atlantischer Stör, den ein mecklenburgischer Fischer verkaufte).

			808 Vgl. Kirschbaum & Gessner (2002) und Williot et al. (2011); siehe Kerstin Viering in Spektrum.de vom 23. Dezember 2013; und auch Roland Knauer im Tagesspiegel vom 31. März 2016.

			809 Vgl. zu Kaviar als Produkt und zur Kulturgeschichte z. B. Boeckmann & Rebeiz-Nielsen (2000) und Saffron (2002).

			810 Vgl. Pala (2005); siehe auch Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung vom 9. Juli 2006.

			811 Vgl. Pikitch et al. (2005). 

			812 Vgl. Gessner et al. (2010). Das seit 1996 betriebene Stör-Projekt des Leibniz-Instituts für Gewässerökologie und Binnenfischerei (IGB) in Berlin wird vom Bundesamt für Naturschutz gefördert. Siehe Berichte zur Auswilderung durch die Gesellschaft zur Rettung der Störe unter http://www.sturgeon.de/ und die Webseiten anderer Naturschutzverbände. Vgl. auch Tagesspiegel vom 30. September 2013 und vom 31. März 2016.

			IV 1 Singapur. Eine Spur von Natur unter Glas

			813 Vgl. für die Basisfakten zu Singapur z. B. Jamann & Menkhoff (1993), ergänzt durch Church (2009). Der Name Singapur leitet sich aus dem Sanskrit für Löwe (»simha«) und Stadt (»pura«) her und nimmt damit, als Ausdruck für Kraft und Stärke, mehr Bezug auf die Wurzeln in der indischen Mythologie als auf zoologische Gegebenheiten vor Ort.

			814 Vgl. Schultes (1977), Musgrave & Musgrave (2000: 163 ff.) und Mann (2011; zitiert nach der deutschen Ausgabe 2013: 384 ff.). An der weltweiten Produktion von Naturkautschuk hat Lateinamerika heute nur noch einen Anteil von knapp 4 Prozent, hinzu kommt Afrika mit 5 Prozent; vgl. Kerstin Hoppenhaus in Die Zeit, Nr. 45, S. 36 f., vom 31. Oktober 2013.

			815 Während die Bevölkerungsdichte in Deutschland im Schnitt bei 237 Einwohnern je Quadratkilometer liegt, weist in Europa Paris mit knapp 21 000 Einwohnern die höchste Dichte auf. Berlin liegt bei der Einwohnerdichte deutlich vor Hamburg als zweitgrößter Stadt Deutschlands, die nur 2400 Einwohner je Quadratkilometer beherbergt, im Stadtgebiet indes große Wasser-, Gewerbe- und Hafenflächen sowie landwirtschaftlich geprägte Stadtteile hat.

			816 Vgl. Glaubrecht (2013: 145 f.) zu Wallace’ Reiseeindrücken.

			817 Brook et al. (2003) und Sodhi et al. (2004) haben in vieldiskutierten Artikeln, unter anderen im renommierten Fachmagazin Nature, auf die katastrophalen Folgen von »deforestation« und »defaunation« hingewiesen, noch ohne dies so zu nennen; siehe auch Sodhi et al. (2010) und Hughes (2017) sowie weitere Literatur darin.

			818 Verglichen wurden dazu historische Bestandslisten von Pflanzen und verschiedenen Tiergruppen, die erstmals durch die Briten gegen Ende des 19. Jahrhunderts aufgenommen worden waren, mit heutigen Daten.

			819 Gerade hier schwankt der Anteil ausgestorbener Arten je nach taxonomischer Gruppe zwischen 34 und 87 Prozent. Von den Waldvögeln etwa starben 61 der 91 nachgewiesenen Arten aus, das entspricht 67 Prozent; abermals deutlich mehr als bei den Reptilien.

			820 Vgl. Brook et al. (2003), Sodhi et al. (2004, 2010), Hughes (2017).

			821 Vgl. http://www.thegreencorridor.org/.

			822 Vgl. u. a. Ulf Lippitz im Tagesspiegel vom 2. August 2015.

			823 Vgl. unter www.gardensbythebay.com; siehe auch die aktuelle Berichterstattung dazu u. a. im Tagesspiegel vom 19. Mai 2012 und 10. August 2014 sowie in der Frankfurter Allgemeinen Sonntagszeitung vom 14. April 2013.

			2 Willkommen im Anthropozän – das neue Erdzeitalter des Menschen

			824 Eine brillante Synthese aus Geologie und Geographie, Meteorologie, Klimatologie und Ozeanographie, Paläontologie und Archäologie hat Lewis Dartnell (2019) mit seinem Buch Origins: how the Earth made us vorgelegt. Vgl. in diesem Zusammenhang zur oft vernachlässigten Bedeutung der Erdwissenschaften z. B. Padian (2019).

			825 Vgl. z. B. Waters et al. (2016) und Zalasiewicz et al. (2017, 2019).

			826 In zwei seiner populären Bücher ist Wallace (1898, 1910) damit zu so etwas wie dem spirituellen Vater des Anthropozäns geworden; vgl. z. B. Kutschera (2013). 

			827 Diese Begebenheit ist inzwischen mehrfach berichtet worden; u. a. in einem Interview von Paul Crutzen selbst in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 20. November 2013; siehe auch Carey (2016) und Zalasiewicz (2017).

			828 Vgl. Crutzen (2002) und das zuvor zitierte Interview; siehe auch Crutzen & Stoermer (2000) und z. B. Zalasiewicz et al. (2010) und Steffen et al. (2011).

			829 Vgl. Waters et al. (2016), Zalasiewicz (2017) und Steffen et al. (2011); siehe auch Carey (2016), Voosen (2016) und Christian Schwägerl in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 14. September 2016.

			830 Vgl. Balter (2013), Ruddiman et al. (2015); siehe auch Manastersky (2015) und Pennisi (2015) sowie Zalasiewicz (2019).

			831 Vgl. Simon Lewis und Mark Maslin (2015a,b).

			832 Vgl. Subramanian (2019); siehe auch Interview mit Reinhold Leinfelder in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 3. Juli 2019.

			833 Vgl. z. B. Christian Schwägerls (2010) Menschenzeit oder den Band von Nina Möllers et al. (2015) anlässlich einer Ausstellung zum Anthropozän im Deutschen Museum in München 2015/16. Siehe u. a. auch Gaia Vince (2015).

			834 Vgl. Michael Müller in Die Zeit, Nr. 50, S. 33, vom 5. Dezember 2013.

			3 »Defaunation«: Leere Wälder, leere Wiesen, leere Meere

			835 Vgl. Chris Darimont et al. (2015); siehe auch Boris Worm (2015).

			836 Vgl. z. B. MacPhee (1999, 2019), Price & Gittleman (2007), Darimont et al. (2009) und Fugère & Hendry (2018) sowie die darin zitierte weiterführende Literatur. 

			837 Vgl. Boris Worm (2018: 785) und die Quellenverweise dort. 

			838 Dies beklagt etwa Dr. Christopher Zimmermann vom Thünen-Institut für Ostseefischerei in Rostock laut Hamburger Abendblatt vom 3. Juli 2017.

			839 Vgl. zu den Managementverfahren und zur zukünftigen Entwicklung der Bestandszahlen befischter Arten u. a. Memarzadeh et al. (2019). Zur Unsicherheit der Prognosen trägt bei, dass Beifang und Fänge kleinerer örtlicher Fischerei nicht bekannt sind.

			840 Eine Fülle von Einzelstudien und Abhandlungen sowie namhafte Ökologen, in den USA allen voran Edward O. Wilson (1988: 3) und hierzulande auch etwa Josef Reichholf (2009), haben diese drei Umstände und Zusammenhänge in den letzten drei Jahrzehnten immer wieder betont. 

			841 Vgl. Alfred Russel Wallace (1876 und 1910). Zum Massensterben siehe auch Jared Diamond (1992: 339 ff.), Elizabeth Kolbert (2014) sowie jüngst Galetti et al. (2018) und Ross MacPhee (2019).

			842 Vgl. Gretzinger et al. (2019). Ein Team um Verena Schuenemann hatte mittels modernster Methoden wie »hybridisation capture« und »next generation sequencing« das komplette mitochondriale Genom von 59 Höhlenbären von 14 Fundstellen in Europa entziffert und mit 64 bereits bekannten Gensequenzen aus früheren Studien verglichen, um daraus eine detaillierte Phylogeographie des Höhlenbären im späten Pleistozän zu rekonstruieren.

			843 Hier seien einige der Klassiker genannt, allen voran von einem der namhaftesten Forscher auf diesem Gebiet, David Raup (1991), von dem wesentliche Beiträge zur Debatte stammen; siehe auch – beispielhaft für jedes Jahrzehnt – Eldredge (1991), Röhrlich (2006) und Kolbert (2014). Eine gegenteilige Sichtweise zu diesen Wendemarken der Evolution vertritt z. B. Norman MacLeod (2013). 

			844 Die Geschichte der Dinosaurier lässt sich ohnehin als eine Geschichte von Großkatastrophen erzählen; vgl. Steve Brusatte (2018). Dem größten Massensterben am Ende des Perms widmet sich z. B. Michael Benton (2003).

			845 Vgl. als Vertreter der Fraktion, die ein natürliches Aussterben verantwortlich machen, z. B. MacLeod (2013); siehe zum Überblick des jüngsten Standes der Debatte z. B. Goswami et al. (2016) und Burgess (2019).

			846 Vgl. May (1994), Barnosky et al. (2011) und Costello et al. (2012). May (1997: 40 ff.) beschreibt die Berechnung über die Lebensspanne fossiler Arten, wobei er aber die Überlebensdauer von Arten mit durchschnittlich fünf bis zehn Millionen Jahren ansetzte, was bei aller Variabilität als eher zu lange anzusehen ist, wie viele fossile Tiergruppen belegen. 

			847 Vgl. Eldredge (1991), Kolbert (2014); siehe u. a. auch (May 1997: 42) und z. B. Ceballos & Ehrlich (2018).

			848 Vgl. Edward O. Wilson (1992) und Leakey & Lewin (1995); siehe auch Pimm et al. (1995), Pimm & Brooks (2000: 46), Pimm & Raven (2000), Novacek (2001), Pimm et al. (2006, 2014) und Barnosky et al. (2011). Elizabeth Kolbert (2014) mischt in ihrem Buch wissenschaftliche Erklärungen mit persönlichen Erlebnissen und sieht die größte Gefahr für die Menschheit im Klimawandel, was aber durchaus nicht der Schwerpunkt und nicht die Perspektive des gegenwärtigen Artensterbens ist.

			849 Einige Studien gehen davon aus, dass es bald mehr als 100 oder gar 150 ausgestorbene Arten pro Jahr sein könnten. Vgl. Pimm et al. (1995, 2006), Pimm & Brooks (2000) und Purvis et al. (2000); siehe auch Pimm et al. (2014).

			850 Vgl. zur »benchmark«-Rate von 1 E/MSY vor dem Einfluss des Menschen (dem Jahr 1500) v. a. Pimm et al. (2006). Damals gingen sie noch von 10 064 Vogelarten und von 131, oder 1,3 Prozent, ausgestorbenen Arten in den vergangenen 500 Jahren aus, was auf 26 Ausrottungen pro Million Arten pro Jahr hochgerechnet wird. Zur Anzahl der Vogelarten vgl. Del Hoyo & Collar (2014–2016) und siehe auch Garnett & Christidis (2017). Die Zahl der seit 1500 ausgestorbenen Vögel liegt laut aktuellen Angaben von Birdlife International bei 187 Arten.

			851 Vgl. z. B. Barnosky et al. (2011, 2012), Dirzo et al. (2014) und Ceballos et al. (2017).

			852 Vgl. McCauley et al. (2015), die 514 ausgestorbene Wirbeltierarten an Land nennen. Der aktuelle IPBES-Bericht (2019) geht von wenigstens 680 Wirbeltierarten insgesamt aus, die seit dem 16. Jahrhundert ausgestorben sind. Zum Artenwandel bei Pflanzen siehe Vellend et al. (2017).

			853 Vgl. Hughes et al. (1997, 2000: 71); siehe auch Myers (2000) und Pimm & Brooks (2000). 

			854 Vgl. Li et al. (2016) zum massiven Verlust seit Ende des 19. Jahrhunderts.

			855 Vgl. Pimm et al. (1995) und Ceballos & Ehrlich (2002); siehe auch Conrad et al. (2004), Thomas et al. (2004), Thomas (2005) und Shortall (2009) zum sich abzeichnenden Insektensterben; dazu u. a. auch Sorg (2013) und Hallmann (2017).

			856 Vgl. Pimm et al. (2014), Dirzo (2011), Dirzo et al. (2014).

			857 Vgl. Ceballos et al. (2017); siehe dazu auch Zitate im Guardian vom 10. Juli 2017. Zu ähnlich generellen Ergebnissen waren auch frühere Studien gekommen, wie z. B. Schipper et al. (2008).

			858 Vgl. Vignieri (2014) und Stokstad (2014).

			859 Vgl. dpa-Meldung zur WWF-Studie, zitiert u. a. im Tagesspiegel vom 14. August 2019.

			860 Vgl. Grill et al. (2019); siehe zur nachhaltigen Nutzung von Süßwasser auch z. B. Gleick (2018) und Gleick et al. (2009).

			861 Vgl. He et al. (2019). Allerdings sind die Unsicherheiten der Veränderungen im Limnischen groß, da Monitoringdaten zu Bestandsentwicklungen weitgehend fehlen und das Artenspektrum in taxonomischer Hinsicht sehr ungleich gewichtet ist.

			862 Vgl. Jones et al. (2018); siehe auch Halpern (2014) und Edgar et al. (2014).

			863 Vgl. McCauley et al. (2015); siehe auch zuvor bereits Schipper et al. (2008).

			864 Vgl. Living Planet Report des WWF (2018), unter www.wwf.de/publikationen; siehe auch McRae et al. (2016). 

			865 Der Bericht des unter dem Dach der Vereinten Nationen tätigen Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES), an dem 150 Experten aus 50 Ländern drei Jahre lang gearbeitet haben, wurde im Mai 2019 vorgestellt. Veröffentlicht wurde vorab eine 39-seitige Zusammenfassung des kompletten Berichts mit mehr als 1500 Seiten, der als Handlungsempfehlung für die Regierungen diesen soll; vgl. IPBES (2019).

			866 Vgl. Purvis et al. (2000).

			867 Vgl. Valente et al. (2019); siehe auch Mace et al. (2003).

			4 Räuber und Bestäuber: Keiner stirbt für sich allein

			868 Vgl. für das Messer-Zitat Jens Jessen in Die Zeit vom 19. Juni 2019, Nr. 26, S. 41; siehe Watson im Bericht des IPBES (2019).

			869 Vgl. Darwin (1868).

			870 Vgl. Tewksbury und Rogers (2014); auf Deutsch zitiert nach Die Welt vom 29. Juli 2014.

			871 Vgl. Wilson (1992); zum Wert der Biodiversität an sich siehe z. B. Maier (2012).

			872 Die Erkenntnis, dass unsere heutige Atmosphäre organischen Ursprungs ist, geht u. a. auf Lynn Margulis (1998) zurück.

			873 So fürchtet etwa der renommierte brasilianische Klimatologe Carlos Nobre; vgl. die Berichterstattung zu Feuern im Amazonasbecken, z. B. im Tagesspiegel vom 23. August 2019. 

			874 Vgl. Stokstad (2014).

			875 Vgl. Toor et al. (2019); siehe auch Kerstin Viering in der Berliner Zeitung vom  24. April 2019.

			876 Vgl. Anderson (2011); siehe auch Elisa Schmitt in der Welt am Sonntag vom 6. Februar 2011.

			877 Vgl. Schoelynck et al. (2019); siehe auch Roland Knauer im Tagesspiegel vom 2. Mai 2019. 

			878 Vgl. Bokhorst et al. (2019).

			879 Ernst Haeckel (1866) hatte in seiner Generellen Morphologie erstmals die Ökologie als »Lehre vom Haushalt der Natur« einen Namen gegeben. Doch die Erkenntnis, dass alles mit allem zusammenhängt, die heute fälschlicherweise meist allein Alexander von Humboldt zugeschrieben wird, ist eine weit verbreitete Erkenntnis des ausgehenden 18. Jahrhunderts; vgl. Glaubrecht (2019a).

			880 Vgl. Dirzo et al. (2018: 404, fig. 4).

			881 Vgl. z. B. Kahlheber (2004: 61).

			882 Vgl. Hammerschlag et al. (2018) und darin zitierte weitere Studien zur ökologischen Funktion von Haien.

			883 Vgl. Brandl et al. (2019).

			884 Vgl. Ripple et al. (2014), der dies exemplarisch für den Einfluss von sieben der größten Raubtiere auf ihre jeweilige Umwelt aufzeigte; siehe auch Estes et al. (2011) und z. B. Eisenberg (2014).

			885 Vgl. Estes et al. (2011), Estes (2016) und Hughes et al. (2013); siehe auch Lubchenco (2016). Zuletzt konnten Estes et al. (2016) zeigen, dass die komplexen ökologischen Kettenreaktionen noch mehr Arten umfassten und auch das Aussterben der Seekühe im Nordpazifik damit im Zusammenhang steht.

			886 Vgl. z. B. Pimm (1984) und Tilman et al. (2014, 2017); siehe auch Civitello et al. (2015) und Keesing & Ostfeld (2015).

			887 Vgl. National Geographic Online vom 13. August 2019; siehe auch Bericht dazu im Tagesspiegel vom 17. August 2019.

			888 Niles Eldredge (1991) hat dies in seiner originären Darstellung zur Wirkung der Ökologie auch in der Paläontologie mustergültig beschrieben.

			889 Vgl. z. B. Klein et al. (2007) und Rader et al. (2016). 

			890 Vgl. Scheffer et al. (2018). Ökologen unterscheiden neuerdings mit der »species diversity«, der »functional diversity« und der »phylogenentic diversity« drei Aspekte im ökologischen Zusammenspiel; vgl. z. B. Cernansky (2017); siehe auch Mazel et al. (2018).

			891 Vgl. Thomas (2017); siehe auch Mooers (2017).

			892 Vgl. z. B. Thiel et al. (1995), Kafemann & Thiel (1998), Thiel (2001), Thiel & Potter (2001), Eick & Thiel (2014) und Magath et al. (2015); siehe auch Thomas Hahn in der Süddeutschen Zeitung vom 10. Mai 2019.

			893 Vgl. z. B. Myers (2000) und Dirzo et al. (2014); siehe auch Gleich et al. (2000).

			894 Vgl. Millennium Ecosystem Assessment (2005). 

			895 Die Beweislast umzudrehen hatte Myers (2000: 68 f.) vorgeschlagen.

			5 Das Ende der Wildnis. Oder: Gute Nachricht Fehlanzeige

			896 Vgl. Soroka et al. (2019). In der Studie wurden bei mehr als tausend Menschen aus 17 Nationen bei Videovorführungen von positiven und negativen Nachrichten u. a. Herzfrequenz und Leitfähigkeit der Haut an den Fingern als Maß für physiologische Reaktionen ausgewertet.

			897 Vgl. Ceballos et al. (2017), zitiert im Guardian vom 10. Juli 2017.

			898 Vgl. z. B. Soga & Gaston (2018); siehe auch Rost (2013). Demnach prägte der Meeresbiologe Daniel Pauly (1995) den Begriff des »shifting baseline-Syndroms« (der indes ursprünglich aus der Landschaftsarchitektur stammt) in seiner Kritik an der häufig unreflektierten und historisch nicht weit genug zurückreichenden Forschung zum Wandel maritimer Ökosysteme durch Fischerei. 

			899 Über die Naturbewusstseinsstudie im Auftrag der Bundesregierung berichtete Der Tagesspiegel am 28. April 2014; ähnliche Ergebnisse zeigen auch jüngere Umfragen; siehe Tagesspiegel vom 7. Juli 2018. Die zitierten Fragen an Kinder stammen aus dem »Jugendreport Natur«, zitiert im Editorial von Christoph Kucklick in Geo von September 2018; er wies auch darauf hin, dass eine vorherige Befragung im Jahr 2010 noch deutlich bessere Kenntnisse ergab.

			900 Vgl. Die Zeit, Nr. 25, vom 14. Juni 2017, zum Ergebnis einer Studie in Perspectives in Psychological Studies.

			901 Vgl. Interview im Zeit-Magazin, Nr. 30, vom 19. Juli 2018.

			902 Um die gesellschaftlichen Schriften und Ideen Rousseaus wurden ideologische Auseinandersetzungen bis weit ins 20. Jahrhundert hinein geführt. Vgl. z. B. Glaubrecht (2012) über sein Wirken als Botaniker und den Landschaftsgarten in Ermenonville. 

			903 Vgl. zum Freigeist Thoreau die Biographie von Frank Schäfer (2017). 

			904 Vgl. Fuller (2017); siehe dazu aber Wulf (2015: 249 ff.), die auch hier Humboldts Wirkung herausstreicht und die Darwins verkennt. Siehe zum Verhältnis von Humboldt und Darwin auch Glaubrecht (2019a,b,c).

			905 Vgl. zur Umweltgeschichte allgemein Radkau (2000), Richards (2003), Winiwarter & Bork (2014); für deutsche Landschaften siehe z. B. Küster (2017).

			906 Vgl. Barnosky et al. (2012), Tilman et al. (2017), Barlow et al. (2018), IPBES (2019); siehe Foley et al. (2011) und Ellis et al. (2013) sowie Song et al. (2018) und Watson et al. (2018). 

			907 Vgl. z. B. Vitousek et al. (1986) für die älteren Berechnungen der Nettoprimärproduktion NPP (in der Größenordnung 58 von 150 Petagramm), und Haberl et al. (2007) für neuere Daten in der Größenordnung von 24 Prozent HANPP.

			908 Vgl. Bar-On et al. (2018). 

			909 Vgl. Watson et al. (2018) und Jones et al. (2018); siehe auch Venter et al. (2016). Ermittelt wurden für die Kartierung von Wildnis mit einer Auflösung von einem Quadratkilometer insgesamt acht Indikatoren an Land und 16 Indikatoren in den Meeren. Zum Konzept »Wildnis« und früheren Analysen siehe auch Mittermeier et al. (2003).

			910 Vgl. zum Konzept der »biodiversity hot spots« und seiner Genese z. B. Reid (1998), Myers et al. (2000), Mittermeier et al. (2000, 2003, 2004), Orme et al. (2005); siehe auch Possingham & Wilson (2005) und Zachos & Habel (2011).

			911 Vgl. Pimm & Jenkins (2005).

			912 Vgl. Joppa et al. (2013); siehe auch Pimm et al. (2014), Le Saout et al. (2013) und Laurance et al. (2012) für Pflanzen vor allem in tropischen Regionen. Für Fische in Korallenriffen haben dies z. B. Roberts et al. (2002) und Stuart-Smith et al. (2013) gezeigt.

			913 Vgl. Jones et al. (2018a,b) und Visconti et al. (2019a); siehe auch Pimm et al. (2014) und Watson & Venter (2017).

			914 Vgl. Angaben z. B. des Bundesamtes für Naturschutz; siehe z. B. auch Berthold (2017) und Flade & Sudfeldt (2008).

			915 Vgl. Bianchi et al. (2012: 3); siehe auch Glaubrecht et al. (2019).

			916 Vgl. Visconti et al. (2019a,b) und Jones et al. (2018a); für das Zitat siehe Richard Friebe im Tagesspiegel vom 20. Mai 2018.

			917 Vgl. Jones et al. (2018a).

			918 Vgl. aktuelle Meldungen, wonach zwei Schutzgebiete im US-Bundesstaat Utah beschnitten werden sollen, z. B. Die Welt vom 6. Dezember 2017.

			919 Vgl. Bericht von Hans Schuh in Die Zeit, Nr. 17, S. 39 f., vom 19. April 2012

			920 Vgl. Wilson (2016).

			921 Vgl. Dinerstein et al. (2017, 2019); siehe auch Watson & Venter (2017). 

			V 1 Angkor. Mysteriöse Metropole im Urwald

			922 Die Zitate stammen aus Bastian (1865, 1868); vgl. zur Entdeckung und Erforschung von Angkor im Überblick Glaubrecht (2015).

			923 Vgl. zur Archäologie Südostasiens z. B. Tjoa-Bonatz & Reinecke (2015).

			924 Vgl. z. B. Dagens (1995), Freeman & Jaques (1999), Albanese (2002), Poncar (2013).

			925 Einen ersten Bericht, geschrieben am 15. Oktober 1859 aus Brelum »among the savages of Stien«, sandte Mouhot (1862) keineswegs zufällig an den Naturalienhändler Samuel Stevens in London, der auch für den zur gleichen Zeit in Südostasien reisenden Naturforscher Alfred Russel Wallace tätig war; vgl. Glaubrecht (2013).

			926 Vgl. Mouhot (1864); der Reisebericht erschien kurz darauf auch in Frankreich (Mouhot 1868).

			927 Vgl. Bastian (1868). Seine Studien und Beobachtungen – mehrbändig und ermüdend ausführlich, dabei uninspiriert und untalentiert, vor allem ohne eine einzige seiner Zeichnungen – machten seinerzeit kaum Eindruck; siehe z. B. Glaubrecht (2015) und weiterführende Literatur darin.

			928 Überdies entzifferte Bastian als Erster die in Pali verfassten Inschriften, einem sprachlichen Verwandten des klassischen Sanskrit. Wie die Tempelanlagen der Khmer versteckt im Dschungel einst Jahrhunderte überdauerten, wartet auch das Werk und Wirken Adolf Bastians noch auf seine Entdecker; vgl. z. B. Fischer et al. (2007), siehe auch Buchheit (2002).

			929 Angkor ist dabei weniger durch hohe Bevölkerungsdichte und Größe definiert, als durch seine städtische Funktion; vgl. zur aktuellen Forschung z. B. Evans et al. (2013), Evans (2016) und Pottier et al. (2014); siehe auch Wade (2014).

			930 Bereits der französische Archäologe Bernard-Philippe Groslier hatte in den 1950er Jahren die Theorie eines größeren Siedlungskomplexes aufgestellt; vgl. z. B. Pottier et al. (2014).

			931 Bei Jared Diamond (2005: 28) findet Angkor nur in einem einzigen Satz Erwähnung; bei Clive Ponting (1991), der sich ein Jahrzehnt vor diesem mit dem Zusammenbruch von Hochkulturen beschäftigte, fehlt es ganz.

			932 Vgl. die Klimaforschung zu Angkor z. B. in Buckley et al. (2010).

			2 Zivilisation, Kollaps und die menschliche Natur

			933 Vgl. dazu z. B. John Flenley & Paul Bahn (1992) und John Hunt & Carl Lipo (2011); siehe auch Diamond (2005) und Hunt (2006).

			934 Vgl. für die Standardtheorie vor allem Diamond (2005); die Gegenthese vertreten u. a. Hunt (2006) und Hunt & Lipo (2011). 

			935 Rapa Nui wurde 1994 zu einem viel diskutierten Film.

			936 Vgl. Ponting (1991) und Diamond (2005); siehe zur Entwaldung pazifischer Inseln im Vergleich Rolett & Diamond (2004).

			937 Vgl. Lipo et al. (2013) und Hixon et al. (2018). 

			938 Vgl. Hunt (2006) und Hunt & Lipo (2011); siehe auch Bahn (2011).

			939 Vgl. Wilmshurst et al. (2008). 

			940 Vgl. Hunt (2006) und Diamond (2007); siehe auch Mieth & Bork (2007). 

			941 Vgl. Mieth & Bork (2007) und Diamond (2005).

			942 Siehe zur Veränderung und Entstehung der mediterranen Vegetation z. B. Küster (2013).

			943 Vgl. Wade (2014) und Evans (2016).

			944 Das Ereignis führte unlängst zur Festlegung einer neuen stratigraphischen Einheit, des Meghalayan; vgl. Middleton (2018).

			945 Vgl. für neuere Studien z. B. Larsen et al. (2019) und Roffet-Salque et al. (2019).

			946 Vgl. Carolin et al. (2019).

			947 Vgl. Kennett et al. (2012, 2013), Medina-Elizalde & Rohling (2012) und Evans et al. (2018). Zur Ausdehnung der Maya-Siedlungen siehe Canuto et al. (2018). Jüngste Studien zeigen, dass die Waldrodung das Ökosystem nachhaltig veränderte und sich die Böden nicht mehr erholt haben; siehe Douglas et al. (2018).

			948 Vgl. Florian Stark in Die Welt vom 18. Juni 2019.

			949 Vgl. Ehrlich & Ehrlich (2013).

			950 Vgl. Diamond (2005: 357 ff.).

			951 Vgl. Diamond (2012).

			952 Vgl. Diamond (2012).

			953 Vgl. zu diesem Ansatz einer empirischen Anthropologie Descola (2011); siehe auch Die Welt vom 7. Dezember 2011, S. 7 in Literarische Welt. 

			3 Über die wahre Natur des Menschen

			954 Vgl. Alexander von Humboldt [1993] in den Kosmos-Vorträgen 1827/28; zitiert in Hamel & Tiemann (1993: 127).

			955 Vgl. zur Natur des Menschen z. B. Christian Vogel (2000: 78).

			956 So äußerte sich etwa der Primatologe Christophe Boesch in einem Interview der Zeit, Nr. 24, S. 32, vom 6. Juni 2019. 

			957 Vgl. Robert May (2010: 44 f.) und auch Ehrlich & Ehrlich (2013); siehe Unites Nations Millennium Development Goals (2015) unter www.un.org/millenniumgoals/.

			958 Vgl. dazu, wie z. B. Theodosius Dobzhansky im Jahr 1962 in seinem Buch Mankind Evolving die Erfolgsgeschichte des Menschen skizzierte; siehe Landau (1991: 146 f.). 

			959 Vgl. Vogel (2000: 78). 

			960 Vgl. Schaik & Michel (2018: 28 ff.).

			961 Vgl. z. B. Daniel Kahneman (2011).

			962 Vgl. z. B. Gigerenzer (2013).

			963 Experten sprechen hier von »discounting the future«; siehe z. B. van der Wal et al. (2013).

			964 Vgl. Wilson (2002).

			965 Es gibt vom Marshmallow-Test verschiedene Wiederholungen und Metastudien sowie eine Überprüfung der ursprünglich von dem Psychologen Walter Mischel durchgeführten Experimente; vgl. zuletzt z. B. Watts et al. (2018).

			966 Vgl. Vogel (2000: 78).

			967 Vgl. Vogel (2000: 91).

			968 Vgl. Schaik & Michel (2018: 31).

			969 William Penn war der Urvater der amerikanischen Freiheitsideale und Vordenker der multikulturellen Gesellschaft, der neben der Kolonie Pennsylvania auch Philadelphia gründete, die erste Hauptstadt der USA. Seine 1693 erschienenen »Reflexionen und Maximen über die Kunst der Lebensführung« (neu erschienen 2018 unter dem Titel Früchte der Einsamkeit in der Übersetzung von Joachim Kalka bei Cotta) sind heute kaum noch bekannt. Unlängst erinnerte ein Zeit-Porträt des Bildungsforschers Jürgen Overhoff an Penn; vgl. Die Zeit, Nr. 16, S. 21, vom 12. April 2018.

			970 May (2010: 47) schreibt in diesem Zusammenhang von »inherent tension« der beiden, »adaptedness« versus »adaptability«, und bemerkt: »I hope my thoughts on this question [the ability to respond effectively to changing environmental circumstances], probably the most challenging question in evolutionary biology, are wrong.«

			971 Vgl. Volker Sommer (1992), der diese Selbsttäuschung bei Tier und Mensch in seinem Buch Lob der Lüge wunderbar enttarnt hat.

			972 Vgl. Yuval Noah Harari (2017).

			973 So der kluge Kommentar von Fritz Habekuß in Die Zeit vom 14. September 2017.

			974 Vgl. Wallace (1898).

			975 Vgl. Harari (2017), der postuliert, dass dieser »neue Glaube« andere Fiktionen des Humanismus ablösen werde. Zur technologischen Veränderung siehe z. B. Butler (2016).

			976 Vgl. Harari (2017).

			977 Die über das zurückliegende Jahrhundert gemessenen Zuwächse an Intelligenz gehen dabei eher auf veränderte Intelligenztests zurück als auf wirklich reale Zuwächse, so die Expertenmeinung. Demnach sei noch immer das grundlegende Problem, dass Intelligenz das ist, was Intelligenztests messen.

			978 So der Papst in seiner historischen Wiedergutmachungsrede vom 31. Oktober 1992; vgl. dazu Die Welt vom 15. Februar 2014. Zur Galileo-Anekdote siehe Ulrich Woelk in Die Zeit, Nr. 8, S. 43, vom 13. Februar 2014.

			979 Vgl. zur viel zitierten Anekdote z. B. Schaper (2018: 145).

			980 Vgl. Vogel (2000: 110).

			981 Vgl. Poppe (2002) und Valentin Beck (2016); siehe dazu auch Martin et al. (2016).

			982 Die Idee »struktureller Verantwortung« jedes Menschen, so Valentin Beck in einem Interview in Die Zeit, Nr. 34, S. 6, vom 16. August 2018, gehe auf die Philosophin Iris Young zurück.

			983 Vgl. Hubert Markl (1984), hier zitiert aus Vogel (2000: 110).

			4 Die Welt unserer Kinder: Die Erde im Jahr 2062

			984 Vgl. dazu z. B. die Untersuchungen früherer Prognosen bei Radkau (2017). 

			985 Vgl. z. B. den amerikanischen Journalisten Alan Weisman (2013), der sich zuvor schon in einem Buch (Weisman 2007) mit der Frage einer unbevölkerten Erde beschäftigt hat.

			986 Vgl. z. B. Smith (2010) oder Randers (2012).

			987 Hawking ist gegen Ende seines erstaunlichen Lebens mit kuriosen Prognosen aufgefallen; vgl. Die Zeit, Nr. 20, S. 35, vom 11. Mai 2017.

			988 Vgl. Radkau (2017).

			989 Einen Versuch des Rückblicks aus der Zukunft haben u. a. Oreskes & Conway (2013) unternommen; ihr Fokus auf die westliche Zivilisation ist aber gänzlich anders.

			990 Vgl. Rees (2003) und Rees (2018).

			991 Vgl. Carson (1962).

			992 Al Gore, der 1992 von Bill Clinton zum Vizepräsidenten bestimmt wurde, veröffentlichte im gleichen Jahr sein hoffnungsvolles Umweltbuch Wege zum Gleichgewicht. 

			993 Vgl. zur Geschichte der Apollo-8-Mission z. B. Kluger (2017); für weitere Literatur siehe Prolog und die zugehörigen Anmerkungen.

			994 Vgl. Stephen Hawking in einem Interview des Guardian im November 2016, zitiert in Der Tagesspiegel vom 3. Dezember 2016. 

			995 Vgl. Der Tagesspiegel vom 14. Juni 2014.

			996 Deutsche Presseagentur (dpa); zitiert nach Der Tagesspiegel vom 7. Dezember 2011.

			997 Deutsche Presseagentur (dpa); zitiert nach Der Tagesspiegel vom 5. September 2013.

			998 Vgl. Der Tagesspiegel vom 26. Juni 2013.

			999 Deutsche Presseagentur (dpa); zitiert nach Der Tagesspiegel vom 19. April 2014. 

			1000 Deutsche Presseagentur (dpa); zitiert nach Der Tagesspiegel vom 6. Juni 2014.

			1001 Vgl. Der Tagesspiegel vom 24. Juli 2015.

			1002 Vgl. Hamburger Abendblatt vom 23. Juli 2018. 

			1003 Vgl. Die Welt vom 22. Juli 2016 und Die Welt vom 8. September 2017.

			1004 Vgl. Alexander Kekulé in Der Tagesspiegel vom 6. Juli 2011.

			1005 Alexander Kluge nannte so seinen 1985 veröffentlichten Dokumentarfilm Der Angriff der Gegenwart auf die übrige Zeit, für den er auch das Drehbuch schrieb.

			1006 So der Vorsitzende des Weltbiodiversitätsrats (IPBES) Sir Robert Watson in einem Interview in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 8. August 2018; Wilson saß zuvor jahrelang dem Weltklimarat IPCC vor.
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												Kein frischer Fisch mehr 


												Wehe, wenn Wehre die Wanderung verwehren 


												Vom armen Aal zum Arme-Leute-Stint 


												Was den Stör stört: Vom Tod eines lebenden Fossils 


												Schwarze Eier, schwarzer Markt: Es muss kein Kaviar mehr sein 


												Coda: Stör-Manöver


									


								


							


						


					


				


						Teil 3
					
								IV. ÜBERLEBEN Von Kettengliedern und Netzwerken
							
										1	Singapur. Eine Spur von Natur unter Glas 


										2	Willkommen im Anthropozän – das neue Erdzeitalter des Menschen 
									
												Das vom Menschen gemachte Neue 


												Der Anfang des Anthropozäns


												Der Wendepunkt zur Menschenzeit


									


								


										3	»Defaunation«: Leere Wälder, leere Wiesen, leere Meere 
									
												Die Lehre eines biologischen Bankenskandals


												Pioniermentalität – Plündern bis zuletzt 


												Die globale Ausrottung der Arten 


												Massensterben und Megafauna – der Mensch als Artenkiller 


												Das sechste Sterben – zur Arithmetik des Artensterbens 


												»Death by a thousand cuts«: Zur Chronik des Aussterbens 


												Tod von Milliarden Tieren 


												Nur Krise oder schon Katastrophe? 


												Freie Flüsse, wilde Meere: Vom Verlust des Raumes und seiner Arten 


												Das Ende der Evolution


									


								


										4	Räuber und Bestäuber: Keiner stirbt für sich allein 
									
												Vom vielfältigen Nutzen der Vielfalt 


												Bedrohte Bilanz: Warum Arten wie Geld sind und jeder Rückgang ein Verlust 


												Wie alles mit allem zusammenhängt 


												Vom ökologischen Miteinander und Gegeneinander 


												Was Bananen mit stabilen Ökosystemen zu tun haben 


												Stabilität und funktionelle Biodiversität 


												Blue Planet Aktiengesellschaft. Oder: Die Idee vom »ecosystem service« 


									


								


										5	Das Ende der Wildnis. Oder: Gute Nachricht Fehlanzeige
									
												»Shifting baseline«. Oder: Die Entfremdung von der Natur 


												Über Natur. Oder: Thoreaus Irrtum 


												Vom Versagen des Naturschutzes 


												Wahre Wildnis: Vom Verlust der letzten Naturräume 


												Geographie des Artensterbens – das Ringen um regionale Schatztruhen


												Was noch übrig ist: Zur Rolle von Schutzgebieten 


												»Half Earth«: Die grünere Hälfte der Welt 


									


								


							


						


								V. ÜBER-MORGEN Von der Zukunft der Arten und unserer eigenen
							
										1	Angkor. Mysteriöse Metropole im Urwald 
									
												Tomb Raider – Entdeckung im Urwald 


												Wenn eine Metropole das Maß verliert 


									


								


										2	Zivilisation, Kollaps und die menschliche Natur 
									
												Die Hybris des Homo sapiens am Rand der Welt


												Sic transit gloria mundi:  Vom Ende früherer Kulturen 


												Die Umwelt ist nicht alles, aber ohne sie ist alles nichts 


												Unsere Welt, die erst gestern war


									


								


										3	Über die wahre Natur des Menschen 
									
												Eine kurze Erfolgsgeschichte der Menschheit


												Von den drei Naturen des Menschen


												Die Natur der Kultur des Menschen 


												Schlau denken, blöd handeln: Unsere Vernunftnatur und ihre kognitiven Konflikte 


												Ist der Mensch ein vernunftloses Tier? 


												Erkenntnis, Einsicht und Verantwortung 


									


								


										4	Die Welt unserer Kinder: Die Erde im Jahr 2062 
									
												Prognose und Irrtum 


												Wie werden wir im Jahr 2062 leben? 


									


								


										5	Rückschau auf 2062, Version eins 
									
												Das Ende der Evolution. Oder: Der Untergang


									


								


										6	Rückschau auf 2062, Version zwei 
									
												Das Erbe der Evolution. Oder: Die Rettung 


									


								


							


						


					


				


						EPILOG Noch eine unbequeme Wahrheit
					
								Pale Blue Dot 


								Das Artensterben ist der neue Klimawandel 


					


				


						Dank


						Zeitläufte – Meilensteine und Wendemarken der (Natur-)Geschichte


						Literatur


						Sachregister


						Personenregister


						Bildnachweis


						Anmerkungen


					
Haben Sie Lust gleich weiterzulesen? Dann lassen Sie sich von unseren Lesetipps inspirieren.
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