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Luxus und Verschwendung —

Ein okologisches Paradox ?
Josef H. REICHHOLF

1. Die Natur ist 6konomisch!

Ist sie das? Diese Frage drangt sich bei unbefange-
ner Beobachtung der Natur zweifellos auf. Sie
scheint verschwenderisch umzugehen mit Friichten
und Samen, mit Nachwuchs und Wuchs, mit dem
Leben selbst! Die frithen Naturforscher, die, aus
Europa kommend, zum ersten Mal die Tropenwelt
erblickten, schwirmten davon und bezeichneten
sie als Luxus der Natur, in der Wiarme und Feuch-
tigkeit das Leben geradezu iiberschwinglich leben
lassen, in der alle méglichen und auch die schein-
bar unméglichsten Formen des Lebens iiberleben
und dieses Leben selbst leicht und heiter, nicht
schwer erkampft und bedrohlich verlduft.

Doch die Okologie unserer Zeit riickte von diesem
Bild einer luxuriosen Tropenwelt und einer ver-
schwenderischen Natur ab. Sie fand, dafl die Natur
vielmehr hochst 6konomisch ,,funktioniert” und
hinterlie den Eindruck, daff nur der Mensch sich
nicht an diese naturgegebene, allein iiberlebens-
fahige ,,Okonomie der Natur* hilt und verschwen-
derisch lebt; viel zu aufwendig verglichen mit
dem, was ithm von Natur aus zukommen wiirde
und der Natur selbst zutréiglich wire. Ein verbreite-
tes, international hoch geschitztes Okologie-Lehr-
buch trigt den Titel ,,The Economy of Nature*
(RICKLEFS 1986) und das ,,Okonomie-Prinzip*
wurde zu einem zentralen Lehrsatz in der dkologi-
schen Theorie. Luxus und Verschwendung wiren
diesem Okonomie-Prinzip zufolge so gut wie gar
nicht ,,erlaubt” und wenn wir sie zu sehen glauben,
tduschen wir uns. Sie ordnen sich ein in das Funk-
tionieren des Naturhaushaltes, der, wie die Orga-
nismen selbst, von den Prozessen der natiirlichen
Selektion auf ,,Ertragsmaximierung* bei gleichzei-
tiger Minimierung des Verbrauchs von Energie und
Ressourcen ausgerichtet ist. Sind daher, so fragen
wir, die Schonheit der Orchideen, das Prachtgefie-
der des Pfauenhahns oder die Massen von Lowen-
zahnsamen, die der Wind im Mai in feinzerteilten
Wolken iibers Land tragt, nichts weiter als Sinnes-
tdauschungen oder Fehlinterpretationen? Sind sie
und all die anderen Phinomene, die fiir uns wie
Luxus und Verschwendung aussehen, nichts weiter
als notwendige Leistungen einer Lebens6konomie,
die dazu da sind, das Uberleben zu sichermn? Freie
Entfaltung von Leben, freies Spiel mit den Mog-
lichkeiten, sie sind vielleicht nur Luftschlosser im
Denken des Menschen, der seine eigenen Wiinsche
und Vorstellungen nach drauflen in die Natur proji-
ziert!

Betrachten wir einige, vielleicht typische Fille von
»Luxus & Verschwendung® in der Natur, bevor wir
dariiber (und iiber unseren eigenen Hang zu Luxus
und Verschwendung) urteilen.

2. Luxusprodukt Minnchen

Den Hauptteil der Fortpflanzung und damit des
Weitertragens von Leben erfiillen bei den getrennt-
geschlechtlichen Arten die Weibchen. Der Anteil
der Ménnchen bleibt unmittelbar auf die Ubertra-
gung des Samens bezogen, also die Ubergabe von
Erbinformation, sehr gering. Nur bei jenen Arten,
bei denen sich die Méannchen wesentlich an der
Aufzucht und Betreuung des Nachwuchses beteili-
gen, kommt eine der Weibchen-Investition ver-
gleichbare Leistung zustande.

Doch die sexuelle Fortpflanzung ist so erfolgreich,
daB sie sich weithin durchgesetzt hat. Ihr verdankt
das Leben seine Vielfalt und sie gibt der natiirli-
chen Auslese, der Selektion, unablissig die neuen
Kombinationen, die den Tauglichkeitstest (,,survi-
val of the fittest) zu bestehen haben (GREEN-
WOOD & ADAMS 1987).

Dabei produzieren die Miannchen in aller Regel
(sehr) viele kleine Samenzellen, die Weibchen aber
nur wenige grof3e Eizellen. Diese Unausgewogen-
heit wiirde es an sich bei vielen Arten moglich ma-
chen, den Anteil der Miannchen zugunsten der
Weibchen stark zu vermindern, weil ein Minnchen
viele Weibchen erfolgreich besamen kénnte. Doch
der Sex in der Natur funktioniert anders und hélt,
allen ,,Okonomie-Erwédgungen® zum Trotz (‘iiber-
fliilssige Ménnchen’), das Geschlechtsverhiltnis
ziemlich gut und recht genau bei 1:1 (HAMILTON
1980, TRIVERS 1985). Mehr noch, die Moglich-
keit und Fihigkeit der Weibchen, zu wihlen, er-
zeugte eine Besonderheit im allgemeinen Evolu-
tionsprozeB: die sexuelle Selektion! Ihr sind viele
der auffallenden, bunten und bizarren Kleider der
Végel oder Ornamente von Saugetieren und ande-
ren Tieren zu verdanken.

Neuere Forschungsergebnisse brachten es auf den
Punkt: An der Schonheit der Minnchen erkennen
die Weibchen deren ,,Fitness* Denn Parasiten und
Krankheitserreger, schwache oder schlechte Kon-
dition wirken sich im Aufleren aus. So sind Rauch-
schwalben-Médnnchen mit besonders langen
Schwanzspiefien bei den Weibchen viel begehrter
als solche mit kurzen. Experimentell erzeugte ,,Su-
per-Schwanzfedern* wirkten ganz besonders at-
traktiv und verschafften den Rauchschwalben-
Mainnchen zusitzliche Paarungen. Die sogenannte
,handicap-Theorie” versucht das damit zu er-
kldren, dal solche Ornamente, wie verlidngerte,
vergroBerte oder bizarre Federn und bunte, auffal-
lende Muster ihre Tridger einem hoheren Risiko
aussetzen, von Feinden erbeutet und getotet zu
werden. Wer trotz dieser hinderlichen Eigenschaf-
ten iiberlebt, mufl besonders fit sein und daher
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auch besonders gut geeignet fiir die Nachwuchser-
zeugung. Ob schier unglaublich buntes Gefieder
von Paradiesvogeln, Schwanzdeckenschleppen der
Pfauen, die bei der Balz zum Rad aufgestellt wer-
den, oder verriickt erscheinende Bewegungsweisen
bei der Balz der Minnchen, sie alle haben diese se-
xuelle Selektion im Hintergrund, die von den
Weibchen ausgeht und die Tauglichkeit am Handi-
cap bemifit! Wenn sich Ménnchen von Laubenvé-
geln wochenlang abmiihen, kunstvoll geschmiickte
und fast wie von Menschenhand gestaltet ausse-
hende Liebeslauben zu fabrizieren, verhilt es sich
damit genauso. Denn nur fitte Mannchen konnen
sich diesen Luxus der Zeitverschwendung leisten;
andere, die um ihre eigene Kondition besorgt sein
miissen, hitten einfach nicht die Zeit fiir solche
»Spielereien‘, die der kritische Blick der Weibchen
dann mit der Bereitschaft zur Paarung belohnt.

In der Art und Weise, wie dies auf uns Menschen
wirkt, driickt sich ein allgemeines ,,Prinzip* aus,
namlich das Empfinden/Erfassen von Symmetrien.
Vieles was wir mit dem Begriff ;,schon® belegen,
erfiillt die Kriterien von Symmetrie und ,,Pas-
sung®, von Aufeinander-abgestimmt-sein, oder
auch von Ausgewogenheit trotz bizarrer Abwei-
chungen. Die Schleppe der Pfauenhihne bleibt im
Rahmen der Schonheit genauso wie die Balztinze
der Birkhdhne oder der Paradiesvogelmédnnchen
(ENQUIST & ARAK 1994, JOHNSTONE 1994 z.
B. fiir neuere Arbeiten dazu). Die sexuelle Selekti-
on macht vieles moglich, aber nichts Unmogli-
ches! Wenn uns ihr Motto ,,je groBer, bizarrer, bun-
ter... desto besser!* erscheint, dann ist dies nur zum
Teil richtig. Es gibt Grenzen und sie lassen sich so-
gar im Zeit- und Energiebudget dieser Arten grob
abschitzen.

So zeichnen sich nicht ohne Grund jene Vogel-
mannchen durch besonderes Prachtgefieder aus, die
nicht am Brutgeschift und/oder bei der Nach-
wuchsbetreuung beteiligt sind. Der Aufwand, den
die Weibchen dabei betreiben, und die Stoff- und
Energiemengen, die sie in den Nachwuchs investie-
ren, entsprechen in etwa den ,,Kosten®, welche die
Mainnchen fiir ihr Prachtgefieder oder ihre Balzak-
tivitdten zu begleichen haben. Insgesamt ergibt sich
daraus eine leidlich ausgeglichene Bilanz. Mitunter
sind die Leistungen von Ménnchen und Weibchen
auch gar nicht so sehr voneinander unterschieden,
wenn die stofflichen Grundlagen betrachtet wer-
den. Die Pfauenhenne beispielsweise legt 10 oder
mehr groBe, eiweifireiche Eier, die sie bebriitet und
sie fiihrt dann die Jungen, hudert und schiitzt sie.
Der Pfauenhahn bildet gleichfalls unter Einsatz von
Eiwei das Prachtgefieder aus, das seinen Kormper
rund doppelt so groB ‘macht’; beim Weibchen
wiegt das komplette Gelege fast so viel wie der Vo-
gel selbst! Wenn der Pfauenhahn herum ,,stolziert*
und Rad schligt, heftig zittert und dann die schwere
Schleppe in die Bdume hinauftrigt, wenn er fliegt,
leistet er etwa dhnlich viel wie das Junge betreuen-
de Weibchen. Die ,,Konditionsabschitzung* der
Weibchen verlangt von den Ménnchen somit nichts
vollig auBer den Rahmen fallendes! Das gilt bereits
fiir die Bildung der Eier und die zur gleichen Zeit
ablaufenden Balzaktivitdten der Ménnchen.

Bezieht man die weitere Fortpflanzung in die Be-
trachtung und Bilanzierung mit ein, wird noch et-
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was deutlich: Es zahlt sich fiir die Weibchen zu-
meist auch aus, von besonders fitten Méannchen ei-
nen Nachwuchs zu erhalten, der Minnchen enthalt.
Denn die Sohne fitter Viter werden selber wieder
mit groBerer Sicherheit Nachkommen erzeugen als
solche von schwachen. Die Strategien von Minn-
chen und Weibchen iiberkreuzen sich dabei.
Wihrend die Midnnchen moglichst viele direkte
Nachkommen haben ,,méchten* (dazu zwingt sie
die natiirliche Selektion!), wollen die Weibchen
qualitativ moglichst ,,hochwertige™ und vielfach
besonders auch Sohne! Die Gesamtbilanz gleicht
sich dadurch aus: Die Generationenfolge bringt
durchschnittlich gleich viel Médnnchen und Weib-
chen hervor. Luxus und Prachtgefieder oder im
sonstigen Aufleren und Verschwendung beim Ein-
satz des Samens bilden die eine Seite, qualitatives
Abwigen, Priferieren und hohe Investitionen die
andere Seite. Zusammen sind sie eines der grofien
Erfolgsprinzipien der Natur; kein Widerspruch,
sondern notwendige Erginzung! Eine zu vorder-
griindige Anwendung des Okonomie-Prinzips wire
im Bereich der sexuellen Selektion fehl am Platze
(MAYNARD SMITH 1978).

3. Luxurieren der Tropenwelt

DaB sich die Natur manchen Luxus leistet, dringt
sich bei der Betrachtung von Tieren und Pflanzen
in den Tropen auf. Da gibt es Schmetterlinge, wie
die Vogelfliigler (Ornithoptera) von Siidostasien,
speziell von Neuginea, und die schillernden Mor-
phos von Siidamerika mit iiber handtellergrof3en
Fliigeln auBergewohnlicher Schonheit; Kifer, de-
ren Kiefer zu gewaltigen Zangen oder bizarren Ge-
bilden entwickelt sind, und die hinsichtlich der
Korpergrofie Kleinsduger, wie Miuse, iibertreffen,
oder Froschen in Miniaturausgabe, die in Farben-
pracht und Musterung mit Harlekinen wetteifern
konnten. Die Reihe von Beispielen lieBe sich schi-
er unendlich fortsetzen, weil die Tropenwelt so be-
sonders artenreich ist. Auch fiir die Pflanzenwelt
trifft dies zu. Die artenreichste Familie, die Orchi-
deen, zeichnet sich durch eine Bliitenpracht und
vielfalt aus, wie es das sonst nirgends im ganzen
Pflanzenreich gibt. Die weitaus grofite Zahl der
Orchideenarten kommt in den Tropen und Rand-
tropen vor. Thre Bliiten dienen zwar der Fortpflan-
zung, dennoch sind sie aber nicht mit der sexuellen
Selektion zu erkliren, weil sie zwittrig sind. Es
liegt vielmehr an der hochspezifischen Form der
Pollen(sackchen)iibertragung mit Hilfe von Insek-
ten, Kleinvégeln oder anderen Tieren passender
KorpergroBe, die Bliiten besuchen, daB die Vielfalt
der Bliiten so grof} ist. Manche Arten von Orchi-
deen setzen dabei sogar ,gefélschte® Sexuallock-
stoffe der jeweiligen Ubertrdger-Arten ein und er-
reichen damit eine auBerordentliche Prizision bei
der Polleniibertragung.

Was wie Luxus aussieht und verschwenderische
Fiille suggeriert, erweist sich bei genauerer Be-
trachtung als Ausdruck von Mangelsituationen, die
in der Tropenwelt vielfach herrschen (REICH-
HOLF 1990). Die Orchideen brauchen so hochspe-
zifische Ubertragungsweisen, weil sie an so ausge-
pragt ndhrstoffarmen Stellen wachsen; die Kifer
ihre bizarren Gebilde, weil sie aufs heftigste mit-
einander um die Weibchen konkurrieren oder unter
starkem Feinddruck durch Vogel stehen. Der



Schiller der Schmetterlinge 148t sie in Wirklichkeit
im Licht-Schatten-Spiel des Dschungels ,,ver-
schwinden“ Ein Morpho, den ein Vogel verfolgt,
blitzt da und dort auf und 16st sich Bruchteile von
Sekunden spiter scheinbar in nichts auf. Nicht der
tote, fiir Sammlungen préiparierte Falter offenbart
die Lebenswirklichkeit, in der er sich befindet,
sondern der lebendige! Bei vielen Tier- und Pflan-
zenarten in den Tropen sind auch die Bestidnde so
klein, da} praktisch jedes Individuum ,,zhlt* im
,-Kampf ums Dasein*

Und die urtiimlichen Lebensformen, die man im
Tropenwald finden kann, zeichnen sich zumeist
dadurch aus, daB sie extrem haushélterisch mit ih-
rer Nahrung und/oder ihren Energieausgaben um-
gehen. Sie sind, wie die fiir uns so ungewdhnlichen
Faultiere, die nur den halben Grundumsatz eines
»~normalen‘ Sﬁugetiers gleicher Korpermasse titi-
gen, Meister im Sparen und nicht wirklich Aus-
druck von UberfluB und Fiille, die auch Extremfor-
men in der Tropenwelt das Uberleben ermoglicht
(REICHHOLF 1989).

Besonders deutlich zeigt dies die Vielfalt der Fro-
sche und Echsen in der Tropenzone der Erde. Die-
se ,,niederen Wirbeltiere* tdtigen ja im Vergleich
zu den Vogeln und den Sdugetieren nur einen
Bruchteil des Grundumsatzes an Energie und an
stoffwechselbedingtem Nahrungsverbrauch; ein
Zehntel oder weniger, verglichen mit gleich
groBBen, warmbliitigen Wirbeltieren. Krokodile
konnen gar, je nach Grofle, viele Monate ganz oh-
ne Nahrungsaufnahme auskommen, wie auch die
ganz grofien Riesenschlangen' Riesenwuchs ist
hier gleichzusetzen mit einer Lebensversicherung
zum Uberbriicken lange anhaltender ,,schlechter
Zeiten* und nicht Ausdruck besonders giinstiger
Verhiltnisse zum Wachsen und Gedeihen solcher
Tiere.

Wenn iiberhaupt von Uberfluf zu sprechen ist, so
trifft das am ehesten auf den Regenwald der Tro-
pen selbst zu: Die nahezu unbegrenzte Verfiigbar-
keit von Licht und Wasser verschafft den Pflanzen,
insbesondere den Baumen, die den Regenwald bil-
den, auBerordentliche giinstige Bedingungen fiir
die Photosynthese. Dieser Aufbauprozef}, der aus
Kohlendioxid und Wasser die organischen Verbin-
dungen, wie Zucker, Stirke und Zellulose macht,
kann tatsachlich im Verhiltnis zu auflertropischen
Reglonen und zu innertropischen Trockengebieten
,,im UberfluB“ produ21eren Die Pflanzen tun dies
jedoch, indem sie eine praktisch unbegrenzte Viel-
falt an Photosyntheseprodukten herstellen, welche
uns oder den Tieren, die diese pflanzliche Produk-
tion zu nutzen versuchen, vielfach als Giftstoffe er-
scheinen. Auch polymere Verbindungen, wie Gum-
misafte (Latex), Harze und Milchsifte gehoren
dazu. Was die Photosynthese aber grundsitzlich
nicht kann, ist die Herstellung von Eiweif3 und en-
ergiereichen Phosphorverbindungen, denn diese
sind auf die Verfiigbarkeit der entsprechenden Mi-
neralstoffe angewiesen. Der Uberschquroduktlon
bei den Kohlenhydraten im weitesten Sinne steht
somit ein mehr oder minder ausgeprigter Mangel
an wirklich lebenswichtigen Grundstoffen, wie
Aminosduren und anderen Stickstoffverbindungen
sowie Phosphaten gegeniiber (REICHHOLF
1990). Die Vielfalt der Photosyntheseprodukte

wirkt damit wie ein chemisches GroBabwehrsy-
stem gegen die zu starke Nutzung durch Tiere.
Gleichzeitig werden die tropischen Holzer oftmals
durch Einlagerung von Stoffen, wie Kieselsdure
und andere Mineralstoffe besonders hart (,,Eisen-
holzer*) und widerstandsfihig, was ihre Lebens-
dauer als Baume erhoht, aber dennoch nicht an die
GroBenordnungen heranfiihrt, wie sie bei Wald-
bdumen der gemiBigten Breiten durchaus ge-
wohnlich sind (1000 Jahre und mehr!). Die Fiille
der Lianen und Aufsitzerpflanzen (Epiphythen),
letztere ohne Bodenkontakt und auf die Néhrstoff-
versorgung auf dem Luftweg angewiesen, tiber-
trifft in tropischen Regenwildern stellenweise die
Masse des Blattwerks der Baume selbst. Auch dar-
in spiegeln sich die besonderen, von den uns als
»normal® vertrauten Lebensbedingungen abwei-
chenden Verhiltnisse. Teilweisem UberfluB3, der zu
,Jluxuridsem‘ Wachstum fiihrt, steht akuter Mangel
entgegen, mit dem auch die Pflanzenwelt zurecht-
zukommen hat.

4. Bilanzierung der Stoffeinsitze

Im Tropischen Regenwald erfolgt ein hochgradig
geschlossen funktionierendes Recycling von Nihr-
stoffen mit nur minimalen Verlusten. So sind die
Béche Zentralamazoniens hinsichtlich ihres Elek-
trolyt-Gehaltes (geloste Mineralstoffe) reiner als
Regenwasser. Ein wesentlicher Teil der Stickstoff-,
Phosphor- und Kaliumversorgung vollzieht sich
auf dem Luftweg tiber (mit den Passatwinden) ein-
getragenes Feinststaubmaterial (REICHHOLF
1986). Dieser Mangel driickt sich in der gesamten
Grundstruktur des ,,Okosystems Regenwald“ aus
(FITTKAU 1982). Die Folgen sind erstaunlich ge-
ringe Haufigkeiten von Tieren ganz allgemein und
sehr geringe Haufigkeiten ,,aufwendig lebender*
Tiere, wie Vogel und Sauger. In Zentralamazonien
betrigt die Siedlungsdichte von Brutvégeln nur
362 Paare pro Quadratkilometer, was der sehr ge-
ringen Biomasse von blof 11 Kilogramm pro Qua-
dratkilometer entspricht. Im Vergleich dazu hat ein
Auwald an der ostbayerischen Donau (VIDAL
1975) mit 1200 Brutpaaren pro Qudratkilometer
eine neunmal so hohe Biomasse an Vogeln und
stadtische Bereiche in Mitteleuropa, wie K6ln und
Hamburg, iibertreffen auch dies bei weitem mit bis
zu 380 Kilogramm Voégel pro Quadratkilometer.
Allerdings ist Zentralamazonien im Vergleich dazu
dreimal so reich an Vogelarten. Die Artenvielfalt
spiegelt so den Mangel und zeigt, wie vorsichtig
man mit der Deutung sein mufl: Was Fiille sein
kann oder in gewisser Hinsicht auch ist, hat den
Mangel als Partner. Luxus und Verschwendung so-
wie Mangel gehoren, so die Lehre, die man aus
dieser Gegebenheit ziehen konnte, offenbar wie
zwei Seiten derselben Medaille zusammen
(REICHHOLF 1995 a).

Ahnlich verhilt es sich mit den relativen Wachs-
tums- und Produktionsverhiltnissen. Der Tropi-
sche Regenwald weist zwar eine Nettoprodukti-
vitdt von 1000-3500 Gramm pro Quadratmeter und
Jahr auf, im Durchschnitt etwa 2200, aber das ist
gar nicht so viel mehr wie bei einem gut wiichsigen
Wald der gemiBigten Breiten, der auch 2500
Gramm pro Quadratmeter und Jahr erreichen kann.
Der prozentuale jahrliche Zuwachs belduft sich im
Tropischen Regenwald auch nur auf 4-5 Prozent
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der vorhandenen Waldmasse wie in Waldern der
gemaBigten Breiten, aber die Erhaltungskosten des
Blattwerks liegen fast doppelt so hoch wie im
Laubwald Mitteleuropas! Die Fiille des Griins, die
1000 Tonnen und mehr Waldbiomasse pro Hektar
Tropischer Regenwald, sie tduschen den unkundi-
gen Betrachter und erwecken Hoffnungen auf eine
Produktivitit, die nutzbar gemacht werden konnte,
die in Wirklichkeit gar nicht vorhanden ist!

Manche Luxusbildungen, wie man sie in der Tro-
penwelt finden kann, lassen sich daher vielleicht
besser mit notwendigen Kompensationen von aku-
ten Mangelverhiltnissen erkldren als mit schierem
UberfluB! Das mag sogar fiir die giftigen Inhalts-
stoffe der Pflanzen zutreffen. Vielleicht sind sie ur-
spriinglich gar nicht direkt als Schutz vor Pflanzen-
fressern entstanden, sondern einfach die Reaktion
der Pflanzen auf die Notwendigkeit, den Uberfluf
an Energie-Einstrahlung abzubauen. Grofe Men-
gen Wasser werden dabei als Kiihlmittel umgesetzt
und Pflanzenstoffe ausgebildet, die fiir die Tiere
abwehrend wirken (Repellents) oder giftig sind
(Toxine). DaBl Abwehrwirkung und Giftigkeit sehr
relativ sind, geht aus der Tatsache hervor, daf3 es
zumeist auch Spezialisten, zumal unter den Insek-
ten, gibt, die nicht nur mit den Giften zurechtkom-
men, sondern sich diese zunutze machen. Sogar bei
Froschen (Pfeilgiftfrosche z. B.) und Vogeln (gifti-
ger Pitohui von Neuguinea) tritt das auf: Die Gift-
stoffe werden mit der Nahrung aufgenommen und
im Korper gespeichert, wodurch die Triger selbst
giftig werden!

5. Energieverschwendung

Mit fast 100 Fliigelschldgen pro Sekunde schwirrt
ein Kolibri vor einer Bliite. Die Frequenz geht
zuriick im ,,Stillstand“ in der Luft auf 40 bis 60
Schldge pro Sekunde. Die Zunge leckt Nektar aus
der Bliite, dann schwirrt der Vogelzwerg wieder ab.
Nun schiefit er so schnell, dafl das Auge kaum zu
folgen vermag, zu einem scheinbar imaginéren
Punkt in der Luft, der Schnabel fa3t zu und der Vo-
gel kehrt um, ohne sich die Miihe zu machen, eine
Kurve zu fliegen. Tatsdchlich hat er, ohne techni-
sche Hilfsmittel praktisch nicht sichtbar, ein winzi-
ges Insekt aus der Luft ,,gepfliickt”, das ihm das
EiweiB liefern muf3, das er braucht. Der Zuckersaft
aus der Bliite ist kaum mehr als Brennstoff fiir sei-
nen hochst aufwendigen Stoffwechsel, der den an-
derer Vogel um ein Mehrfaches iibertrifft. Und die
Vogel selbst sind schon ,,aufwendig* genug in ih-
rer Lebensweise. Ihr Grundumsatz liegt bei vielen
Arten schon weit iiber dem Niveau von Saugetie-
ren. Verbraucht etwa ein Mensch in Ruhe etwa 0,2
Kubikzentimeter Sauerstoff pro Gramm Korperge-
wicht und Stunde und bei schwerer korperlicher
Arbeit etwa 4 Kubikzentimeter, so sind die ent-
sprechenden Werte fiir Spatzen und andere Finken-
vogel schon 3,3 Kubikzentimeter pro Gramm Kor-
pergewicht und Stunde im Ruhezustand
(Grundumsatz) und bei schwirrfliegenden Kolibris
40-70 Kubikzentimeter pro Gramm und Stunde
(WIESER 1986). Das ist ein nachgerade aberwitzi-
ger Verbrauch, der eher viel zu schnell mit dem
Auto fahrenden Menschen entspricht als einer
,»haushélterischen Natur* Vergleichen wir gar den
Grundumsatz fiir die Fortbewegung bei einem
Frosch (0,055 cm?/g/h), einem Fisch (Forelle, 0,21
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cm’/g/h) und einem mittelgrofen, gut laufenden
Séuger (Hund, Grundumsatz 0,36 cm/g/h), so er-
weckt schon der vergleichsweise noch moderate
Sauerstoffverbrauch einer Fledermaus (1,74
cm*/g/h) den Verdacht, daB3 ein reines Okonomie-
prinzip im Energieeinsatz wohl nicht vertriglich
sein kann mit den tatsdchlichen Entwicklungen.
Die Kleinvogel verdoppeln den Grundaufwand
nochmals, verglichen mit einer gleichschweren
Fledermaus und steigern ihn auf das durchschnitt-
lich mehr als 10-fache in aktivem Flug! Manche
Arten erreichen dabei fast unglaublich klingende
Fluggeschwindigkeiten, die weit iiber 100 Stun-
denkilometer hinausgehen und stundenlang beibe-
halten werden konnen - im Gegensatz zum
schnellsten Sduger, dem Geparden, der seine gut
100 km/h Spitzengeschwindigkeit kaum mehr als
ein paar hundert Meter durchhilt. Der Trend zur
,Energieverschwendung* 148t sich in allen Tier-
gruppen, die sich iiberhaupt in nennenswerter Wei-
se fortbewegen, nachweisen: Schwérmer (Schmet-
terlinge) fliegen wie Kleinvogel mit bis iiber 50
km/h und verbrauchen dabei vergleichbar grofie
Energiemengen wie die Kleinvogel; Fliegende Fi-
sche beschleunigen fiir ihre ,,Flugspriinge* auf bis
zu 75 km/h; und so fort. Von 6konomischem Ener-
gieeinsatz keine Spur!?

Nun, daB sich die hohen Energieausgaben etwa fiir
den Flug lohnen, ergibt sich ganz klar aus dem Lei-
stungsvergleich. Denn in derselben Zeit durchmif3t
ein fliegender Vogel im Durchschnitt eine etwa 40-
mal ldngere Strecke als ein laufendes Siugetier
oder ein schwimmender Fisch von gleichem Ge-
wicht. Hierfiir muf er zwar pro Zeiteinheit mehr
Energie aufwenden und der Wirkungsgrad der
Kraftiibertragung auf das Medium ist geringer als
beim Laufen, aber die Transportkosten — also die
Energie pro zuriickgelegte Strecke — sind fiir flie-
gende Tiere nur etwa ein Drittel bis ein Fiinftel so
groB wie fiir laufende (WIESER 1986). Das ist es!
Der verschwenderische Einsatz von Energie hat
sich in der Evolution gelohnt. Deshalb konnte es
iiberhaupt dazu kommen, daff die Organismen im-
mer ,,aufwendiger” geworden sind. Wiirde man ein
reines Okonomieprinzip zugrundelegen, hétten
warmbliitige Tiere, wie Vogel und Sduger, genauso
wenig entstehen diirfen wie aktiv fliegende oder
auch wie schnell laufende!

6. Verschwendung im Dienst
der Fortpflanzung

Diese Betrachtungsweise wirft ein etwas anderes
Licht auf die offensichtliche ,,Uberproduktion‘
von Nachkommen und damit auf den Lauf der
Evolution an sich. Wenn viele, letztendlich alle Ar-
ten von Lebewesen mehr Nachwuchs erzeugen als
iiberleben kann, weil die Ressourcen begrenzt sind,
so wire das, streng genommen, die grofite und
nachhaltigste Verschwendung iiberhaupt, ndmlich
die Verschwendung von Leben! Aller ,,Verbrauch*
von Stoffen aus der unbelebten Natur, aller Um-
gang mit Energie, sie bleiben weitestgehend be-
deutungslos im Hinblick auf die Verschwendung,
die das Leben mit sich selbst treibt. Wire es nicht
weitaus Okonomischer, mit nur gerade so viel
Nachwuchs, wie nétig ist, um die natiirlichen To-
desfille und Verluste auszugleichen, die Fortpflan-
zung zu betreiben. Doch nirgendwohin steckt das



Leben mehr an UberfluB als in die eigene Fort-
pflanzung. Fische, wie die Karpfen, geben Millio-
nen von Eiern ab, von denen nur wenige iiberhaupt
Chancen haben, sich zu einem Kérpflein weiterzu-
entwickeln; Pflanzensamen verstreut der Wind
schier tiberall hin, auch wenn sich nur ganz wenige
Stellen fiir die Keimung eignen. Und die Jung-
pflanzen diinnen mit aberwitzig hohen Todesraten
im Bestand aus, bis letztlich einige wenige iibrig-
bleiben, die wieder Samen ausstreuen. Verlduft
hier vieles noch passiv, so betreiben andere hochst
aktiv diese UberschuBlproduktion; und das oft auch
mit sehr viel Aufwand und Miihe! Singvogel, die
zwei oder drei Bruten in einer Saison aufzuziehen
versuchen, erleben, ausgemergelt wie die Altvogel
sind, oft gar kein zweites Brutjahr, und von ihren
10 bis 15 oder wieviel auch mehr Jungen iiberleben
nur ganz wenige: Wenn alles ,,bestens* lauft, gera-
de wieder zweli, die die Altvogel ersetzen konnen.

Was bei Bdumen, wie den Fichten oder Buchen,
wenn sie in sogenannten Mastjahren massenhaft
Samen produzieren, wenig Mitleid erregt, wirkt bei
den Miihen von Vogeln und Sdugern um ihren
Nachwuchs um so ergreifender und riihrender!
Warum dieser Einsatz, warum diese Verschwen-
dung von Leben? Die Antwort steckt im Prozef} der
Evolution. Die Menge der Nachkommen bedeutet
Vielfalt und damit das ,,Rohmaterial fiir die natiir-
liche Auslese, die Selektion. Sie testet auf Uberle-
benstauglichkeit im Nachhinein, nicht vorab durch
zielgerichtetes Sortieren des Erbgutes fiir gute Lo-
sungen! Sie kann nicht anders! Und sie gewinnt
immer wieder Neues aus diesem
Rohmaterial des Lebensiiberschusses!
Die Verschwendung ist die Quelle der
Veridnderungen, der Ursprung des Neu-
en in der Evolution.

7. UberfluB und der Ursprung des
Neuen

Die Organismen verhalten sich nicht
O0konomisch; zumindest so lange nicht,
so lange sie nicht dazu gezwungen
werden! In jedem Lebewesen steckt
das Potential zu exponentieller Ver-
mehrung durch Fortpflanzung und je-
des versucht, dieses Potential auszu-
schopfen, bis es nicht mehr geht. Der
Mensch ist da gar keine Ausnahmeer-
scheinung (REICHHOLF 1995 b). So
,verdanken* wir den Sauerstoffgehalt
der Lufthiille aller Wahrscheinlichkeit
nach nicht einer naturhaushélterischen
Voraussicht, sondern schlicht der ge-
waltigen, jahrmillionenlang andauern-
den Uberproduktion von Pflanzen im
fernen Altertum der Erde. Aus den
Uberschiissen der Photosynthese ent-
standen die Kohle- und Erdéllager, von

Prachtvolle Pfauenmotive an einem Pa-
lastportal in Rajastan, Indien. Die luxu-
riose Entwicklung des Vogelgefieders
diente als Vorlage fiir den Luxus, den
sich Mogul-Herrscher hier leisteten; ein
héufig zu beobachtender Vorgang! (Foto:
J. H. REICHHOLF)

denen wir heute zehren, und der Sauerstoff, den
wir atmen! Aus der iibermiBig laufenden, Uberfluf
erzeugenden Photosynthese entstand die Notwen-
digkeit, den Zucker, der dabei gebildet wird, zu
Zellulose zu verdichten. Dadurch erhielten die grii-
nen Pflanzen den sie tragenden Stoff, der mit wei-
teren Produkten der Photosynthese zu Holz wurde.
Aus dem iiberschiissigen Calcium in den Muskeln
und Phosphat wurde die Bildung von Knochen
moglich; aus dem Eiweiliiberschuf} in der Nah-
rung schnell laufender kleiner Reptilien im friihen
Erdmittelalter die Vogel, weil sie Federn ausbilden
konnten (REICHHOLF 1996). Manches spricht
dafiir, daB auch unser iibergrofles Gehirn, mit des-
sen Hilfe wir iiber das Luxurieren und die Ver-
schwendung nachdenken konnen, durch einen
ziemlich plotzlichen Uberschuf3 an Eiweil3, insbe-
sondere aber an Phosphorverbindungen und
Fettsduren, vor rund zwei Millionen Jahren ent-
standen ist — nicht um zu denken, denn das Denken
lag damals gewil noch in weiter Ferne! So bilden
Uberschiisse und Mangelverhéltnisse allenthalben
die Biihne fiir das Spiel des Lebens (REICHHOLF
1992) und sie wurden zum Ursprung von bahnbre-
chenden Neuerungen in der Evolution des Lebens.
Dariiber nachzudenken, erscheint geboten und kei-
neswegs luxurios, denn wir leben in einer Zeit, in
der unter dem Zwang des ,,Sparens® Luxus und
Verschwendung verpont, ja gedchtet sind. Dal} dies
andererseits bei michtigen Herrschern nicht der
Fall ist, bzw. war, zeigt die folgende Abbildung
vom Palastportal in Rajastan (Indien).
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8. Ausblick

Die Natur ist Lehrmeisterin des Menschen — ist sie
das, kann/soll sie das sein? Wer einem platten Bio-
logismus huldigt, den Menschen von seiner Natur
her schon als schlecht geraten einstuft und in der
,;,unberiihrten Natur* alles Bessere sieht, fiir den ist
Natur wirklich so etwas wie eine Lehrmeisterin.
Allerdings sagt sie selbst nichts; hochstens bestraft
sie die Fehleinschitzungen! Der Mensch als Maf3
aller Dinge wire die genauso schlechte Alternati-
ve. Von beiden Seiten unseres Lebens, vom Einge-
bettet- und Eingebundensein in die Natur einerseits
und von unserer weitgehenden Emanzipation da-
von andererseits hdngen wir ab und werden wir be-
einflufit. Die Natur funktioniert nicht ,,6kono-
misch®, weil wir das gut fanden oder so sehen
mochten, und wir Menschen diirfen nicht hem-
mungslos verschwenderisch mit den Naturgiitern
erschwendung und Luxus, noch fiir deren Ableh-
nung. Staunenswert ist aber auf jeden Fall, was al-
les aus Uberschiissen und scheinbarem Luxus im
Verlauf der Evolution hervorgegangen ist. Dazu
gehoren auch wir Menschen; denn diesen Luxus
hat sich die Natur offensichtlich geleistet!

Literatur

ENQUIST, M. & A. ARAK (1994):
Symmetry, beauty and evolution. — Nature 372:169-172.

FITTKAU, E.J. (1982):
Struktur, Funktion und Diversitdt zentralamazonischer
Okosysteme. — Archiv f. Hydrobiologie 95:29-45.

FOX, R.F. (1988):
Energy and the Evolution of Life. W.H. Freeman, New
York.

FUTUYMA, D.J. (1990):
Evolutionsbiologie. Birkhiuser, Basel.

GREENWOOD, PJ. & J. ADAMS (1987):
The Ecology of Sex. — Edward Arnold, London.

HAMILTON, W.D. (1980):
Sex versus non-sex versus parasite. — Oikos 35:282-290.

JOHNSTONE, R.A. (1994):

Female preference for symmetrical males as a by-pro-
duct of selection for mate recognition. — Nature 372:172-
175.

MAYNARD SMITH, J. (1978):

The Evolution of Sex. — Cambridge University Press,
Cambridge.

20

PETRIE, M. & T. HALLIDAY (1994):

Experimental and natural changes in the peacock’s (Pa-
vo cristatus) train can affect mating success. — Beha-
vioural Ecology and Sociobiology 35:213-217.

REICHHOLF, J.H. (1986):

Is Saharan dust a major source of nutrients for the Ama-
zonian rain forest? — Studies on Neotropical Fauna and
Environment 21:251-255.

———(1989):

Die Siugetiere Amazoniens — warum sind sie so klein,
so selten und so gefdhrdet? In: Amazonien im Umbruch
(G. HARTMANN Herausg.):83-105.

—(1990): )
Der Tropische Regenwald. Die Okobiologie des arten-
reichsten Naturraums der Erde. dtv, Miinchen.

— (1995 a):

UberfluB3 oder Mangel: Was verursacht die Artenvielfalt
der Tropenfauna? — Bayerische Akademie der Wissen-
schaften, Kommission fiir Okologie Bd. 10:105-114
(,,Tropenforschung*).

(1995 b):
Das Bessere ist der Feind des Guten. Gibt es Wurzeln
des Bosen in der Evolution? ~ ,,.Das Bose* Schriftenrei-
he Forum der Kunst und Ausstellungshalle der Bundes-
republik Deutschland 3:90-102.

—F(1996):
Die Feder, die Mauser und der Ursprung der Vogel. —
Archaeopteryx 14:27-38,

RICKLEFS, E. R. (1986):
The Economy of Nature. — Chiron Press, Chicago.

TRIVERS, R. (1985):
Social Evolution. — Benjamin/Cummings Publ., Menlo
Park, Californien.

VIDAL, A. (1975):

Okologisch-faunistische Untersuchungen der Vogelwelt
einiger Waldfldchen im Raum Regensburg. — Anzeiger
der Ornithologischen Gesellschaft Bayerns 14:181-195.

WIESER, W. (1986):
Bioenergetik. — Georg Thieme, Stuttgart.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Josef H. Reichholf
Zoologische Staatssammlung
Miinchhausenstr. 21

81247 Miinchen



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Laufener Spezialbeitrdge und Laufener
Seminarbeitrdge (LSB)

Jahr/Year: 1997
Band/Volume: 2_1997

Autor(en)/Author(s): Reichholf Josef

Artikel/Article: Luxus und Verschwendung - Ein 6kologisches
Paradox? 15-20


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20818
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=46173
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=257675

