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Wie funktionieren Okosysteme?

Herbert SUKOPP

Die Veranstalter haben mir als Thema eine Frage
aufgegeben: Wie funktionieren Okosysteme? Fiir
einen Biologen ist es eine klassische Wie-Frage,
der Warum-Fragen gegeniiberstehen.

Die Wie-Fragen der funktionalen Biologie sind auf
die unmittelbar wirkenden Ursachen (proximate
causations, MAYR 1984) des Funktionierens der
Organismen und Organismengemeinschaften ge-
richtet. Mit Isolation des Gegenstandes, Quantifi-
zierung und Experiment werden Regeln und Geset-
ze gesucht. Es wird die Einheit in den
Lebensvorgingen untersucht. Die konkreten Ge-
genstande und Vorginge dienen als ,,Félle* dem
Erkennen allgemeiner Prinzipien. Aus dem Blick-
winkel der Wie-Frage erscheinen biologische Vor-
ginge nicht als geschichtlich, ndmlich einmalig
und unwiederholbar, denn im Experiment ist die
Wiederherstellung des gleichen Vorgangs moglich.

Die Warum-Fragen sind die nach den Faktoren, die
im Laufe der Evolution die Anpassung einer Art an
bestimmte Umweltgegebenheiten bewirkt haben,
also nach evolutiondren oder historischen Ursa-
chen (ultimate causations, MAYR 1984), nach der
Entstehung des untersuchten Objekts. Die Okolo-
gie war bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts —
ebenso wie ihr Vorldufer, die Naturgeschichte — ei-
ne solche Wissenschaft, die die ,konkrete Fiille
(FRIEDERICHS 1957) zu verstehen suchte: Wann,
wo, wie ist es dazu gekommen? Konkrete Gegen-
stdnde und Vorginge werden beschrieben, ohne zu
versuchen, den ,reinen Vorgang“ von den Randbe-
dingungen zu trennen, wie dies bei der Suche nach
Naturgesetzen in den experimentellen Wissen-
schaften geschieht.

Aufgabe der Wissenschaft ist es nicht nur, Fragen
zu beantworten; sie muf3 zunidchst auch sinnvolle
Fragen stellen. Die mir gestellte Frage muf} unter
der Themenstellung der Tagung erweitert werden
(Kap. 3-5). Da zu einer kausalen Verkniipfung von
Ereignissen die Funktion eines Gegenstandes be-
kannt sein muf}, bedarf eine in wesentlichen
Aspekten historisch vorgehende Naturwissen-
schaft, wie es die Okologie ist, der Wie- und der
Warum-Fragen (TREPL 1987).

1. Systeme und Okosysteme

1.1 Was verstehen wir unter einem System?

Ein System besteht aus zwei oder mehr Elemen-
ten, die interagieren und so ein Ganzes bilden, das
gegeniiber seiner Umgebung abgegrenzt ist. Bei
einer Maschine, einem technischen System, kon-
nen die Kompartimente Kolben, Zahnrider,
Schrauben usw. sein. Planeten bilden ein Sonnen-
system, Worter und ihre Verkniipfungsregeln ein
Sprachsystem. Zwischen den Elementen konkreter
Systeme konnen die Beziehungen energetischer,

materieller oder informationeller Natur sein. Aus
der Interaktion der Elemente resultieren Systemei-
genschaften, die die isolierten Elemente nicht be-
sitzen. Ein Auto kann erst fahren, wenn es richtig
zusammengebaut ist und seine Einzelteile in der
geplanten Weise interagieren. Konkrete Systeme
sind offen; sie sind zwar gegeniiber ihrer Umge-
bung abgegrenzt, werden aber von auflen beein-
fluBt und konnen ihrerseits nach aulen wirken.
Ein Auto muf3 mit Benzin oder Ol versorgt werden
und gibt Abgase und Wirme ab. ,,System® ist also
ein verallgemeinernder Begriff, mit dessen Hilfe
Realitédt verstdndlich und operationalisierbar ge-
macht werden kann (WEIDEMANN 1994). Diese
Auffassung ist eine klassisch holistische, die in der
Okologie aus der Tradition der Naturgeschichte
kommt.

1.2 Welche Besonderheiten zeichnen
lebende Systeme aus?

Eine besondere Klasse von Systemen bilden die le-
benden Systeme: Organismen erzeugen sich selbst,
und sie erhalten sich selbst — Eigenschaften, die
technischen Systemen abgehen. Organismen bil-
den sich nicht nur selbst aus vorhandenen Elemen-
ten (z.B. mehrzellige Organismen aus Zellen), son-
dern bringen diese auch hervor. Sie sind weiterhin
selbsterhaltend, indem sie sich aktiv mit Energie
und Nihrstoffen versorgen.

Lebende Systeme koénnen komplexere biologische
Systeme bilden: Populationen aus Einzelorganis-
men einer Art und Biozdnosen aus zwei oder vie-
len Arten.

1.3 Was ist ein Okosystem?

Organismen und Populationen kénnen ohne ihre
abiotische und biotische Umwelt nicht erforscht
und verstanden werden. Dem Begriff und der Rea-
litét ,,Okosystem* kommt eine zentrale Bedeutung
in der Okologie zu. Den Begriff ,,Okosystem* hat-
te der britische Okologe TANSLEY (1935) schon
vor dem Aufschwung der Systemwissenschaften
als Kurzform fiir 6kologische Systeme geprégt und
mit folgenden Worten definiert: ,,Obwohl die Or-
ganismen unser vorrangiges Interesse beanspru-
chen, kénnen wir sie — wenn wir versuchen
grundsétzlich zu denken — doch nicht von ihrer
spezifischen Umwelt trennen, mit der sie ein phy-
sisches System bilden. Es sind die so gebildeten
Systeme, die aus der Sicht des Okologen die
Grundeinheiten der Natur auf der Oberfliche der
Erde darstellen  Diese Okosysteme, wie wir sie
nennen konnen, kommen in den verschiedenartig-
sten Formen und Grofen vor. Sie bilden eine Kate-
gorie unter den zahlreichen physischen Systemen
des Universums, die vom Universum als Ganzem
bis hinab zum Atom reichen.*



Die geldufige Vorstellung eines Okosystems, wie
sie in vielen Lehrbiichern verwendet wird, ist ein
relativ einfaches Funktionsmodell, das vor allem
den Umsatz von Energie und Stoffen im Okosy-
stem veranschaulicht. Das Funktionsmodell eines
natiirlichen terrestrischen Okosystems zeigt Abb.
1. Die ,,unbelebte Umwelt* ist derjenige Aus-
schnitt aus der unendlich vielfdltigen (in der Sy-
stemtheorie ,.komplexen®) ,,Umwelt* i.w.S. oder
Umgebung, der von den Lebewesen selbst defi-
niert wird (UEXKULL 1909). Auch die unbelebte

dingt. Sie wird von den griinen Pflanzen aufgefan-
gen, durch Photosynthese stofflich gebunden und
als Biomasse fiir die Organismen verfligbar ge-
macht. Bei jedem Schritt der damit verbundenen
Energieiibertragungen und -umwandlungen wird
ein Teil der Energie auf Grund thermodynamischer
GesetzméBigkeiten in Warme umgewandelt. Diese
erhélt oder fordert zwar wichtige Lebensfunktio-
nen, geht aber bald dem System als nicht weiter
verwendbare Energie verloren und verteilt sich im
Raum. Dem Prinzip der Wiederverwendung von
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Abbildung 1

Funktionsschema eines natiirlichen terrestrischen Okosystems, stark vereinfacht..

Umwelt ist damit Teil der Lebensgemeinschaft. Al-
le Lebewesen des Okosystems werden im Funkti-
onsmodell, unabhédngig von ihrer Zahl und Vielfalt,
je einem der drei funktionellen Kompartimente zu-
geordnet:

1. Primérproduzenten: Erzeuger organischer (en-
ergiereicher) Substanz, fast ausschlieflich
Pflanzen,

2. Konsumenten: Umsetzer organischer Substanz
(,,Verbraucher*), die lebende Organismen oder
Teile davon verzehren,

3. Destruenten: Abbauer organischer Substanz, die
sich von toten Organismen oder ihren Teilen
ernihren und diese schlieBlich mineralisieren,
aber auch zur Umwandlung der organischen
Substanz in Humus beitragen. Sie sind sozusa-
gen die ,,Abfallverwerter im Okosystem.

Die Prozesse des Aufbaues, Umbaues und Abbaues
organischer Stoffe fithren zu einer stdndigen Wie-
derverwendung der dem Okosystem zur Verfiigung
stehenden Substanzen und im Idealfall zu vollstin-
dig geschlossenen Stoffkreislaufen. Der Antrieb
dieses Geschehens erfolgt durch die dauernd ein-
gestrahlte Sonnenenergie, die allerdings auf der
Erdoberfldche in unterschiedlich groBen Mengen
eintrifft und damit verschiedene Klimazonen be-
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Stoffen in Okosystemen steht also ein einseitig
verlaufender Energieflul mit abnehmender Ener-
giewertigkeit gegeniiber, der stindig neu gespeist
werden muf.

Das so beschriebene Modell des Okosystems ist
ein hochgradig generalisiertes reines Funktionsmo-
dell, das auf die groBe Verschiedenartigkeit der
natiirlichen Okosysteme der Erde nicht eingeht und
tiberdies keine klare raumliche Dimension erken-
nen lafBt. Daher wird manchmal die gesamte Bios-
phire, manchmal eine einzelne Hecke in der
Agrarlandschaft als Okosystem aufgefafit. EL-
LENBERG (1973) hat eine hierarchische Gliede-
rung vorgeschlagen, die von fiinf nach den Um-
weltmedien definierten ,,Mega-Okosystemen*
ausgeht, nidmlich

marine Okosysteme (Salzwasser),

limnische C')kosysg_eme (SiiBwasser),
semiterrestrische Okosysteme (Nafboden),
terrestrische Okosysteme (auf durchliifteten Bo-
den),

urban-industrielle Okosysteme (technische Struk-
turen).

Lebensgemeinschaften, Populationen und Organis-
men sind nur in Wechselbeziehungen mit ihrer je-



weiligen unbelebten Umwelt, aus der sie Energie
und Nihrstoffe beziehen, lebensfahig.

Eine Lebensgemeinschaft (Biozdnose) ist nach
MOBIUS (1877) eine ,,Gemeinschaft von leben-
den Wesen, eine den durchschnittlichen dufleren
Lebensverhiltnissen entsprechende Auswahl und
Zahl von Arten und Individuen, welche sich gegen-
seitig bedingen und durch Fortpflanzung in einem
abgemessenen Gebiete dauernd erhalten* Die Le-
bensgemeinschaft lebt in einem Lebensraum (Bio-
top, DAHL 1908) von einheitlicher, gegeniiber sei-
ner Umgebung abgrenzbarer Beschaffenheit, z.B.
einer Quelle. Biotop und Biozdnose bilden das
Okosystem.

Der Begriff taucht erstmals bei DAHL (1908) auf
und bedeutete bei ihm eine ,,Gewisser- und Gelédn-
deart”, nach HESSE (1924) ,.ein Gebiet von be-
stimmtem physiognomischen Wert, wie es als cha-
rakteristische Einzelheit fiir die Beschreibung
eines Stiickes der Erdoberflache, einer Landschaft
etwa, aus mehr oder minder verschiedener Umge-
bung heraustritt*

In Begriffen wie Biotopkartierung und Biotop-
schutz hat sich diese urspriingliche raumlich-geo-
graphische Bedeutung des Begriffs Biotop erhal-
ten. In der Geographie wird der Begriff Okotop
(vgl. LESER 1991) fiir die kleinsten Raumeinhei-
ten verwendet, deren naturrdumlich-stofflich-bio-
zonotische Zusammensetzung auf ein einheitliches
okologisches Wirkungsgefiige hindeutet.

Ausgehend von THIENEMANN (1918) ent-
wickelte sich eine andere Interpretation des Be-
griffs Biotop, ndmlich als Gesamtheit der abioti-
schen Lebensbedingungen an einem Ort
(Lebensstitte, Lebensraum, Standort). Der Biotop
ist gekennzeichnet durch seine topographischen,
edaphischen, hydrischen und lokalklimatischen Ei-
genschaften. In diesem Sinne haben RESWOY
(1924) und FRIEDERICHS (1927) den Biotop
okologisch-funktional auf die Biozonose bezogen.
Diese Bedeutung des Begriffs Biotop herrscht heu-
te in der Okologie vor (SUKOPP 1995).

Eine entsprechende Unterscheidung ist zwischen
raumhch definierten Okosystemen (den ,,Okoto-
pen* der Geographen) und funktional definierten
gegeben (RAVERA 1984, TREPL 1995). Im ersten
Fall werden unter einem Okosystem alle Lebewe-
sen und ihre Umwelt in einem umgrenzten, zusam-
menhidngenden Raum verstanden, ohne daB sie
notwendig durch kausale und funktionale Bezie-
hungen verbunden sind. Dazu gehdren die eben zi-
tierten Typen von Mega Okosystemen Im zweiten
Fall werden unter einem Okosystem alle durch
kausale und funktionale Beziehungen eng verbun-
denen Lebewesen und die fiir sie relevanten Um-
weltfaktoren verstanden.

Das organismische Konzept, das auf die ,,Super-
organismus-Theorie” von CLEMENTS (1916)
zuriickgreift bzw. die giingige holistische Varian-
te der Okosystemtheorie betonen dabei das ge-
setzmiBig systemare Ganze. Alle Einzelteile
funktionierten gesetzmaBig fiir das Ganze, wel-
ches seinerseits die Funktion der Einzelteile be-
stimme. Das Zustandekommen von Lebensge-

meinschaften sei durch das iibergeordnete Ganze
determiniert.

Demgegeniiber formuliert das individualistische
Konzept, Lebensgemeinschaften seien nichts ande-
res als Ansammlungen von Organismen, die durch
historisch zuféllige Ereignisse, namlich Ausbrei-
tungsvorgénge, an einem Ort zusammengekom-
men seien. GesetzmiBig zusammenkommende und
somit definier- und abgrenzbare Lebensgemein-
schaften gibt es nach diesem individualistischen
Konzept nicht oder nur insofern, als der Standort
eine Auslese vornimmt und stirkere Konkurrenten
oder frither Angekommene, die den Jugendstadien
von Neuankdmmlingen iiberlegen sind, die
schwicheren fernhalten. Es stehen sich somit zwei
Basiskonzeptionen vom ,,Wesen der Okosysteme
und Lebensgemeinschaften gegeniiber.

2. Eigenschaften von Okosystemen
2.1 Raum- und Zeitskalen in Okosystemen

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Organis-
men in einem Okosystem fillt auf, daB sie in ihrer
Groe oder in ihrem Volumen iiber mehrere Zeh-
nerpotenzen differieren. Bei Bodenorganismen
z.B. entspricht die Korpergrofie den Gefiigeeigen-
schaften des Bodens (KorngréBen, Durchmesser
der Bodenporen), dem Aktionsradius der Organis-
men, den Umsatzraten und den Generationsliangen.
Die Generationsdauer eines Bakteriums mifit nach
Stunden, die von Fadenwiirmern nach Tagen, die
von Springschwinzen (Collembolen) nach Wo-
chen; groiere Bodenorganismen haben nur wenige
oder eine Generation pro Jahr.

Aus der Tatsache, daB es in Okosystemen auf un-
terschiedlichen Raum- und Zeitskalen sich abspie-
lende Aktivitdten und Prozesse gibt, resultiert eine
hierarchische Organisation. Im Bereich einer Wur-
zelspitze kann ein Stickstoffkreislauf geschlossen
werden. Dabei entsteht in einer Nahrungskette ein
Pool organisch gebundenen Stickstoffs, dessen
Wiederfreisetzung durch Mineralisation von der
Lebensdauer der beteiligten Orgamsmen abhingt.
Auch das gesamte Okosystem bildet einen Stick-
stoffpool, dessen Umsatz durch Messen von jahrli-
chen N-Eintrdgen und -Austrdgen untersucht wer-
den kann. Diese hierarchische Organisation wird
nicht einfach angenommen, sondern kann in jedem
Einzelfall aus der Beobachtung des Systems empi-
risch bestimmt werden.

2.2 Diversitit

Im einfachsten Fall versteht man darunter die Zahl
der Arten in einem Okosystem (Arten-Diversitit);
bei Tieren meistens eine nach Haufigkeit oder Do-
minanz gewichtete Artenzahl. Diese Zahlen bezie-
hen sich fast immer auf einzelne systematische
Gruppen, z.B. Laufkifer oder Brutvigel. Alle Or-
ganismenarten einer Lebensgemeinschaft werden
praktisch nie erfaBt und bestimmt. Dennoch ist Di-
versitdt eine wichtige und charakteristische Eigen-
schaft von Okosystemen.

Sie sollte nicht nur Arten- und Individuenzahlen
umfassen, sondern je nach Fragestellung auch
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Erndhrungstypen, spezifische Stoffwechselleistun-
gen oder Fortpflanzungstypen beriicksichtigen.
Die Diversitit der Pflanzen kann auch biochemisch
in ihrer verschiedenen stofflichen Zusammenset-
zung, die Voraussetzung fiir die Vielfalt der Fauna
ist, ausgedriickt werden.

Es gibt also nicht die Diversitiit eines Okosystems,
da sich die Diversitidtsangabe immer nur auf be-
stimmte festzulegende Eigenschaften (z.B. Hau-
figkeit) bezieht und wir nicht die Diversitat aller
Artengruppen kennen. Buchenwilder auf nédhr-
stoffarmen sauren Standorten z.B. sind arm an
Bliitenpflanzen, aber reich an Pilzarten. Wichtiger
als die Diversitdt (Anzahl und Verteilung der Ele-
mente, vgl. Kap. 3.21) ist oft die Komplexitit, d.h.
die Anzahl der Verbindungen zwischen den Ele-
menten (vgl. Kap. 3.22).

2.3 Sukzession als gerichtete Verinderung
von Okosystemen in der Zeit

In zeitlicher Folge entstehen auf einem Wuchsort
in Abhingigkeit von den Umweltbedingungen
zunichst weniger, dann stirker komplexe Le-
bensgemeinschaften und Okosysteme. Wihrend
der Entwicklung von Okosystemen werden Pio-
nierarten von solchen Arten verdringt, die in das
komplexe Beziehungsgefiige entwickelter Oko-
systeme besser hineinpassen. Die Anfangsstadien
einer Entwicklung von Lebensgemeinschaften
und Okosystemen sind durch eine geringe Diver-
sitdt gekennzeichnet. Erst mit der Ausbildung ei-
ner langlebigen und vertikal strukturierten Vege-
tation bilden sich ein Okosystem-eigenes
Kleinklima und ein Boden heraus, welche die
Ansiedlung von Arten ermoglichen, die gegen-
iiber Witterungsschwankungen empfindlicher
sind. Die anfangs fast ausschlieBlich von dufleren
Faktoren abhingigen Prozesse des dkosystema-
ren Stoff- und Energieumsatzes geraten zuneh-
mend unter Einflu der Biozoénose (ODUM
1969). Die Endstadien sind vergleichsweise stabil
und zeigen keine gerichtete Weiterentwicklung,
wohl aber zyklische Prozesse.

2.4 Stabilitiit

Unter Stabilitdt wird ein durch kybernetische
Riickkoppelung  erzeugtes  Gleichgewicht
(Homoostase) verstanden, die das angenommene
Endstadium der Sukzession kennzeichnet. Schon
frithzeitig wurde aber auch zwischen verschiede-
nen Stabilitdtskonzepten differenziert, die sich auf
verschiedene Aspekte und Eigenschaften eines
Okosystems beziehen kénnen. GRIMM et al.
(1992) fassen die Definitionen von Stabilitédt zu
vier Begriffen zusammen:

Konstanz, Resistenz gegen storende Aullenein-
fliisse, Resilienz (Riickkehrgeschwindigkeit
zum Ausgangszustand nach voriibergehender
Storung) und Persistenz von Populationen (zu
anderen Auffassungen siehe z.B. PIMM
1984).

Ein Okosystem kann nicht schlechthin als ,,stabil“
bezeichnet werden. Man muf} die Untersuchungse-
bene (Population, Biozénose, Okosystem) und die
MefigroBen (Artenzahl, Individuenzahl, Biomasse,
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Nettoprimiarproduktion) sowie den jeweiligen Sta-
bilitdtstyp angeben.

2.5 Wie funktionieren Okosysteme?
Energieflul und Stoffkreislauf durch
Lebensgemeinschaften

Unter den Wie-Fragen in Bezug auf Okosysteme
sind die nach Energieflufl, Nahrstoffkreisldufen
und Produktion von Biomasse am besten unter-
sucht.

In natiirlichen Okogystemen reicht - im Gegensatz
zu anthropogenen Okosystemen - die eingestrahlte
Sonnenenergie fiir den Aufbau der Biomasse durch
griine Pflanzen aus. Es wird nur so viel produziert,
wie Energiezufuhr und Wasser- und Nihrstoffver-
fiigbarkeit zulassen. Um- und Abbauprozesse nut-
zen die in der Biomasse gespeicherte Energie, die
letztendlich nach dem Abbau zum groften Teil als
Wirmeenergie in die Atmosphére abgestrahlt wird,
wogegen manche Naihrstoffe, wie Stickstoff,
Schwefel oder Phosphor, von den Pflanzen wieder
aufgenommen werden.

Die Aktivititen von Lebensgemeinschaften werden
meist pro Flacheneinheit beschrieben. Mit Biomas-
se bezeichnen wir die Masse der Organismen pro
Flacheneinheit des Bodens oder des Wassers. Die-
se wird in Energieeinheiten (Joules pro m2) oder
als organisches Trockengewicht (z.B. Tonnen pro
ha) ausgedriickt.

Die Primérproduktion einer Lebensgemeinschaft
ist die Rate, mit der Biomasse pro Flacheneinheit
von Pflanzen (Primérproduzenten) erzeugt wird.
Von der Brutto-Primédrproduktion (BPP) wird ein
Teil durch die Pflanzen selber veratmet und geht
der Lebensgemeinschaft als respiratorische Wérme
verloren. Die Differenz zwischen BPP und Atmung
ist die Netto-Primédrproduktion (NPP); sie ist fiir
die Umsetzungen durch Konsumenten und Destru-
enten verfiigbar. Deren Produktion wird Sekundér-
produktion genannt.

Zu den produktivsten Systemen in Bezug auf die
NPP gehoren Stimpfe und Marschen, FluBmiindun-
gen, Algenwilder, Riffe und kultiviertes Land.

Bei den Wildern nimmt die Produktivitit mit dem
Breitengrad von borealen iiber gemiBigte zu tropi-
schen Bedingungen zu.

Bei der Beschreibung dieser Zusammenhénge wer-

den Begriffe benutzt wie:

,,Pool* fiir die Menge an Stoffen oder Einheiten,
die Bestandteile des betreffenden Systems
sind und durch Zufuhr (input) oder Ausfuhr
(output) verdndert werden konnen,

»FluBrate® (flux rate) fiir die Menge an Stoff oder
Energie, die in einem Okosystem von ei-
nem Kompartiment in ein anderes gelangt,
bezogen auf eine Zeiteinheit.

Eine Ausfuhr (und z.B. Ablagerung von Kohlen-
stoff in Torf und Kohle) ist bezogen auf das Oko-
system ein Verlust. Worte wie Uberschufl oder Vor-
sorge werden bei der Beschreibung von
Okosystemen nicht verwendet, wohl aber bei der
von Populationen.



3. Populationsbiologie von Organismen:
» verschwendung* oder Risikovermeidung

Auf welchen Gebieten zeigt die Natur ,,lippige

Fruchtbarkeit, Verschwendung®, um zwei der Be-

deutungen von Luxus zu benutzen?

1. Bei der Erzeugung von Nachkommen,

2. bei der Vielfalt der Arten und ihrer gegenseiti-
gen Beziehungen.

Diese Fragen lassen sich als Warum-Fragen im
Sinne von MAYR 1984 formulieren.

3.1 Evolutionsbiologie

Jede Organismenart kann mehr Nachkommen er-
zeugen als zur Bestandserhaltung benétigt werden.
Daher wichst jede Population zu Beginn der Be-
siedlung eines Lebensraumes exponentiell an. Sie
nahert sich damit unaufhaltsam der Grenze, an der
die verfiigbaren Ressourcen nur noch fiir die Be-
standserhaltung, nicht aber fiir eine weitere Popula-
tionsvergroflerung hinreichen. Der Umweltwider-
stand wichst, bis Sterbe- und Geburtenrate gleich
werden: das durch die Tragfahigkeit der Umwelt,
das biologische Fassungsvermogen eines Lebens-
raums (carrying capacity) vorgegebene Populati-
onsmaximum ist erreicht. Es wird aber immer wie-
der iiber- oder unterschritten, wobei natiirliche
Populationen in Krisensituationen geraten

Bei allen Organismen wird das Gleichgewicht zwi-
schen Natalitdt und Mortalitdt grundsétzlich nach
dem ,,Abschopfungsprinzip* eingestellt: es werden
mehr Nachkommen erzeugt, als im Lebensraum
unterzubringen sind, und die iiberzdhligen durch
Selektion entnommen; nie wird nach dem ,,Vakanz-
prinzip“ verfahren, also Nachkommen nur nach
MaBgabe freier ,,Planstellen erzeugt. Das bedeu-
tet, daB bei jeder Minderung der Sterblichkeit, zum
Beispiel dank giinstigerer Umsténde, z. B. voriiber-
gehend besserem Nahrungsangebot, die Population
die mittlere Tragfiahigkeitsgrenze ihres Lebensrau-
mes liberschreitet. In der Folge kann es jedoch zu
Ubernutzung von Ressourcen, Umweltzerstorun-
gen und somit langfristig zu einem Absinken der
Tragfahigkeit kommen. Eine Sicherung dagegen
wire die Begrenzung der Populationsdichte in si-
cherem Abstand unterhalb der maximalen Trag-
fahigkeit der Umwelt. Man hat diese Fahigkeit bei
manchen Organismen vermutet, aber nie beweisen
konnen; wir kennen auch keinen biologisch-evolu-
tiven Mechanismus, der dies bewirken konnte. Der
Mensch kann und muf} die erste Art werden, die
dies kraft eigener Einsicht zustande bringt.

In den meisten Lebensrdumen ist das Nahrungsan-
gebot keine konstante Grofle, sondern unterliegt pe-
riodischen oder zufilligen Schwankungen. Haupt-
ursache sind auBerhalb der Tropen jahreszeitliche
oder stochastische Klima- und Wetterverdnderun-
gen. Jede auf solche Weise bewirkte Ressourcen-
minderung kann eine angepafite Population iiber ih-
re Gleichgewichtsdichte treiben. So ergeht es
zahllosen Organismen jdhrlich mit dem Jahreszei-
tenwechsel. Dagegen konnte wiederum der — nicht
verwirklichbare — Sicherungsabstand helfen; oder
periodische Schwankungen der Populationsdichte,
wie sie bei Tieren vor allem in Form von Wande-
rungen gut bekannt sind.

Die Tragfahigkeit der Umwelt fiir eine Art ist nicht
nur durch FreBfeinde oder Parasiten (mit denen man
sich in einem Gleichgewicht arrangieren kann) und
durch das Nahrungsangebot selbst bestimmt, son-
dern vor allem auch dadurch, was Konkurrenten
von diesem Angebot iibriglassen, denn kaum eine
Organismenart verfiigt allein iiber eine Ressourcen-
basis. Als fraglich gilt diese Auffassung jedoch fiir
viele Herbivore (Pflanzenfresser), die konkurrenz-
los sein sollen, da ihre PopulationsgroBe durch Riu-
ber und Parasiten so gering gehalten wird, daB
Konkurrenz kaum auftritt. Mit dkologischen Kon-
kurrenten jedoch stellt sich nicht automatisch ein
konkurrenzbegrenzendes Gleichgewicht ein: wenn
zwei Arten um ein begrenztes Gut Konkurrieren, ist
nicht auszuschliefen, daf3 eine die andere vollig ver-
driingt. Das bedeutet, daf jede Organismenart an ih-
rer Okologischen Grenze stindig dem Druck durch
Konkurrenten standzuhalten hat, der zudem keine
Konstante ist, da ja auch jede Konkurrenzart expan-
sionsfihig ist (und bleiben mufB, will sie nicht ihrer-
seits Gefahr laufen, verdriangt zu werden) und sich
durch Entwicklung neuer Eigenschaften Konkur-
renzvorteile verschaffen kann. Wir sehen dies bei
der Entwicklung von Resistenzen gegen Bekdm-
pfungsmittel bei zahlreichen Unkrdutern und Vor-
ratsschidlingen, Nahrungskonkurrenten, denen wir
jedes Jahr einen erheblichen Anteil der Welternte
iiberlassen miissen. Das passende Bild fiir diesen
evolutiven Wettlauf hat Lewis Carroll in ,,Through
the Lookingglass and what Alice found there* gege-
ben, wenn Alice die Rote Konigin kennenlernt und
mit ihr in atemlosem Lauf mithalten muf3, nur um
festzustellen, daf} sie dabei auf der Stelle geblieben
sind. ,,Well in our country, said Alice, ..., you’d ge-
nerally get to somewhere else if you ran very fast
for a long time, as we’ve been doing* ,,A slow sort
of country! said the Queen. Now here, you see, it ta-
kes all the running you can do to keep in the same
place. If you want to get somewhere else, you must
run at least twice as fast as that.”

Im Wettstreit mit sich stdndig verbessernden Kon-
kurrenten muf} eine Organismenart wie im Lande
der Roten Konigin mit Spitzengeschwindigkeit lau-
fen, um nicht zuriickzufallen. Jeder Konkurrenzvor-
teil eines anderen Mitnutzers wichtiger Ressourcen
senkt ndmlich die Tragfdhigkeit des Lebensraums
und setzt daher die Population der betrachteten Art
unter erhdhten Druck. Am besten wire es natlirlich,
Konkurrenten auszuschalten, doch wachsen sie
nach wie die Kopfe der Hydra, so bleibt nur das
evolutive ,,running at top speed” (MARKL 1980).

Okologische Begrenzungsprobleme sind fiir Orga-
nismen nichts Ungewdéhnliches, sie entstehen gerade-
zu zwangsldufig: kaum eine Art kann sich stabil nahe
der Tragfahigkeit ihres Lebensraums einrichten, die
Charakteristika des Evolutionsprozesses selbst ma-
chen dies in der wirklichen Welt unméglich.

Der Evolutionserfolg von Lebewesen beruht auf ei-
ner offensiven Innovationsstrategie unter Umwelt-
druck, nicht auf einer Strategie passiver Einschrén-
kung, mit anderen Worten auf einer Risikostrategie,
keiner Strategie der Risikovermeidung - Millionen
im Verlauf der Erdgeschichte ausgestorbene Arten
legen Zeugnis dafiir ab - ja in gewissem Sinne so-
gar auf einer ,,Verschwendungsstrategie®“, keiner
Konservierungsstrategie.
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Zwei Beispiele sollen dies illustrieren:

Samenanzahl von hiufigen siedlungsbegleitenden Pflanzen

Einjihrige
Chenopodium album

Conyza canadensis
Chenopodium botrys

Stauden
Tussilago farfara

Straucher
Buddleja davidii

Anzahl je Pflanze Autor

500.000 KREH 1955
max. 1.500.000

250.000 KREH 1955
330.000 HERRON 1953
(200.000 bis 450.000)

10.000 ZACHARIAS
(5 bis 113.500) 1980

60.000 KREH 1955
bis 25.000.000 KREH 1952

Mittlere Samenanzahl einjihriger gefihrdeter Ackerpflanzen (aus SCHNEIDER et al. 1994)

Sippe

a. Arten mit schweren Samen (> 1,5 mg)

Agrostemma githago
Lithospermum arvense
Neslia paniculata
Ranunculus arvensis

b. Arten mit leichen Samen (< 1,5 mg)

Filago vulgaris
Kickxia elatine
Kickxia spuria
Papaver hybridum

Die Anzahl produzierter Samen und das Samenge-
wicht sind voneinander abhingige Grolen (HAR-

mittlere Anzahl Autor

je Pflanze

314 SALISBURY 1942
160 SALISBURY 1961
300 CREMER et al. 1991
260 WEHSARG 1918
2500 SALISBURY 1961
1800 SALISBURY 1942
2300 SALISBURY 1942
1680 SALISBURY 1942

3.2 Vielfalt der Arten und ihrer
gegenseitigen Beziehungen

PER 1977): Arten mit schweren Samen bringen
diese im allgemeinen nur in geringer Anzahl her-

vor; eine hohe Samenzahl ist dagegen nur bei
niedrigen Samengewichten moglich. Arten mit

3.2.1 Mannigfaltigkeit der Formen und Le-
bewesen

schweren Samen produzieren meist nur einige
hundert Samen bzw. Friichte; Ausnahmen bilden

hier Camelina alyssum, Chrysanthe-
mum segetum und Fagopyrum tatari-
cum. Arten mit hoher Samenprodukti-
on (>1600) besitzen dagegen leichte
Samen: Filago vulgaris, Kickxia spp.
und Papaver hybridum (Abb. 4-12 bei
SCHNEIDER et al. 1994).

Soviel zur ,,Verschwendung® bei der
Erzeugung von Nachkommen. Das Er-
gebnis ist in den meisten Fillen eine
von Jahr zu Jahr dhnliche Anzahl der
Individuen in den Populationen. Wir
staunen iiber die eher seltenen Fille
von Massenausbreitung.

Motto der 4. Aufl. von C.L. Willdenow
(1797): von Linné, Species plantarum.
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Zahllos ist die Menge der blumentragenden Pflanzen,

Die am sdugenden Busen der all’ernihrenden Mutter

Mit der obern Fliche der vielgebildeten Bliitter

Trinken der Sonne Licht; den néichtlichen Thau mit der un-
tern.

Von den beschneiten Gebiirgen der nordlichen langen Po-
larnacht.

Bis zur erdumgiirtenden Zone des heifien Aequators

Ist kein Raum so gering im weiten Gefilde der Schopfung,
Keine der Alpen so steil, und keine der Steppen so sandig,
Daf3 sie nicht nahre Geschlechter der Pflanzen, der Lage ge-
eignet,

Pflanzen iiberweben das Bett der Quellen und Strome;
Andere niihret der Rhein, und andere der Orellana.

Selbst in den finstern Tiefen des erdumgiirtenden Weltmeers,
Wo kein Orkan sie empért, wohin kein Bley je hinabsank,
Scherzen in weiten Fluren, umwallt von ragenden Hainen
Seltsam-gebildeter Pflanzen, die Heerden der Amphitrite.
(HERDER)




Die Beschaftigung mit der Biodiversitdt oder der

Mannigfaltigkeit der Formen der Lebewesen ist

schon seit Urzeiten ein zentrales Thema in der Be-

ziehung des Menschen zu seiner Umwelt. Diese
grundlegende Erkenntnis der Anthropologie 14t
sich auch folgendermaflen formulieren: In allen

Gesellschaften haben Menschen in bestimmter und

sehr vielfdltiger Form Bezichungen zu den sie um-

gebenden Organismen ausgebildet. Ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit konnen folgende Formen in der

Kommunikation und Konfrontation des Menschen

mit den Lebewesen seiner Umwelt genannt wer-

den:

¢ wirtschaftliche Begegnung (Erndhrung, Beklei-
dung, Baumaterial, Brennmaterial, Pharmaka,
Arbeitstiere etc.),

e soziale Begegnung (Tiere als Sozialpartner,
,,Hobbytiere*),

* religios-kultische Begegnung (Totemismus,
Tieropfer, Tiergestalten in Schopfungsmythen),

* symbolisch-allegorische Begegnung (Fabeln,
Miarchen, Tiersymbolik),

* kulturell-dsthetische Begegnung (Naturmalerei,
Naturdichtung, Landschafts- und Gartengestal-
tung)7

* rational-wissenschaftliche Begegnung (Lebewe-
sen als Objekte der rational-wissenschaftlichen
Welterkenntnis).

Die Kenntnis zumindest eines Ausschnittes der bei
ndherer Betrachtung schier unermeflich erschei-
nenden Zahl von Arten in der Umgebung des Men-
schen ist in jeder Gesellschaft ein fundamentales
und lebensnotwendiges Anliegen gewesen (vgl.
LEVI-STRAUSS 1973, MAYR 1984, MAYER
1992). Nach LEVI-STRAUSS (1973, S. 179) gibt
es wahrscheinlich ,keine menschliche Gesell-
schaft, die nicht ein sehr ausgedehntes Inventar ih-
rer zoologischen und botanischen Umgebung auf-
gestellt und es in spezifischen Ausdriicken
beschrieben hitte Viele Autoren finden eine
primér utilitaristische Erkldrung fiir diese Arten-
kenntnis: In diesem Sinne kennt der Mensch solche
Lebewesen, die fiir sein praktisches Leben von Be-
deutung sind, sei es als Réiuber, als Nahrungsquel-
le, als Lieferanten fiir Bekleidungsmaterialien und
Medikamente oder aufgrund magischer Eigen-
schaften (vgl. MAYR 1984, S. 110). Dieser Auffas-
sung widerspricht der Anthropologe LEVI-
STRAUSS (1973, S. 20). Er argumentiert, daf3 ,,die
Tier- und Pflanzenarten nicht nur bekannt sind, so-
weit sie niitzlich sind: sie werden fiir niitzlich oder
interessant erachtet, weil sie bekannt sind“ Dem
liegt die anthropologische Theorie zugrunde, daf
das Beschreiben, Benennen und Ordnen der biolo-
gischen Umwelt ein fundamentales, sich primér
selbst tragendes Prinzip menschlichen Denkens
und Lebens ist (vgl. uv.a. SIMPSON 1961, AU-
TRUM 1987).

Schon der prihistorische Mensch hat offensichtlich
die Lebewesen seiner Umwelt sehr genau gekannt.
Auch heutige Eingeborenenstdmme, die nach der
Art neolithischer Jager und Sammler leben, besit-
zen eine oftmals iiberwiltigende Artenkenntnis.
Dabei fillt auf, daB gerade der Reichtum an Na-
men fiir einzelne Arten sehr grof ist, wohingegen
es an Begriffen und Wortern fiir Taxa hoheren
Ranges oftmals fehlt. Die Genauigkeit der Benen-
nung und Beschreibung korreliert in jedem Falle

eindeutig mit der kulturellen Bedeutung der Arten
(vgl. BERLIN et al. 1966).

Ein interessanter Gedanke bei LEVI-STRAUSS ist
der des ,,neolithischen Paradoxons*: bis zu den
groBen neolithischen Erfindungen (Ackerbau,
Viehzucht, Topferei) waren die Menschen von ei-
ner ungeheuren ,,wissenschaftlichen* Neugier und
standig am Suchen und Experimentieren. Die Ar-
tenkenntnis war entsprechend hoch (500-2000 Ar-
ten, Beispiele bei LEVI-STRAUSS 1973, S. 14-
19). Das horte schlagartig — offenbar mit
Entstehung der Hochkulturen — auf, bis es schlieB3-
lich von einer besonderen Klasse, der der Wissen-
schaftler, wiederaufgenommen wurde.

Im klassischen Altertum erfolgte der Ubergang
von der vorwiegend mythischen Naturbetrachtung
zu einer philosophisch-rationalen und in ersten
Ansidtzen wissenschaftlichen Betrachtungsweise.
Einen ersten Hohepunkt stellten die Arbeiten des
Aristoteles (384-322 v. Chr.) dar. Er gelangte zu
einem System, das zum ersten Mal in wesentli-
chen Teilen auf der Benutzung von biologischen
Merkmalen als Kriterien zur Einteilung basierte.
Alle seine Nachfolger blieben deutlich hinter dem
Niveau der Aristotelischen Naturgeschichte
zuriick. Im Mittelalter fand sogar eine teilweise
extreme moralisch-religios-symbolhafte Uberfor-
mung des Naturwissens der Antike statt. Erst in
der Renaissance 1oste man sich von dieser theolo-
gisch-scholastisch bestimmten Herangehensweise,
besann sich auf die antiken Autoren im Original
und wendete sich der eigenstidndigen Beobachtung
von Flora und Fauna zu. Die Kriuterbiicher von
Brunsfels (1488-1534), Bock (1498-1554) und
Fuchs (1501-1566) sind erste Ergebnisse dieser
Entwicklung.

Mit der Beschreibung von Lokalfloren stieg die
Zahl der bekannten Pflanzen im 16. und 17. Jahr-
hundert steil an. Ray zéhlte im Jahre 1682 bereits
18.000 Arten auf (vgl. MAYR 1984, SENG-
BUSCH 1989). Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts
war diese Zahl auf 90.000 Pflanzenarten ange-
wachsen (A. de Candolle, Prodromus). Spitestens
im 18. und 19. Jahrhundert kamen mit den kolo-
nialen Forschungs- und Sammelreisen immer neue
Arten in kaum noch iiberschaubarer Zahl hinzu.
Mit dieser nun globalen Zunahme der floristischen
und faunistischen Kenntnisse wurde die klassische
Naturgeschichte, die sich der Beschreibung und
Ordnung der Arten gewidmet hatte, fast schlagar-
tig iiberflutet. In der Botanik fiihrten die unter-
schiedlichsten Systeme der Klassifikation und No-
menklatur zu einem unglaublichen Chaos (vgl.
LEPENIES 1976). Erst Linnés kiinstliches Sexual-
system der Pflanzen konnte innerhalb kurzer Zeit
aufgrund seiner praktischen Handhabbarkeit, sei-
ner Klarheit und aufgrund der konsequenten An-
wendung der bindren Nomenklatur einen Durch-
bruch erzielen. Damit begriindete er die
Taxonomie und schuf ein Klassifikationsschema,
das in groben Ziigen noch heute anerkannt ist. Die
Erstauflage seines Werkes ,,Species plantarum* er-
schien 1735 — ein halbes Jahrhundert nachdem der
Engléinder Isaac Newton (1643-1727) die Schwer-
kraftgesetze formuliert und damit physikalische
Erscheinungen vorhersagbar gemacht hatte (MAY
1992).
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Trotz mehr als 250 Jahren systematischer For-
schung gehen die Schitzungen der Gesamtarten-
zahl an Pflanzen, Tieren und anderen Lebewesen
heute weit auseinander, von drei bis zu 30 Millio-
nen oder mehr. Man weif nicht einmal genau, wie
viele Arten beschrieben worden und bis heute be-
kannt sind, da es kein zentrales Archiv gibt, das
samtliche bislang erhobenen Befunde speichert.

Nach den besten Uberschlagsrechnungen sind 1,5
bis 1,8 Millionen Arten von Organismen identifi-
ziert, doch diese Liste ist sicherlich bei weitem
nicht vollstdndig. Verschiedenste Verfahren — so-
wohl empirische als auch theoretische — wurden
angewandt, um die tatséchliche Zahl wenigstens
ndherungsweise zu bestimmen. Dabei bedeuten
schon die niedrigsten Schétzwerte die Existenz von
drei Millionen Arten; mithin gdbe es noch weit
mehr unbekannte Arten, als man mit derzeitigen
Methoden in angemessener Zeit entdecken und ka-
talogisieren konnte (MAY 1992).

Dieses Nichtwissen fiihrt dazu, daB auch Schétzun-
gen iiber Aussterberaten unsicher bleiben.

3.2.2 Komplexitit

Komplexitdt (vgl. Kap. 2.2) entsteht durch die
Vielfalt an direkten Wechselbeziehungen zwischen
Organismen: Konkurrenz, Riuber-Beute-Bezie-
hungen, Parasitismus, Mutualismus (einschlieflich
Symbiose). Als Beispiel soll der Mutualismus her-
ausgegriffen werden.

Mutualismus

Die Beziehung zwischen Artenpaaren, die sich ge-
genseitig niitzen, nennt man Mutualismus. Die In-
dividuen einer Population jeder mutualistischen Art
wachsen und/oder iiberleben und/oder vermehren
sich mit einer hoheren Rate, wenn sie in der Anwe-
senheit von Individuen der anderen Art vorkom-
men. Jeder Mutualist erhdlt einen Vorteil unter-
schiedlichster Art. Meistens beinhaltet dies fiir
wenigstens einen der Partner Nahrungsressourcen
und hiufig fiir den anderen Schutz vor Feinden
oder Bereitstellung einer giinstigen Umwelt, in der
er wachsen und sich fortpflanzen kann. In anderen
Fillen erbringt die Art, die Nahrung erhilt, eine
,Dienstleistung®, indem sie ihren Partner von Para-
siten befreit (z.B. der Putzerfisch), die Bestdubung
ausfiihrt (Bliiten besuchende Insekten) oder die Sa-
men verbreitet. Trotz der Vorteile, die jeder der
Partner erhilt, ist es wichtig, sich keine , trauliche*
Beziehung zwischen den Mutualisten vorzustellen.
Jeder handelt im Prinzip eigenniitzig. Mutualisti-
sche Beziehungen entwickeln sich einfach deshalb,
weil der Nutzen fiir beide Partner die Kosten iiber-
wiegt.

Beispiele:
Der Honiganzeiger und der Honigdachs

Ein afrikanischer Vogel, der Honiganzeiger (Indi-
cator indicator), hat eine bemerkenswerte Bezie-
hung zum Honigdachs (Melliovora capensis) (BE-
GON et al. 1991). Ein Honiganzeiger, der ein
Bienennest entdeckt hat, filhrt den Honigdachs zu
diesem. Das Saugetier reifit das Nest auf und frif3t
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Honig und Bienenlarven. Danach erhilt der Honig-
anzeiger eine Mahlzeit aus Bienenwachs und Lar-
ven. Der Honiganzeiger ist in der Lage, das Nest
zu finden, kann es aber nicht aufbrechen, wahrend
der Honigdachs genau in der umgekehrten Lage
ist. Die reziproke Verbindung in ihren Verhaltens-
mustern bringt ihnen gegenseitigen Nutzen.

Lehrbiicher der Okologie haben frither im allge-
meinen die Bedeutung des Mutualismus unter-
schitzt oder ignoriert. Er ist jedoch ein aufleror-
dentlich weit verbreitetes Phanomen.

Mutualismen zwischen Ameisen und Pflanzen sind
in den Tropen haufig anzutreffen und in geméaBig-
ten Zonen nicht ungewohnlich. Ameisen unterstiit-
zen Pflanzen in vielerlei Hinsicht. So bestduben
Ameisen gelegentlich Bliiten, und sie verbreiten
oft die Samen krautiger Pflanzen, die stdrke- oder
olhaltige Elaiosomen besitzen. Ameisen schiitzen
Pflanzen auerdem vor Herbivoren. Ameisenpflan-
zen, die solchen Schutz genieflen, bieten ihren Be-
schiitzern haufig Nahrung und Unterschlupf (HO-
WE & WESTLEY 1988).

Als Myrmekophyten (Ameisenpflanzen) werden
tropische Pflanzen bezeichnet, deren Hohlrdume in
Stengeln, Stimmen, Dornen oder Knollen be-
stimmten Ameisen Wohnung und zum Teil auch
Nahrung in Gestalt besonders nahrstoffreichen Ge-
webes geben, z.B. die Rubiacee Myrmecodia oder
die mit den Feigen verwandten Cecropia-Baume
genieBen hdufig Schutz vor phytophagen Tieren,
die von den Ameisen vertrieben werden. Acacia-
Arten, die nicht mit Ameisen vergesellschaftet
sind, haben als Schutzmechanismus gegen Pflan-
zenfresser sekundire Pflanzenstoffe, Acacia-Arten,
die mit symbiotischen Ameisen (z.B. Acacia corni-
gera mit Pseudomyrmex ferruginea) zusammenle-
ben, bendtigen diese Stoffe nicht (SCHAEFER
1992).

Ein duflerst bedeutender Teil der Biomasse der Er-
de, vielleicht sogar der grofite Teil, steht zueinan-
der in mutualistischen Beziehungen — zum Bei-
spiel sind die dominanten Organismen aller
Steppen und Wilder sowie auch Korallen Mutua-
listen (Pflanzenwurzeln sind eng mit Pilzen in
Mycorrhizen assoziiert; Korallenpolypen enthal-
ten einzellige Algen). Die meisten wurzeltragen-
den Pflanzen haben mutualistische Mycorrhizen;
die meisten Bliitenpflanzen sind von Insekten als
Bestdubern abhingig; und eine sehr grofie Anzahl
von Tieren besitzt Darme, die eine mutualistische
Lebensgemeinschaft von Mikroorganismen be-
herbergen.

Bestdubungsmutualismen

Die meisten tierbestdubten Bliiten bieten Nektar
oder Pollen oder beides fiir ihre Besucher. Es ent-
stehen Kosten und zwar in Form von Kohlehydra-
ten, die sonst durch die Pflanze fiir ihr Wachstum
oder bei irgendeinem anderen ProzeB hitten ge-
nutzt werden konnen. Der Nutzen fiir die Pflanze
ist jedoch die Bestdubung. Eine dhnlich teure Inve-
stitton wird von vielen Pflanzenarten in Friichte
gemacht. Sie ziehen Tiere an und versorgen sie mit
Nahrung, und diese helfen, die in den Friichten ent-
haltenen Samen auszubreiten.



4. Zum Tagungsthema ,,Luxurieren

Als Luxurieren oder Schmuckbildung bezeichnete
man in der Sprache des 19. Jahrhunderts bei Tieren
vorkommende libersteigerte ornamentale Merkma-
le. Luxurieren kommt offenbar besonders in Le-
bensrdumen mit geringem Selektionsdruck vor
(SCHAEFER 1992).

In tropischen Regenwildern blieben hdufig funk-
tionell bedeutungslose Bildungen erhalten, wie sie
z.B. von vielen Insekten, Spinnentieren, von Tuka-
nen, Nashornvogeln, dem Quezal oder vom Na-
senaffen bekannt sind (Abb. 2). In manchen Fillen
beruht ein solches ,.Luxurieren” nur auf Proporti-

onsdnderungen eines Organs oder Organteils in
Beziehung zur KérpergroBe oder anderen Organen
(TISCHLER 1993). In anderen Fillen verstehen
wir nicht, welche Funktionen vorliegen!

In der Pflanzenziichtung gibt es das Phinomen der
Luxurianz oder Uppigkeit des Wachstums der F1-
Generation bei Kreuzung von Individuen genetisch
verschiedener reiner Linien (SEDLAG & WEI-
NERT 1987). Solche Heterosis liegt vor, wenn die
F1 einer Kreuzung in bestimmten Merkmalen den
leistungsstirkeren Elternteil iibertrifft. Im allge-
meinen wird der leistungsstirkere Elternteil als
VergleichsmaBstab benutzt (RIEGER & MICHAE-
LIS 1958).
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Abbildung 2

«Luxusbildungen» bei Tieren des tropischen Regenwaldes (nach Mertens 1948, in der etwas veridnd.

Umzeichnung von Geiler).

(3 des Herkuleskiifers (Dynastes hercules), Langfliigelfalter (Eudaemonia sonthonnaxi), Quesal
(Pharomachrus mocinno), Kopf des Nasenaffen (Nasalis larvatus). Nasalis in Borneo, iibrige im tropischen

Amerika. (aus: W. Tischler 1975)
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In menschlichen Gesellschaften wird als Luxus der
Konsum oder Aufwand an materiellen Mitteln be-
zeichnet, der — nach kulturell wandelbaren und hi-
storisch wie regional spezifischen Normvorstellun-
gen — das sozial Notwendige und Ubliche
iibersteigt. Je nach der Hohe des materiellen Ver-
sorgungsstandes einer Gesellschaft im ganzen wie
nach der Verteilung und Verbreitung der Konsum-
mittel und -chancen auf die verschiedenen Grup-
pen der Gesellschaft konnen Luxusgiiter zu selbst-
verstiandlichen Gebrauchs- und Verbrauchsgiitern
oder — in Zeiten materieller Beschrinkung — ehe-
mals normale konsumtive Lebensgewohnheiten zu
auflergewohnlichem Luxus werden (HARTFIEL
& HILLMANN 1972).

Die geistvollste Interpretation und Rechtfertigung
hat der Luxus im Zeitalter des aufsteigenden Biir-
gertums und der Freiheitsideen des 17. Jahrhunderts
in England in der Bienenfabel durch den Arzt und
Sozialphilosophen MANDEVILLE (1714) gefun-
den, diesen Schrittmacher des englischen Ultilitaris-
mus und Theoretiker des Selbsterhaltungstriebes,
der das Leben der Menschen in Gesellschaft und
Staat auf den egoistischen Interessenkampf der In-
dividuen zuriickfiihrte und fiir den der Egoismus die
Triebfeder der Zivilisation ist (BULOW 1955). Er
verherrlichte wie kein anderer als satirischer Kriti-
ker der Gesellschaftszustinde seiner Zeit die Seg-
nungen des Reichtums, der Verschwendung und des
Luxus; denn ,,private Laster sind 6ffentliche Wohl-
taten‘

,»Wenn alles Luxus sein soll — wie es streng ge-
nommen miifite —, was nicht unbedingt dazu erfor-
derlich ist, dem Menschen blof als lebendem We-
sen die Existenz zu ermoéglichen, so gibt es
iiberhaupt weiter nichts auf der Welt als Luxus, so-
gar auch bei den nackten Wilden. Denn es ist nicht
anzunehmen, daf} es unter diesen welche gibt, die
nicht bis jetzt ihre friihere Lebensgestaltung ir-
gendwie verbessert hétten und in der Zubereitung
ihrer Nahrung, der Einrichtung ihrer Hiitten oder
sonst etwas gegen das, was ihnen frither gentigte,
um einiges fortgeschritten wiren. Eine solche De-
finition, wird jeder sagen, ist zu streng. Ich bin der-
selben Meinung, fiirchte aber, wenn wir von dieser
Strenge nur um einen Zoll nachlassen, wissen wir
nicht mehr, wo wir dann Halt machen sollen*
(MANDEVILLE 1714, 1980).

W. SOMBART (1912) hat - in Ergédnzung zu den
von M. WEBER (1904) entwickelten Thesen iiber
die wirtschaftlichen Wirkungen der Askese die
Interdependenz von Luxus und Entfaltung des Ka-
pitalismus hervorgehoben. Einerseits wird der Lu-
xus (Geltungskonsum) als Medium sozialer Ab-
grenzung von den ,breiten Massen“ erkannt;
andererseits wird fiir entwickelte Industriegesell-
schaften mit hohem Versorgungsstand seine Be-
deutung fiir die allgemeinen Verbrauchsideale und
Moden hervorgehoben (HARTFIEL & HILL-
MANN 1972).

Die moderne Biologie hat zeigen kénnen, daf
Kultur als die Weitergabe von Information von
Generation zu Generation durch Verhalten, beson-
ders durch Lehren und Lernen, definiert werden
kann. Der Begriff , Kultur* wird also in einem
Sinn gebraucht, der im Gegensatz zur Weitergabe
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von genetischer Information steht, die auf der di-
rekten Vererbung von Genen beruht. Information,
die als ,,Kultur weitergegeben wird, manifestiert
sich als Wissen und Tradition. ,,Kultur* unterliegt
nicht direkt der Evolution durch natiirliche Selek-
tion, da die Weitergabe nicht durch genetische
Vererbbarkeit erfolgt. Andererseits aber ist die
Fahigkeit einer Art, ,,Kultur® zu entwickeln, das
direkte Produkt eines solchen genetischen Evoluti-
onsmechanismus. Der Erwerb von Kultur und die
Kulturentfaltung stellen mittelbar einen erhebli-
chen Anpassungswert dar (BONNER 1983).

Fiir Diskussionen und Anmerkungen danke ich
herzlich Ingeburg Sukopp, Ulrich Sukopp und
Prof. Dr. Ludwig Trepl.
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